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Technische Leitsatze

der Trinkwassergewinnung

und Minimierungsgebot

im Dienst der gesundheitlichen Vorsorge

Im Bewusstsein des Normalbiirgers schei-
den gesetzlich festgelegte Grenzkonzen-
trationen (,,Grenzwerte“) fiir Stoffe in
Umweltmedien, Lebensmitteln und Be-
darfsgegenstinden eine ungeféhrliche
Umwelt (Grenzwertunterschreitung) von
einer unmittelbar gesundheitsgefahr-
denden Umwelt (Grenzwertiiberschrei-
tung).

Gesundheitlich motivierte Grenz-
werte sind dagegen meist so ausgelegt,
dass eine Gefdhrdung der Gesundheit
allenfalls mit einer lebenslang anhalten-
den Belastung oberhalb des Grenzwer-
tes zu besorgen ist. Viele Grenzwerte un-
terschreiten sogar aus anderen als ge-
sundheitlichen, also z. B. aus umwelthy-
gienischen, technischen, oder 6kologi-
schen Motivationen sehr deutlich solche
rein gesundheitlich motivierten ,,Be-
sorgniswerte [1,2].

Insgesamt gesehen haben Grenz-
werte deshalb meist einen mehr oder
weniger strengen Vorsorgecharakter
und nur in wenigen Fillen die Funktion
der Abwehr einer unmittelbar drohen-
den Gesundheitsgefahr. Falls ein Grenz-
wert iiberschritten ist, kann und muss
aber der gesundheitlich-regulatorische
Handlungsspielraum, der je nach ur-
spriinglicher Motivation fiir Festsetzung
und Ho6he des iiberschrittenen Grenz-
wertes unterschiedlich grofd ist, genutzt
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Kommentar zur Empfehlung:
MafBBnahmewerte (MW) fiir Stoffe
im Trinkwasser wahrend befristeter
Grenzwert-Uberschreitungen
gem.§ 9 Abs. 6-8 TrinkwV 2001

werden, um die Uberschreitung und ihre
Ursache zu beseitigen.

Auch in Trinkwasser, dessen Be-
schaffenheit den Leitsdtzen der DIN
2000 und dem Minimierungsgebot der
Trinkwasserverordnungen entspricht,
liegen die tatsdchlichen Konzentratio-
nen aller chemischen Parameter in aller
Regel weit unterhalb gesetzlich festge-
legter, gesundheitlich motivierter Hochst-
konzentrationen bzw. Grenzwerte [3].
Zudem ist ein unter diesen Voraus-
setzungen gefordertes Wasser auch mi-
krobiologisch einwandfrei.

Im Kontext der DIN 2000 und des
Minimierungsgebotes sind Uberschrei-
tungen von Grenzwerten fiir Stoffe im
Trinkwasser deshalb stets ein Beleg fiir
das Versagen von Schutzvorkehrungen
- im Einzugsgebiet,im Wasserwerk oder
im Verteilungsnetz. Hinweise auf Ort
und Art ihres Versagens ergeben sich
aus der Herkunft des Stoffes sowie der
rdumlichen und zeitlichen Verteilung
der Messbefunde.

Regelungen der TrinkwV 2001
fiir AbhilfemaBnahmen
wahrend befristeter
Grenzwertiiberschreitungen

Vermeidung von
Grenzwertiiberschreitungen

Der § 4 Abs. 2 und 3 der TrinkwV 2001
verpflichtet den Unternehmer oder
sonstigen Inhaber von Wasserversor-
gungsanlagen zur Einhaltung bzw. Un-
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terschreitung der Grenzwerte fiir mikro-
biologische Parameter (§ 5 Abs.2 und 3)
und chemische Stoffe (§ 6 Abs. 2) im
Trinkwasser und von Indikatorparame-
tern (frither: Kenngroflen) zur Beurtei-
lung seiner Beschaffenheit (§ 7).

Mafigeblich sind dariiber hinaus die
allgemeinen gesundheitlichen Anforde-
rungen der §$ 5 Abs.1und 6 Abs.1,das in
mikrobiologischen Zweifelsfillen grei-
fende Desinfektionsgebot in § 5 Abs. 4
und das allgemeine ,,Minimierungsge-
bot“des § 6 Abs. 3.

Ergénzend hilt die TrinkwV 2001
u. a. folgende Regelungen zur vorbeu-
genden Vermeidung von Grenzwert-
iiberschreitungen bereit:

D §14 Abs. 2 verpflichtet den Unter-
nehmer oder sonstigen Inhaber von
Wasserversorgungsanlagen, Untersu-
chungen des Rohwassers vorzuneh-
men, wenn ihm Verdnderungen in
der Schutzzone bzw. der Umgebung
der Wasserfassung bekannt werden,
die (negative) Auswirkungen auf die
Beschaffenheit des Rohwassers
haben kénnen.

D §16 Abs. 1 verpflichtet den Unterneh-
mer oder sonstigen Inhaber von Was-
serversorgungsanlagen, (negative)
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Ubersicht 1

Abkiirzungen

e empfindliche Personengruppe

E normal empfindliche (gesunde) Erwachsene

EF Extrapolationsfaktor

GD gefahrbezogene Dosis (GD=IF-Ky)

GHRy Gesamt-Hintergrundrisiko (GHR;o = 5,86-HR)

GR gefahrbezogenes Risiko (GR=5-GHR;)

HR Hintergrundrisiko (HR=1-10- It. WHO bei Einhaltung des LW7,)

IF Interpolationsfaktor

IPM Interpolationsmethode gem. BMU (1999)

K4 Lebenslang gesundheitlich duldbare Dosis (mg/kgKM-Tag)

KM Kdrpermasse (kg)

LOAEL Lowest Observed Adverse Effect Level (Niedrigste Dosis mit beobachtbarer Wirkung;
Ausgangspunkt zur Berechnung der K4 mit Hilfe von 1-4 EF)

LW gesundheitlicher Leitwert auf Wirkschwellenbasis (lebenslang gesundheitlich duld-
bare Hochstkonzentration)

LWy, gesundheitlicher Leitwert auf Risikobasis (lebenslang gesundheitlich akzeptierbare
Hochstkonzentration)

MW MaBnahmewert gem. Trinkw 2001

NAEL No Adverse Effect Level (nicht beobachtet, sondern extrapoliert; theoretisch
identisch mit einer Wirkungsschwelle)

NOAEL No Observed Adverse Effect Level (Hochste Dosis ohne beobachtete Wirkung)

THR Hintergrund(teil)risiko

TrinkwV 2001  Trinkwasserverordnung vom 21. Mai 2001 (BGBI 1/24:959-980)

TWK Trinkwasserkommission des Umweltbundesamtes

ZR Zusatzrisiko (unterschiedlicher Hohen, s.Text)

Veranderungen der Qualitét des Roