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Alle wollen (und sollen) mitreden bei der Bewertung der Alle wollen (und sollen) mitreden bei der Bewertung der 
QualitQualitäät des Trinkwassers t des Trinkwassers (der Kontaminanten, R(der Kontaminanten, Rüückstckstäände, Inhaltsstoffe)nde, Inhaltsstoffe)

�� Jede(rJede(r) wei) weißß, was Trinkwasser ist., was Trinkwasser ist.

�� Alle  haben sinnlichen Kontakt mit ihmAlle  haben sinnlichen Kontakt mit ihm

�� Alle wAlle wüünschen es sich mnschen es sich mööglichst reinglichst rein

�� Wer definiert und bewertet seine Reinheit Wer definiert und bewertet seine Reinheit ––
�� Qualitativ? Qualitativ? 

�� GesundheitGesundheitsvertrsverträäglichkeit,glichkeit,

�� TechnischeTechnische VertrVerträäglichkeit, glichkeit, 

�� ÄÄsthetischsthetisch:  Geruch, Geschmack, Farbe/Tr:  Geruch, Geschmack, Farbe/Trüübung, bung, 

�� ÄÄsthetischsthetisch:  Chemische Reinheit:  Chemische Reinheit

�� Quantitativ?Quantitativ?
�� AnalytikAnalytik
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Trinkwasser

SchauplSchaupläätze zur Bewertung der Qualittze zur Bewertung der Qualitäät des Trinkwassers t des Trinkwassers 
(Eigentlich: (Eigentlich: von Kontaminanten, verbliebener Rvon Kontaminanten, verbliebener Rüückstckstäände, seiner Inhaltsstoffende, seiner Inhaltsstoffe))

�� Der Der ööffentliche Bereichffentliche Bereich der Gesellschaftder Gesellschaft

�� Die Wissenschaft Die Wissenschaft (sollte immer (sollte immer ööffentlich ffentlich 
sein)sein)

�� Puristische und esoterische Kreise Puristische und esoterische Kreise 
(beanspruchen immer mehr (beanspruchen immer mehr ÖÖffentlichkeit)ffentlichkeit)



BfR/ÖGD 2.-4.4.08
Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 
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SchauplSchaupläätze der Bewertung der Qualittze der Bewertung der Qualitäät des Trinkwassers t des Trinkwassers 
(der Kontaminanten, R(der Kontaminanten, Rüückstckstäände, Inhaltsstoffe)nde, Inhaltsstoffe)

��Der Der ööffentliche Bereich der ffentliche Bereich der 
GesellschaftGesellschaft

��Die Wissenschaft (sollte immer Die Wissenschaft (sollte immer 
ööffentlich sein)ffentlich sein)

�� Puristische und esoterische Kreise Puristische und esoterische Kreise 
(beanspruchen (beanspruchen ööffentliche Wirkung)ffentliche Wirkung)
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DreiDrei GrundlegendeGrundlegende KriKritterienerien
ffüür die Bewertung potenziell schr die Bewertung potenziell schäädlicher Stoffe in der dlicher Stoffe in der ööffentlichen Umweltffentlichen Umwelt

��������Nutzlose Belastungen Nutzlose Belastungen 
technisch minimierentechnisch minimieren

DuldungDuldung einer einer 

technisch oder technisch oder 
geogen/biogen/kulturellgeogen/biogen/kulturell
unvermeidbaren Belastungunvermeidbaren Belastung

��������NNüützliche Belastungen tzliche Belastungen 
funktional vernfunktional vernüünftig nftig 
mindernmindern

AkzeptanzAkzeptanz einer technisch einer technisch 
funktionalen Belastungfunktionalen Belastung

��������SchSchäädliche  dliche  
Belastungen verhindernBelastungen verhindern

AblehnungAblehnung..

Ausnahme: Der Nutzen Ausnahme: Der Nutzen 
üüberwiegt den Schadenberwiegt den Schaden
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Bewertungskriterien und InteressensphBewertungskriterien und Interessensphäären bei der Festsetzung von Grenzwertenren bei der Festsetzung von Grenzwerten
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SchauplSchaupläätze der Bewertung der Qualittze der Bewertung der Qualitäät des Trinkwassers t des Trinkwassers 
(der Kontaminanten, R(der Kontaminanten, Rüückstckstäände, Inhaltsstoffe)nde, Inhaltsstoffe)

�� Der Der ööffentliche Teil der Gesellschaftffentliche Teil der Gesellschaft

��Die Wissenschaft Die Wissenschaft (sollte immer (sollte immer 
ööffentlich sein)ffentlich sein)

�� Puristische und esoterische Kreise Puristische und esoterische Kreise 
(beanspruchen immer mehr (beanspruchen immer mehr ÖÖffentlichkeit)ffentlichkeit)
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SchauplSchaupläätze der Bewertung der Qualittze der Bewertung der Qualitäät des Trinkwassers t des Trinkwassers 
(der Kontaminanten, R(der Kontaminanten, Rüückstckstäände, Inhaltsstoffe)nde, Inhaltsstoffe)

�� Der Der ööffentliche Teil der Gesellschaftffentliche Teil der Gesellschaft

��Die WissenschaftDie Wissenschaft
��Die wissenschaftliche ToxikologieDie wissenschaftliche Toxikologie

����widerspruchsfreiewiderspruchsfreie Bewertung von Stoffen auf Bewertung von Stoffen auf 
Grundlage Grundlage gesichertergesicherter Fakten und Fakten und 
BeobachtungenBeobachtungen

��Die Die regulatorischeregulatorische ToxikologieToxikologie
����widerspruchsfreiewiderspruchsfreie Bewertung von Stoffen Bewertung von Stoffen 
trotztrotz ungesicherterungesicherter Fakten und BeobachtungenFakten und Beobachtungen

�� Puristische und esoterische Kreise (beanspruchen Puristische und esoterische Kreise (beanspruchen 
immer mehr immer mehr ÖÖffentlichkeit)ffentlichkeit)
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Schauplatz Schauplatz RegulatorischeRegulatorische ToxikologieToxikologie

Empfehlung des Umweltbundesamtes vom MEmpfehlung des Umweltbundesamtes vom Määrz rz 
20032003

Bewertung der Anwesenheit nicht oder Bewertung der Anwesenheit nicht oder 
teilbewertbarer Stoffe im Trinkwasser aus teilbewertbarer Stoffe im Trinkwasser aus 

gesundheitlicher Sichtgesundheitlicher Sicht

Bundesgesundheitsbl-
Gesundheitsforsch-
Gesundheitsschutz

Band 46(3): 249-251 (2003)
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Trinkwasserhygienisch langfristig duldbare Trinkwasserhygienisch langfristig duldbare 
Gesundheitliche Orientierungswerte Gesundheitliche Orientierungswerte 

des Umweltbundesamtesdes Umweltbundesamtes

FFüürr

�� nicht oder nur nicht oder nur teilbewertbareteilbewertbare

und und zugleichzugleich nachweislichnachweislich

�� schwach bis nichtgentoxische Stoffeschwach bis nichtgentoxische Stoffe

gilt laut Empfehlung des Umweltbundesamtes vom gilt laut Empfehlung des Umweltbundesamtes vom 
MMäärz 2003rz 2003

�� ein allgemeiner, ein allgemeiner, in jeder Hinsicht gesundheitlich in jeder Hinsicht gesundheitlich 
sicherersicherer Orientierungswert (HOrientierungswert (Hööchstwert) vonchstwert) von

GOWGOW11 = 0,10 = 0,10 µµg/lg/l



BfR/ÖGD 2.-4.4.08
Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

Trinkwasserhygienisch langfristig duldbare Trinkwasserhygienisch langfristig duldbare 
Gesundheitliche Orientierungswerte Gesundheitliche Orientierungswerte 

des Umweltbundesamtesdes Umweltbundesamtes

FFüür die r die kleine Anzahl kleine Anzahl „„stark gentoxischerstark gentoxischer““ Stoffe,Stoffe,
die ins Trinkwasser gelangen kdie ins Trinkwasser gelangen köönnten,nnten, empfiehlt empfiehlt 
das Umweltbundesamt, den GOWdas Umweltbundesamt, den GOW11 (0,10 (0,10 µµg/L) auf g/L) auf 
eine  Expositionsdauer von eine  Expositionsdauer von 

maximal 10 Jahren pro Stoffmaximal 10 Jahren pro Stoff

zu begrenzen.zu begrenzen.

Lebenslang gilt fLebenslang gilt füür diese Stoffer diese Stoffe
GOWGOW2 2 == 10 ng/l10 ng/l. . 

Beispiele:
B(a)P, 2.6-DNT, o-alkylierte Xylidine, p-Chloranilin, NDMA
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RegulatorischRegulatorisch--toxikologischetoxikologische Bewertung von Stoffen im TW Bewertung von Stoffen im TW 
mit zunehmender Sicherheit von Fakten und Beobachtungenmit zunehmender Sicherheit von Fakten und Beobachtungen

PlusPlus::

Chronische Chronische 
ToxTox. . 
Getestet? Getestet? 

JA!JA!

≤0,01 
(GOW2)

≤0,10 (GOW1) bis 
>0,010

≤0,30 bis 
>0,10

≤1,0 bis

>0,30

≤3,0 bis 

>1,0

Ersatzweise:Ersatzweise:

Informative Informative 

SABSAB bekannt?bekannt?

JA!JA!

PlusPlus::
Chronische Chronische 
ToxTox

getestet? getestet? 

NEIN!NEIN!

PlusPlus::
SubchronSubchron ToxTox

getestet? getestet? 

NEIN!NEIN!

PlusPlus:: ImmunImmun--
und und NeurotoxNeurotox
getestet? getestet? 

NEIN!NEIN!

Test:Test:

Schwach oder Schwach oder 
nichtnicht gentoxisch? gentoxisch? 
JA!JA!

Test:Test:

Stark Stark gengen--
toxisch? toxisch? 

JA!JA!
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Schauplatz Schauplatz RegulatorischeRegulatorische ToxikologieToxikologie

Oft kOft köönnen auchnnen auch

AMRAMR --Arzneimittelreste,Arzneimittelreste,

PFCPFC --PerfluoriertePerfluorierte Chemikalien,Chemikalien,

nrMnrM --Nicht relevante MetabolitenNicht relevante Metaboliten

im Trinkwasser nur auf Grundlage im Trinkwasser nur auf Grundlage 

ungesicherter Fakten und Beobachtungenungesicherter Fakten und Beobachtungen
bewertet werdenbewertet werden
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RegulatorischRegulatorisch--toxikologischetoxikologische
Bewertung von Bewertung von AMRAMR
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Vergleich (Sp. 4)Vergleich (Sp. 4) der der tatstatsäächlchl. Aufnahme (Sp. 3). Aufnahme (Sp. 3) von AMR von AMR 
mit mit 10% eines10% eines ADIADITDTD(Sp(Sp. 2) . 2) in 2 L TW in 2 L TW 

nach nach Webb et al., Webb et al., ToxicolToxicol. . LettLett. 142: 157. 142: 157--167 (2003)167 (2003)

>150>150<120<1201818TetracyclineTetracycline

7.5007.500<40<40300300SulfamethazinSulfamethazin

>3.000>3.000<10<103030KetoprofenKetoprofen

--------0,30,31717ßß--ÖÖstradiolstradiol

>750>750<40<403030ErythromycinErythromycin

>450>450<40<401818DoxycyclinDoxycyclin

>1,26>1,26<20<200,0250,025ClenbuterolClenbuterol

>60>60<10<100,60,6CarazololCarazolol

>30>30<100<10033BenzylpenizillinBenzylpenizillin

>2.490>2.490<20<2049,849,8AcetylsalicylsAcetylsalicylsääureure

0,10,1iiADIADI//TDTDTWTWTDTDTWTW /2L TW /2L TW 

[ng][ng]

0,10,1iiADIADITDTD/2L TW/2L TW
[[µµg]g]

StoffStoff
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Quelle: Landesamt für Natur, 
Umwelt und 
Verbraucherschutz des 
Landes NRW (Fachbericht 2, 
2007)

Potenziell 
umweltrelevante 
human-medizinische 
AMR
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Aktuelle Bewertung einiger AMR im Trinkwasser durch das UBAAktuelle Bewertung einiger AMR im Trinkwasser durch das UBA

Carbamazepin (CP)Carbamazepin (CP)

�� Die Die DatenlageDatenlage zur zur chronischen Toxizitchronischen Toxizitäätt dieses therapeutisch wertvollen dieses therapeutisch wertvollen 
AntiAnti--EpileptikumsEpileptikums ist sehr ist sehr ddüürftigrftig. Ein Verdacht auf leberkarzinogenes . Ein Verdacht auf leberkarzinogenes 
Potenzial ist nicht ausgerPotenzial ist nicht ausgerääumt. umt. 

�� CP besitzt wegen seiner CP besitzt wegen seiner NeurotropieNeurotropie zweifellos auch ein zweifellos auch ein neurotoxischesneurotoxisches
Wirkungspotenzial.Wirkungspotenzial.

�� Ein Ein lebenslang gesundheitlich duldbarer Leitwertlebenslang gesundheitlich duldbarer Leitwert auf wissenschaftlicher auf wissenschaftlicher 
Basis ist Basis ist nicht anzugebennicht anzugeben

�� Der Der gesundheitlichegesundheitliche Orientierungswert des UBA fOrientierungswert des UBA füür CP von  r CP von  
GOWGOW33 = 0,3 = 0,3 µµg/l ist eing/l ist ein Vorsorgewert.Vorsorgewert.

�� Als Vorsorgewert muss und kann ein GOW bei der Quantifizierung dAls Vorsorgewert muss und kann ein GOW bei der Quantifizierung des es 
Wirkungspotenzials Wirkungspotenzials von Summenvon Summen gleichzeitig gleichzeitig äähnlich wirkender Stoffe hnlich wirkender Stoffe 
nichtnicht verwendet werden.verwendet werden.

�� Ein Ein trinkwasserhygienischertrinkwasserhygienischer ZielwertZielwert sollte unterschiedlich niedriger sein sollte unterschiedlich niedriger sein 
als ein GOW.als ein GOW.
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Aktuelle Bewertung einiger AMR im Trinkwasser durch das UBAAktuelle Bewertung einiger AMR im Trinkwasser durch das UBA

Diclofenac (DF)Diclofenac (DF)

�� Relativ dichte DatenbasisRelativ dichte Datenbasis (Dossier der (Dossier der European Agency European Agency forfor thethe
Evaluation of Evaluation of MedicinalMedicinal ProductsProducts, Stand 2003) , Stand 2003) 

�� ��ToxikologischToxikologisch begrbegrüündeter, gesundheitlicher Leitwert vonndeter, gesundheitlicher Leitwert von
LW = 1,75 LW = 1,75 µµg/lg/l

�� Dieser LW eignet sich auch als Dieser LW eignet sich auch als BezugswertBezugswert zur zur 
Quantifizierung des Wirkungspotenzials von Quantifizierung des Wirkungspotenzials von SummenSummen
gleichzeitig gleichzeitig äähnlich wirkender Stoffe. hnlich wirkender Stoffe. 

�� Allokation von Allokation von 10% des TDI10% des TDI eines Arzneimittels auf eines Arzneimittels auf 
Trinkwasser ist unangemessen Trinkwasser ist unangemessen hochhoch. Deshalb favorisiert das . Deshalb favorisiert das 
UBA auch fUBA auch füür DF einen r DF einen GesundheitlichenGesundheitlichen Orientierungswert Orientierungswert 
von von GOWGOW33 = 0,3 = 0,3 µµg/l. g/l. 

�� Ein Ein trinkwasserhygienischertrinkwasserhygienischer ZielwertZielwert sollte unterschiedlich sollte unterschiedlich 
niedriger sein als ein GOW.niedriger sein als ein GOW.
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Aktuelle Bewertung einiger AMR im Trinkwasser durch das UBAAktuelle Bewertung einiger AMR im Trinkwasser durch das UBA

IbuprofenIbuprofen (IP)(IP)

�� LLüückenhafte, jedoch ckenhafte, jedoch noch noch bewertbarebewertbare Datenbasis Datenbasis 
�� Der toxikologisch begrDer toxikologisch begrüündete, gesundheitlich lebenslang ndete, gesundheitlich lebenslang 
duldbare Trinkwasserduldbare Trinkwasser--Leitwert des UBA lautet Leitwert des UBA lautet 
LW = 8,75 LW = 8,75 µµg/lg/l

�� Dieser LW eignet sich auch als Dieser LW eignet sich auch als BezugswertBezugswert zur zur 
Quantifizierung des Wirkungspotenzials von Quantifizierung des Wirkungspotenzials von SummenSummen
gleichzeitig gleichzeitig äähnlich wirkender Stoffehnlich wirkender Stoffe

�� Eine Allokation von Eine Allokation von 10% des TDI10% des TDI eines Arzneimittels auf eines Arzneimittels auf 
Trinkwasser ist eindeutig zu Trinkwasser ist eindeutig zu hochhoch. Deshalb favorisiert das . Deshalb favorisiert das 
UBA auch fUBA auch füür DF einen r DF einen GesundheitlichenGesundheitlichen Orientierungswert Orientierungswert 
von von GOWGOW33 = 1,0 = 1,0 µµg/l. g/l. 

�� Ein Ein trinkwasserhygienischertrinkwasserhygienischer ZielwertZielwert sollte unterschiedlich sollte unterschiedlich 
niedriger sein als ein GOW.niedriger sein als ein GOW.
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Aktuelle Bewertung einiger AMR im Trinkwasser durch das UBAAktuelle Bewertung einiger AMR im Trinkwasser durch das UBA

RRööntgenkontrastmittel (RKM)ntgenkontrastmittel (RKM)

�� AmidotrizoesAmidotrizoesääureure ist toxikologisch am kritischsten zu ist toxikologisch am kritischsten zu 
bewerten. bewerten. 

�� Toxikologisch abgeleitete, lebenslang gesundheitlich duldbare Toxikologisch abgeleitete, lebenslang gesundheitlich duldbare 
Leitwerte LWLeitwerte LW sind fsind füür RKM r RKM nicht verfnicht verfüügbargbar..

�� GemGemäßäß UBAUBA--EmpfehlungEmpfehlung gilt fgilt füürr RKMRKM ein Gesundheitlicher ein Gesundheitlicher 
Orientierungswert von Orientierungswert von GOWGOW44 = 1 = 1 µµg/l pro RKMg/l pro RKM als als 
VorsorgewertVorsorgewert. . 

�� Als Als VorsorgewertVorsorgewert muss und kann ein GOW bei der muss und kann ein GOW bei der 
Quantifizierung des Wirkungspotenzials Quantifizierung des Wirkungspotenzials von Summenvon Summen
gleichzeitig gleichzeitig äähnlich wirkender Stoffe hnlich wirkender Stoffe nichtnicht verwendet werden.verwendet werden.

�� Ein Ein trinkwasserhygienischertrinkwasserhygienischer ZielwertZielwert sollte unterschiedlich sollte unterschiedlich 
niedriger sein als ein GOW.niedriger sein als ein GOW.
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ÜÜbersichtbersicht
Aktuelle Bewertung einiger AMR im Trinkwasser Aktuelle Bewertung einiger AMR im Trinkwasser 

durch das UBAdurch das UBA

Nicht auf Basis GOW1,0 (GOW4)----RKM

Auf Basis LW, zusammen 
mit Diclofenac

1,0 (GOW4)8,752,5 (vorläufig)Ibuprofen

Auf Basis LW, zusammen 
mit Ibuprofen

0,3 (GOW3)1,750,5Diclofenac

Nicht auf Basis GOW0,3 (GOW3)----Carbamazepin

Orientierungshilfe zur 
Bewertung von 
Stoffsummen

gemäß TRGS 403

Gesundheitlicher 
Orientierungs

wert 

GOW
[µg/L]

(Vorsorgewert)

Gesundheitlicher 
Leitwert

LW [µg/L]
(lebenslang 
gesundheitlich 

sicher)

TDI [µg/kg]
(lebenslang 
gesundheitlich 

duldbare tägliche 
Aufnahme)

Stoff
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Kriterium technische Unvermeidbarkeit:

Verdünnung von Spurenstoffen in der Umwelt auf dem Weg zum 
Wasserhahn

WC Abwasser Kläranlage Vorfluter Fluss
Uferfiltrat

Wasserhahn

Leitsubstanz Sulfamethoxazol
CAS RegNr 723-46-6

S

O

O
H
N

O
N

H2N

VerdVerdüünnungnnung > 10> 1077 fachfach

Bild: nach H. Mückter, WSI  München

1 mg/l

1 g/l

1 µg/l

0,1 µg/l
50ng/l 20ng/l 20ng/l
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90%il-Werte der vom UBA aktuell bewerteten AMR in Uferfiltraten

(BLAC 2003) und Vergleich mit den GOW oder/und LW des UBA:

????49%49%--1,00,49RKM

4,9%4,9%43%43%8,751,00,43Ibuprofen

21%21%123%123%1,750,30,37Diclofenac

????76%76%--0,30,23Carbamazepin

UF90 

in % 

des LW

UF90 

in % 

von 

GOW

LW des 

UBA

GOW 

des 

UBA 

90%il-Wert im 

UF (UF90) in 

µg/l

Stoff



BfR/ÖGD 2.-4.4.08
Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

FAZIT zur Bewertung von AMRFAZIT zur Bewertung von AMR

Die heute messbaren Konzentrationen von AMR im Trinkwasser Die heute messbaren Konzentrationen von AMR im Trinkwasser 
sind sind in jedem Fallin jedem Fall gesundheitlich sicher gesundheitlich sicher ……

……solangesolange

�� die aktuellen Messwerte nicht deutlich die aktuellen Messwerte nicht deutlich üüber 0,3 ber 0,3 
µµg/l  ansteigen, g/l  ansteigen, undund

�� es bei der bisher relativ geringen Anzahl es bei der bisher relativ geringen Anzahl 
(maximal 10) von Stoffen bleibt, die derzeit im (maximal 10) von Stoffen bleibt, die derzeit im 
RohRoh-- und/oder einzelnen Trinkwund/oder einzelnen Trinkwäässern zu ssern zu 
finden sindfinden sind
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Bei hBei hööheren Werten wheren Werten wäären folgende Fragen durch Fakten, ren folgende Fragen durch Fakten, 

Beobachtungen und wissenschaftlich gestBeobachtungen und wissenschaftlich gestüützte Extrapolationen tzte Extrapolationen 

entsprechend aufwendigentsprechend aufwendig

zu beantworten:zu beantworten:

�� UnerwUnerwüünschte Arzneimittelwirkungennschte Arzneimittelwirkungen (UAW) bei (UAW) bei 
NiedrigstNiedrigstdosierungen? dosierungen? 

�� VerhVerhäältnis der therapeutischen ltnis der therapeutischen WirkungsschwelleWirkungsschwelle zur zur 
chronischchronisch--toxikologischen?toxikologischen?

�� SteilheitSteilheit der Dosisder Dosis--/Wirkungsbeziehungen?/Wirkungsbeziehungen?

�� Neue Neue toxische Endpunktetoxische Endpunkte? ? 

�� Bewertung von Bewertung von MischungenMischungen? ? 

�� Verhalten bei der Verhalten bei der Trinkwasseraufbereitung?Trinkwasseraufbereitung?



BfR/ÖGD 2.-4.4.08
Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

RegulatorischRegulatorisch--toxikologischetoxikologische
Bewertung von Bewertung von PFCPFC
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Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

Toxische Endpunkte und kritische Toxische Endpunkte und kritische 
Eigenschaften von PFC im SEigenschaften von PFC im Sääugeruger

Kein prinzipieller Unterschied zw. Kein prinzipieller Unterschied zw. PFCarbonPFCarbon-- und und PFSulfonsPFSulfonsääurenuren
hinsichtlich folgender Endpunkte:hinsichtlich folgender Endpunkte:

�� Hemmung der Hemmung der ßß--Oxidation Oxidation von Fettsvon Fettsääuren in Mitochondrienuren in Mitochondrien
�� Oxidativer StressOxidativer Stress nach nach PeroxisomenPeroxisomen--ProliferationProliferation

durch Aktivierungdurch Aktivierung spezifischer Rezeptorspezifischer Rezeptor--GeneGene

�� Im Tierversuch vielleicht karzinogen nachIm Tierversuch vielleicht karzinogen nach sekundsekundäärr--gentoxischemgentoxischem
MechanismusMechanismus

�� PFC induzieren und hemmen unterschiedlichste GenePFC induzieren und hemmen unterschiedlichste Gene des des FettFett--, , 
KohlehydratKohlehydrat-- und Proteinstoffwechselsund Proteinstoffwechsels ((GurugeGuruge et al. 2006) und der et al. 2006) und der 
ZelladhZelladhääsionsion

�� VielleichtVielleicht erherhööhen PFC die hen PFC die MembrandurchlMembrandurchläässigkeitssigkeit ffüür r primprimäärr--
gentoxischegentoxische Stoffe (Stoffe (JernbroJernbro et al 2007)et al 2007)

�� KurzkettigeKurzkettige und verzweigte PFCund verzweigte PFC sind weniger toxisch alssind weniger toxisch als langkettige und langkettige und 
linearelineare
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Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

RegulatorischRegulatorisch--toxikologischetoxikologische Bewertung von Bewertung von 
PerfluoroktansPerfluoroktansääureure (PFOA)(PFOA)

Niedrigster NOAEL im Rattenversuch: 0,05 mg/kg und Tag (Endpunkt: Induktion der Peroxisomen-Proliferation in der 
Leber).

Benutzt man diesen NOAEL als Ausgangspunkt einer vorläufigen toxikologischen Bewertung, so lässt sich mit EFc ● EFd = 30 
● 10 = 300 ein 

TDI (Tolerable Daily Intake) für PFOA von 0,15 µg/kg und Tag

ableiten.

Der Extrapolationsfaktor EFc = 30 steht ausschließlich für die im Vergleich zur Ratte vermutlich extrem lange Halbwertszeit 
für die Elimination von PFOA aus dem menschlichen Körper. 

Der Extrapolationsfaktor EFd= 10 gleicht den mögliche innerartliche
Empfindlichkeitsunterschiede aus.

Es ergibt sich ein lebenslang gesundheitlich duldbarer Trinkwasser-LW von 0,45 µg/l PFOA.

Dieser Wert gälte, der Art seiner Ableitung entsprechend, für alle Risikogruppen, also auch für Säuglinge und schwangere Frauen.

Die Gesundheitsbehörde des  US-Staates Minnesota hat 2005 für PFOA einen Trinkwasser-LW von 7µg/l und für PFOS einen 
LW von 1,0 µg/l herausgegeben. Diese Werte sollen aber nicht für Risikogruppen (Säuglinge; schwangere Frauen; 
Zusatzbelastungen) gelten.
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Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

RegulatorischRegulatorisch--toxikologischetoxikologische Bewertung von Bewertung von 
PerfluoroktansulfonsPerfluoroktansulfonsääureure (PFOS)(PFOS)

Niedrigster NOAEL im Rattenversuch ist 0,025 mg/kg und Tag (Endpunkt: Induktion der Peroxisomen-Proliferation in der 
Leber).

In Cynomolgus-Affen wurde nach 26 Wochen Belastung ein NOAEL für allgemeine Toxizität von 0,15 mg/kg und Tag
gemessen.

Benutzt man den Ratten-NOAEL als Ausgangspunkt einer vorläufigen toxikologischen Bewertung, so lässt sich mit EFc ● EFd = 
30 ● 10  = 300 ein 

TDI (Tolerable Daily Intake) für PFOS von gerundet 0,10 µg/kg und Tag

ableiten.

Der Extrapolationsfaktor EFc = 30 steht ausschließlich für die im Vergleich zur Ratte vermutlich extrem lange Halbwertszeit 
für die Elimination von PFOA aus dem menschlichen Körper. 

Der Extrapolationsfaktor EFd= 10 gleicht mögliche innerartliche
Empfindlichkeitsunterschiede aus.

Es ergibt sich auch für PFOS ein lebenslang gesundheitlich duldbarer Trinkwasser-LW von 0,3 µg/l.

Dieser Wert gälte, der Art seiner Ableitung entsprechend, für alle Risikogruppen, also auch für Säuglinge und schwangere Frauen.

Die Gesundheitsbehörde des  US-Staates Minnesota hat 2005 für PFOS einen LW von 1,0 µg/l herausgegeben. Dieser Wert 
soll aber nicht für Risikogruppen (Säuglinge; schwangere Frauen; Zusatzbelastungen) gelten.
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Trinkwasser

Die wichtigsten Maximalwerte fDie wichtigsten Maximalwerte füür [PFOA + PFOS] im Trinkwasserr [PFOA + PFOS] im Trinkwasser
Quelle: UBA und Trinkwasserkommission Quelle: UBA und Trinkwasserkommission 

http://umweltbundesamt.de/ubahttp://umweltbundesamt.de/uba--infoinfo--presse/hintergrund/pftpresse/hintergrund/pft--imim--trinkwasser.pdftrinkwasser.pdf

Gesundheitliche Vorsorge für 
Erwachsene = Gesundheitlich 
duldbar während bis zu 10 
Jahren

PFOA + PFOS + 
weitere PFC

5,0 µg/lVorsorge-Maßnahmewert 
VMW0 für Erwachsene = 
Gesundheitlich duldbarer 
Leitwert für bis zu 10 Jahre 
Exposition (LW10)

Gesundheitliche Vorsorge für 
Säuglinge

Summe aus PFOA, 
PFOS und 
weiteren PFC bis 
1,0 µg/l

0,5 µg/lVorsorge-Maßnahmewert 
VMWS für Säuglinge

Lebenslang gesundheitlich 
duldbar

PFOA + PFOS≤0,3 µg/lLebenslang gesundheitlich 
duldbarer Leitwert (LW)
Allgemeinbevölkerung

Lebenslange gesundheitliche
Vorsorge

Summe aus PFOA, 
PFOS und 
weiteren PFC

≤0,1 µg/lAllgemeiner Vorsorgewert des 
UBA

Art der BegründungGültig fürNumerische 
Höhe

Bezeichnung des 
Maximalwertes
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Bewertung der Anwesenheit weiterer PFC Bewertung der Anwesenheit weiterer PFC 
nebenneben PFOA und PFOSPFOA und PFOS

�� Konzentrationssummen bis 0,5 Konzentrationssummen bis 0,5 µµg/l VMWg/l VMWSS):):
Gleichzeitig anwesende weitere PFT werden nicht 
gesondert  bewertet, solange Gesamtsumme aus allen 
PFC ≤ 1,0 µg/l.

�� Konzentrationssummen bis  5,0 Konzentrationssummen bis  5,0 µµg/l (VMWg/l (VMW00):):
Gleichzeitig anwesende weitere PFC werden so wie 
PFOA + PFOS bewertet.
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Das karzinogene Potenzial von PFOA im Das karzinogene Potenzial von PFOA im 
22--JahresJahres--Rattenversuch ist geringRattenversuch ist gering

(Krebsf(Krebsfäälle in % pro Gruppe eingesetzter Tiere)lle in % pro Gruppe eingesetzter Tiere)

000055SchilddrSchilddrüüse (m)se (m)
CC--ZellZell--KarzinomeKarzinome

994400SchilddrSchilddrüüse (m)se (m)
CC--ZellZell--AdenomeAdenome

000077BrustdrBrustdrüüsensen--AdenomeAdenome
(w)(w)

111131311515BrustdrBrustdrüüsensen--
AdenokarzinomeAdenokarzinome (w)(w)

14144400LeydigzelladenomeLeydigzelladenome (m)(m)

220022Hyperplast. Hyperplast. NoduliNoduli (w)(w)

660000Hyperplast. Hyperplast. NoduliNoduli (m)(m)

10102266HepatozellHepatozell. . KarzKarz. (m). (m)

15 15 mg/kgKMmg/kgKM1,5 1,5 mg/kgKMmg/kgKMKontrolleKontrolle



BfR/ÖGD 2.-4.4.08
Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 
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Offene  Fragen zur ToxizitOffene  Fragen zur Toxizitäät von PFCt von PFC

�� SekundSekundäär r gentoxischesgentoxisches Potenzial?Potenzial?

�� VerstVerstäärkungrkung der Wirkung der Wirkung primprimäärr gentoxischergentoxischer Stoffe?Stoffe?

�� Welche Welche RezeptorenRezeptoren binden spezifisch welche PFC?binden spezifisch welche PFC?

�� Woher kommen die relativ Woher kommen die relativ hohen Serumwertehohen Serumwerte (5 (5 –– 15 15 
µµg/l) der Allgemeinbevg/l) der Allgemeinbevöölkerung, insbesondere des lkerung, insbesondere des PFOSPFOS??

�� GeschlechtsGeschlechts-- und Altersabhund Altersabhäängigkeit der ngigkeit der EliminationsEliminations--
HalbwertszeitHalbwertszeit beim Menschen?beim Menschen?

�� Toxisches Potenzial und Toxisches Potenzial und VerharrungstendenzVerharrungstendenz von PFC von PFC 
mit mit 10 und mehr C10 und mehr C--AtomenAtomen? Zielorgane?? Zielorgane?

�� Welches sind die Risikogruppen? Welches sind die Risikogruppen? SSääuglingeuglinge??



BfR/ÖGD 2.-4.4.08
Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

Langfristiges QualitLangfristiges Qualitäätszieltsziel ffüür PFC im r PFC im 
Trinkwasser ist deshalb derTrinkwasser ist deshalb der……. . 

…….GOW.GOW1 1 des UBA, also des UBA, also ≤≤ 0,10 0,10 µµg/lg/l
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Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

PFC in GewPFC in Gewäässern und Trinkwasser: Angaben aus den ssern und Trinkwasser: Angaben aus den 
BundeslBundesläändernndern
(LAWA 08.02.07)(LAWA 08.02.07)

----< BG (25 bzw. 100)< BG (25 bzw. 100)--------THTH

----------------SHSH

----------------STST

----4141--------SNSN

----------------SLSL

----66< 20< 20----RPRP

----89.00089.000----630630NWNW

----------------NINI

717132321111----MVMV

----28281111< BG (10)< BG (10)HEHE

----------------HHHH

--------< BG< BG----HBHB

--------< BG (2)< BG (2)----BBBB

----------------BEBE

8383Ca. 8.000Ca. 8.000< 300< 300----BYBY

----4545----2.5182.518BWBW

Abw. [ng/l]Abw. [ng/l]OW [ng/l]OW [ng/l]RohRoh--/TW [ng/l]/TW [ng/l]GW [ng/l]GW [ng/l]BundeslandBundesland
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Bewertung von Bewertung von PSMPSM--MetabolitenMetaboliten
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Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

Bewertung von Bewertung von PSMPSM--MetabolitenMetaboliten
AusgangslageAusgangslage

�� GrundsGrundsäätzlich werden Metaboliten von PSMtzlich werden Metaboliten von PSM--
Wirkstoffen Wirkstoffen bereits bei der Zulassungbereits bei der Zulassung EUEU--weit nach weit nach 
dem Vorsorgeprinzip bewertet.dem Vorsorgeprinzip bewertet.

�� Die Bewertung fDie Bewertung füührt zur Unterscheidung von hrt zur Unterscheidung von 
relevanten und nicht relevantenrelevanten und nicht relevanten MetabolitenMetaboliten

�� Wirkstoffe und relevante Metaboliten unterliegen Wirkstoffe und relevante Metaboliten unterliegen 
bereits bei der Zulassung dem  bereits bei der Zulassung dem  PSMBPPSMBP--GrenzwertGrenzwert der der 
TrinkwV 2001TrinkwV 2001

�� Nicht relevante Metaboliten Nicht relevante Metaboliten „„sollensollen““ auf Dauer auf Dauer nicht nicht 
mehr als 10 mehr als 10 µµg/lg/l im Trinkwasser erreichenim Trinkwasser erreichen
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Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

Derzeitige Regulation Derzeitige Regulation 
relevanter und nicht relevanter Metaboliten im TWrelevanter und nicht relevanter Metaboliten im TW

PSM-Wirkstoffe

Wirkstoffe, Abbau- und Reationsprodukte in vitro von 

PSM-Wirkstoffen

Potenziell Relevant:  

Anteil meist  ≥ 10%

Im Grundwasser

> 0,1 µg/L zu erwarten

Nicht relevante Rückstände/Metaboliten (nrM),

maximal 10 µg/L im Grundwasser

Relevante Rückstände/Metaboliten

maximal 0,1 µg/L im Grundwasser

√ Toxikolog.,

√ ökotoxikologische

√pestizide Restaktivität

√ Toxikolog.,

√ ökotoxikologische

√pestizide Restaktivität

Relevante Kontaminanten

Meist potenziell nicht relevant: 

Anteil < 10%

PSMBP-Grenzwert der TrinkwV

TWK
TWK

Im Grundwasser

nur  < 0,1 µg/L zu erwarten

PSMBP-Grenzwert der TrinkwV

!?10 µg/l sind im TW dauerhaft 
erlaubt, auch bei 
Anwesenheit mehrerer nrM
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Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

Zwei AspekteZwei Aspekte
der Bewertung des Auftretens der Bewertung des Auftretens „„nicht relevanter Metaboliten von nicht relevanter Metaboliten von 

Wirkstoffen aus PSM (nrM)Wirkstoffen aus PSM (nrM)““ im Trinkwasser:im Trinkwasser:

1.1. Sind Konzentrationen von Sind Konzentrationen von nrM nrM oberhalb des oberhalb des 
PSMBPPSMBP--GrenzwertesGrenzwertes von 0,1 von 0,1 µµg/l g/l auf Dauer oder auf Dauer oder 
nur vornur vorüübergehendbergehend zu dulden?zu dulden?

2.2. Wie sind Transformationsprodukte von nrM (auch Wie sind Transformationsprodukte von nrM (auch 
anderer Herkunftanderer Herkunft)  aus )  aus der der TWTW--AufbereitungAufbereitung zu zu 
bewerten? bewerten? 



BfR/ÖGD 2.-4.4.08
Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

1.1. Sind Konzentrationen von Sind Konzentrationen von nrM nrM oberhalb oberhalb 
des des PSMBPPSMBP--GrenzwertesGrenzwertes von 0,1 von 0,1 µµg/l g/l auf auf 
Dauer oder nur vorDauer oder nur vorüübergehend bergehend 
hinzunehmenhinzunehmen??

Bewertung von Bewertung von PSMPSM--MetabolitenMetaboliten
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Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

Nicht relevante Metaboliten Nicht relevante Metaboliten äälterer Wirkstoffe lterer Wirkstoffe 
oberhalb von 10 oberhalb von 10 µµg/l g/l 

in in LysimeterstudienLysimeterstudien; Quelle: BVL; Quelle: BVL

HerbizidHerbizid
AckerbauAckerbau

HerbizidHerbizid
Ackerbau, GemAckerbau, Gemüüsese
ZierpflanzenZierpflanzen

HerbizidHerbizid
WinterrapsWinterraps

FungizidFungizid
Ackerbau, GemAckerbau, Gemüüsese

HerbizidHerbizid
ZuckerrZuckerrüübenben

AnwendungsberAnwendungsber
eicheich

16,2916,29MetabolitMetabolit CGA 51202 / CGA CGA 51202 / CGA 
351916351916

27,9627,96MetabolitMetabolit CGA 380168 / CGA CGA 380168 / CGA 
354743354743

SS--MetolachlorMetolachlor

6 6 –– 1717MetabolitMetabolit BH 479BH 479--88

21,421,4MetabolitMetabolit BH 479BH 479--44MetazachlorMetazachlor

35,135,1MetabolitMetabolit CGA 354742CGA 354742

36,236,2MetabolitMetabolit CGA 50266CGA 50266DimethachlorDimethachlor

10,310,3MetabolitMetabolit R 417888R 417888--VisVis--0101ChlorthalonilChlorthalonil

40,56 (?)40,56 (?)MetabolitMetabolit BBChloridazonChloridazon

Konzentration im Konzentration im 
LysimeterLysimeter��

SickerwasserSickerwasser

MetabolitMetabolitWirkstoffWirkstoff

Hinweis: „Nicht relevante“ Metaboliten einiger neuer Wirkstoffe erreichen im 
Grundwasser Werte von maximal 1 – 2 µg/l
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Trinkwasserrelevante StoffeTrinkwasserrelevante Stoffe……

„„……sind Stoffe, die sich sind Stoffe, die sich durch naturnahe Verfahren der durch naturnahe Verfahren der 
Trinkwasseraufbereitung (Bodenpassage, BelTrinkwasseraufbereitung (Bodenpassage, Belüüftung) ftung) nicht oder nicht oder 

nur unvollstnur unvollstäändig aus dem Rohwasser entfernen lassen.ndig aus dem Rohwasser entfernen lassen.““

Das Auftreten solcher Stoffe im Trinkwasser ist Das Auftreten solcher Stoffe im Trinkwasser ist 

ungeachtet ihrer Konzentrationen, toxikologischen Relevanz ungeachtet ihrer Konzentrationen, toxikologischen Relevanz 
oder geschmacklicher Beeintroder geschmacklicher Beeinträächtigungenchtigungen

grundsgrundsäätzlich tzlich nicht akzeptabelnicht akzeptabel, , 

allenfalls allenfalls vorvorüübergehend tolerabelbergehend tolerabel..
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Vorsorgeprinzip bei der Regulation Vorsorgeprinzip bei der Regulation persistenterpersistenter Stoffe: Stoffe: 
Nicht erst auf Wirkungen warten!Nicht erst auf Wirkungen warten!
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Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

http://www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwasserhttp://www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwasser
kommission/twkkommission/twk--
stellungn_regulat_bewertung_psm_bgblatt_2007_50_521stellungn_regulat_bewertung_psm_bgblatt_2007_50_521--
523.pdf523.pdf

nicht

unterliegen
unterliegen

Trinkwasserkommission

„Nicht relevante Metaboliten sind
relevante  Kontaminanten 

des  Trinkwassers“
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Aktuelle Bewertung von PFC, PSM und AMR im 

Trinkwasser

Bewertung der Anwesenheit von Bewertung der Anwesenheit von relKontrelKont analoganalog zu Kontaminanten des Trinkwassers aus zu Kontaminanten des Trinkwassers aus 
anderen Rechtsbereichenanderen Rechtsbereichen

UBAUBA--Empfehlung vom Empfehlung vom MMäärz 2003rz 2003
http://www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwasserkommission/46http://www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwasserkommission/46_s_249_s_249--251_bewertung_teil251_bewertung_teil--
_oder_nicht_bewertbarer_stoffe.pdf_oder_nicht_bewertbarer_stoffe.pdf

UBAUBA--Empfehlung vom Empfehlung vom August 2003August 2003
http://www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwasserkommission/46http://www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwasserkommission/46_s_707_s_707--710_massnahmewerte.pdf710_massnahmewerte.pdf
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Kompromiss der Sicht von TWK und UBA:Kompromiss der Sicht von TWK und UBA:

GemGemäßäß neuer UBAneuer UBA--Empfehlung vom AprilEmpfehlung vom April 20082008 ergeben sichergeben sich

folgende folgende HHööchstwertechstwerteffüürr die die vorvorüübergehendebergehende oder oder dauerhaftedauerhafte Hinnehmbarkeit von Hinnehmbarkeit von 
nrM = nrM = relKontrelKont aus der Landwirtschaft im Trinkwasser:aus der Landwirtschaft im Trinkwasser:

3,0 3,0 µµg/l < VMW g/l < VMW ≤≤1010 µµg/lg/l1,0 1,0 µµg/l <GOW g/l <GOW ≤≤3,03,0 µµg/lg/lGOW GOW ≤≤1,01,0 µµg/lg/l

Alle Alle relKontrelKont in Anlehnung an in Anlehnung an 
§§ 9 TrinkwV 2001 und die 9 TrinkwV 2001 und die 
zugehzugehöörige rige MWMW--
Empfehlung des UBA vom Empfehlung des UBA vom 
August 2003August 2003::

Alle Alle relKontrelKont, auf welche die , auf welche die 
entsprechenden entsprechenden 
Bedingungen aus der Bedingungen aus der UBAUBA--
Empfehlung vom MEmpfehlung vom Määrz rz 
20032003 zutreffen:zutreffen:

Alle Alle relKontrelKont, auf welche , auf welche 
die entsprechenden die entsprechenden 
Bedingungen aus der Bedingungen aus der 
UBAUBA--Empfehlung Empfehlung 
vom Mvom Määrz 2003rz 2003
zutreffenzutreffen

NurNur VorVorüübergehendbergehend
hinnehmbarhinnehmbar

BisBis auf weiteresauf weiteres = vorerst = vorerst 
dauerhaftdauerhaft hinnehmbarhinnehmbar

BisBis auf weiteres = auf weiteres = 
vorerst dauerhaftvorerst dauerhaft
hinnehmbarhinnehmbar
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VerfeinerteVerfeinerte Unterscheidung relevanter von nicht relevanten Unterscheidung relevanter von nicht relevanten 
MetabolitenMetaboliten

PSM-Wirkstoffe

Wirkstoffe und Abbauprodukte in vitro

aus PSM-Wirkstoffen

Potenziell Relevant:  

Anteil meist  ≥ 10%

Im Grundwasser

> 0,1 µg/L zu erwarten

Nicht relevante Rückstände/Metaboliten,

maximal 10 µg/L im Grundwasser

Relevante Rückstände/Metaboliten

maximal 0,1 µg/L im Grundwasser

√ Toxikolog.,

√ ökotoxikologische

√pestizide Restaktivität

√ Toxikolog.,

√ ökotoxikologische

√pestizide Restaktivität

Relevante Kontaminanten

Meist potenziell nicht relevant: 

Anteil < 10%

PSMBP-Grenzwert der TrinkwV

TWK
TWK

Im Grundwasser 

nur  < 0,1 µg/L zu erwarten

Dauerhaft duldbar 1,0 – 3,0 µg/l

vorübergehend duldbar > 3 – 10 µg/l

!UBA
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NDMA als Reaktionsprodukt eines nrM > 0,1 NDMA als Reaktionsprodukt eines nrM > 0,1 µµg/l im Trinkwasser??g/l im Trinkwasser??
Schmidt C, und Brauch HJ (2008, in press, EST&T):Schmidt C, und Brauch HJ (2008, in press, EST&T):
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2.2. Wie sind Wie sind ReaktionsprodukteReaktionsprodukte von von relKontrelKont
(und anderen Kontaminanten, (und anderen Kontaminanten, auch auch 

nicht landwirtschaftlicher Herkunftnicht landwirtschaftlicher Herkunft)  aus )  aus 
der der TWTW--AufbereitungAufbereitung zu bewerten?zu bewerten?

Bewertung von Bewertung von PSMPSM--MetabolitenMetaboliten
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Schmidt C, und Brauch HJ (2008, in press)Schmidt C, und Brauch HJ (2008, in press)
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Konsequenzen  aus dem Auftreten von DMS im als Konsequenzen  aus dem Auftreten von DMS im als 
Rohwasser genutztem GrundwasserRohwasser genutztem Grundwasser

1.1. AnlAnläässlich der sslich der Funde von DMSFunde von DMS im Grundwasser Ende 2006 im Grundwasser Ende 2006 
und und 

2.2. seiner seiner Weiterreaktion mit OzonWeiterreaktion mit Ozon zu dem karzinogenen zu dem karzinogenen 
NDMA NDMA 

veranstaltete das Bundesamt fveranstaltete das Bundesamt füür Verbraucherschutz und r Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit (BVL) am 01.02.2007 ein Lebensmittelsicherheit (BVL) am 01.02.2007 ein 
FachgesprFachgesprääch mit Vertretern von Behch mit Vertretern von Behöörden und Industrie, rden und Industrie, 
um die Konsequenzen aus diesen Befunden zu diskutieren. um die Konsequenzen aus diesen Befunden zu diskutieren. 

Nach dem FachgesprNach dem Fachgesprääch ordnete das BVL das ch ordnete das BVL das Ruhen der Ruhen der 
Zulassung fZulassung füür Tolylfluanidr Tolylfluanid ffüür Anwendungen im r Anwendungen im 
Freiland an (Pressemitteilung vom 21.02.07).Freiland an (Pressemitteilung vom 21.02.07).
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Rechtliche WRechtliche Wüürdigung aus Sicht des Trinkwasserschutzesrdigung aus Sicht des Trinkwasserschutzes

Die SchnittflDie Schnittfläächeche……

……ffüür die Trennung der Verantwortungssphr die Trennung der Verantwortungssphäären von ren von 
Landwirtschaft und Wasserversorgern fLandwirtschaft und Wasserversorgern füür das r das 
Entstehen oxidativer Transformationsprodukte von Entstehen oxidativer Transformationsprodukte von 
Wirkstoffen aus PSM bei der Aufbereitung von Wirkstoffen aus PSM bei der Aufbereitung von 
Trinkwasser ist Trinkwasser ist nicht das Aufbereitungsverfahren,nicht das Aufbereitungsverfahren,

sondern die Oberflsondern die Oberflääche eines als Rohwasserche eines als Rohwasser ffüür die  r die  
Trinkwassergewinnung genutzten Trinkwassergewinnung genutzten GrundGrund--
wasserkwasserköörpersrpers
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Entscheidungsablauf zur Unterscheidung relevanter von nicht releEntscheidungsablauf zur Unterscheidung relevanter von nicht relevanten vanten 
Metaboliten von Wirkstoffen aus PSMMetaboliten von Wirkstoffen aus PSM

PSM-Wirkstoffe

Wirkstoffe und Abbauprodukte in vitro

aus PSM-Wirkstoffen

Potenziell Relevant:  

Anteil meist  ≥ 10%

Im Grundwasser

> 0,1 µg/L zu erwarten

Nicht relevante Rückstände/Metaboliten,

maximal 10 µg/L im Grundwasser

Relevante Rückstände/Metaboliten

maximal 0,1 µg/L im Grundwasser

√ Toxikolog.,

√ ökotoxikologische

√pestizide Restaktivität

√ Toxikolog.,

√ ökotoxikologische

√pestizide Restaktivität

Relevante Kontaminanten

Meist potenziell nicht relevant: 

Anteil < 10%

PSMBP-Grenzwert der TrinkwV

TWK
TWK

Im Grundwasser 

nur  < 0,1 µg/L zu erwarten

Dauerhaft duldbar 1,0 – 3,0 µg/l

vorübergehend duldbar > 3 – 10 µg/l

!UBA√

Es entstehen 
Relevante 

Transformationsprodukte
bei der oxidativen 
TW-Aufbereitung !
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WissenschaftlichWissenschaftlich--technische und technische und regulatorischeregulatorische
Konsequenzen Konsequenzen 

zum Schutz des Trinkwassers (zum Schutz des Trinkwassers (VorschlagVorschlag):):
1.1. Der Der PSMBPPSMBP--GrenzwertGrenzwert der TrinkwV 2001 gilt der TrinkwV 2001 gilt bereits im Zulassungsverfahrenbereits im Zulassungsverfahren

zumindest fzumindest füür solche nrM, aus denen wr solche nrM, aus denen wäährend der Trinkwasseraufbereitung hrend der Trinkwasseraufbereitung 
toxikologisch relevante Transformationsprodukte entstehen (ktoxikologisch relevante Transformationsprodukte entstehen (köönnen)nnen)

2.2. HierfHierfüür sind r sind standardisierte Testsstandardisierte Tests zu entwickelnzu entwickeln

3.3. AdAdääquate Managementquate Management--MaMaßßnahmen reichen von spezifischen nahmen reichen von spezifischen AnwendungsauflagenAnwendungsauflagen
bis zum Nichterteilen einer Zulassungbis zum Nichterteilen einer Zulassung

4.4. Vorsorgliche Begrenzung nicht relevanter MetabolitenVorsorgliche Begrenzung nicht relevanter Metaboliten auf auf dauerhaft 1 dauerhaft 1 –– 3 3 µµg/lg/l, , 
insbesondere zum Schutz vor insbesondere zum Schutz vor „„AltstoffenAltstoffen““
DarDarüüber gilt die Maber gilt die Maßßnahmewertnahmewert--Empfehlung des UBA, darunter das MinimierungsgebotEmpfehlung des UBA, darunter das Minimierungsgebot

5.5. EinfEinfüührung eines Parameters hrung eines Parameters „„relevante  Kontaminantenrelevante  Kontaminanten““ mit mit anderer als anderer als 
landwirtschaftlicher Herkunftlandwirtschaftlicher Herkunft. Regulation ebenfalls mit Hilfe der beiden UBA. Regulation ebenfalls mit Hilfe der beiden UBA--
EmpfehlungenEmpfehlungen

6.6. Beibehaltung des Beibehaltung des PSMBPPSMBP--GrenzwertesGrenzwertes ffüür Wirkstoffe und relevante r Wirkstoffe und relevante 
Metaboliten Metaboliten 
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SchauplSchaupläätze zur Bewertung der Qualittze zur Bewertung der Qualitäät des t des 
Trinkwassers Trinkwassers (der Kontaminanten, R(der Kontaminanten, Rüückstckstäände, Inhaltsstoffe)nde, Inhaltsstoffe)

�� Der Der ööffentliche Teil der Gesellschaftffentliche Teil der Gesellschaft

�� Die Wissenschaft (sollte immer Die Wissenschaft (sollte immer ööffentlich sein)ffentlich sein)

�� Puristische und esoterische AnsprPuristische und esoterische Ansprüüche che 
(beanspruchen immer mehr (beanspruchen immer mehr ÖÖffentlichkeit, ffentlichkeit, 
werben z. T. aggressiv)werben z. T. aggressiv)
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Der Der äästhetische Anspruch: Reinheitsthetische Anspruch: Reinheit

BeeintrBeeinträächtigungen des chtigungen des äästhetischensthetischen Empfindens oder Empfindens oder 
QualitQualitäätsanspruchs als tsanspruchs als WarnsignalWarnsignal unbedingt ernst nehmen, aber unbedingt ernst nehmen, aber 

nicht als nicht als „„puristischpuristisch--esoterischesesoterisches““ Kriterium setzenKriterium setzen

GWF Wasse
r Abwasse

r 147
 (11)

: 685
 (200

6)
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Bei der Abwehr Bei der Abwehr ungungüünstiger (nstiger (Extrem)fExtrem)fäällelle mmüüssen sich ssen sich ÄÄsthetik, sthetik, 
allgemeine Vorsorge und Gefahrenvorsorge gegenseitig ergallgemeine Vorsorge und Gefahrenvorsorge gegenseitig ergäänzennzen

Eschede, 1998

NH 2
-SO 2

-N(CH 3
) 2
�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

ON-N(NH 3
) 2

O3
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Einfache, zunEinfache, zunäächst nur chst nur äästhetisch (d.h. sthetisch (d.h. 
oberfloberfläächlich) qualifizierbare chlich) qualifizierbare 
Wahrnehmungen kWahrnehmungen köönnen mit nnen mit 
gesundheitlicher (gesundheitlicher (Un)sicherheitUn)sicherheit und und 
im im ääuußßersten Fall sogar mit ersten Fall sogar mit 
Lebensgefahr zu tun haben,Lebensgefahr zu tun haben,
wenn unerwartetwenn unerwartet

NH2-SO2-N(CH3)2 ���� ��������

ON-N(NH3)2

DMS + Ozon ������������

N-Nitrosodimethylamin

+ O3

mehrere Umstmehrere Umstäändende

Unwucht der Radreifen, Weiche, 
Brücke

zusammentreffen und sich zusammentreffen und sich 
synsynergiergistischstisch verstverstäärken.rken.
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SchauplSchaupläätze zur Bewertung der Qualittze zur Bewertung der Qualitäät des t des 
Trinkwassers Trinkwassers (der Kontaminanten, R(der Kontaminanten, Rüückstckstäände, Inhaltsstoffe)nde, Inhaltsstoffe)

�� Jede(rJede(r) wei) weißß, was Trinkwasser ist., was Trinkwasser ist.

�� Alle  haben stAlle  haben stäändig Kontakt mit ihmndig Kontakt mit ihm

��Alle wAlle wüünschen sich das Trinkwasser nschen sich das Trinkwasser 
mmööglichst reinglichst rein

�� Wer definiert und bewertet seine Reinheit Wer definiert und bewertet seine Reinheit ––
�� Qualitativ? Qualitativ? 

�� GesundheitsvertrGesundheitsverträäglichkeit, glichkeit, 

�� ÄÄsthetisch:  Geruch, Geschmack, Farbe/Trsthetisch:  Geruch, Geschmack, Farbe/Trüübung, bung, 

�� ÄÄsthetisch:  Chemische Reinheitsthetisch:  Chemische Reinheit

�� Quantitativ?Quantitativ?
�� AnalytikAnalytik
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1.1. Folgerung aus den derzeit gemessenen Folgerung aus den derzeit gemessenen KonzentrationswertenKonzentrationswerten::
Die zur Zeit im Trinkwasser gemessenen Konzentrationen bieten keDie zur Zeit im Trinkwasser gemessenen Konzentrationen bieten keinen Anlass zu inen Anlass zu 
gesundheitlicher Besorgnis.gesundheitlicher Besorgnis.

2.2. Folgerung fFolgerung füür die kr die küünftige Risikonftige Risikoerkennungerkennung und und --schschäätzungtzung::
Kritische Strukturelemente, Kritische Strukturelemente, metabolischmetabolisch und  regulatorisch sensible Angriffspunkte und  regulatorisch sensible Angriffspunkte 
sowie chemische Reaktionen rechtzeitig identifizieren und vermeisowie chemische Reaktionen rechtzeitig identifizieren und vermeiden.den.

3.3. Folgerung fFolgerung füür  die kr  die küünftige Risikonftige Risikobewertungbewertung::
Biochemische GefBiochemische Gefäährdungspotenziale (hrdungspotenziale („„neueneue““ Wirkungen und Mechanismen) in Wirkungen und Mechanismen) in 
Kurzzeittests standardisiert erfassen und Kurzzeittests standardisiert erfassen und priorisierenpriorisieren..

4.4. Die beiden gesundheitlichen Orientierungswerte des UBA fDie beiden gesundheitlichen Orientierungswerte des UBA füür r 
Spurenstoffe im Trinkwasser schSpurenstoffe im Trinkwasser schüützen vorerst vor unangenehmen tzen vorerst vor unangenehmen 
ÜÜberraschungen (berraschungen (Kriterien: Gesundheit, Kriterien: Gesundheit, ÄÄsthetiksthetik) durch nicht ) durch nicht 
bewertbare Stoffebewertbare Stoffe

Umwelthygienischer Konsens: Umwelthygienischer Konsens: 
Das Trinkwasser darf nicht zur Senke fDas Trinkwasser darf nicht zur Senke füür trinkwasserrelevante  r trinkwasserrelevante  

Spurenstoffe verkommen. Spurenstoffe verkommen. 
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So weit ist So weit ist 
es noch es noch 
lange lange 
nicht! nicht! 

Vorsorge Vorsorge 
muss muss heuteheute
verhindern, verhindern, 
was was morgenmorgen
nicht sein nicht sein 
darf.darf.
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Ich danke fIch danke füür Ihre r Ihre 
Aufmerksamkeit!Aufmerksamkeit!

Hermann H. Dieter

Fachgebietsleiter II 3.6 am Umweltbundeamt

Toxikologie des Trink- und Badebeckenwassers

hermann.dieter@uba.de

Tel.: 030-89031400


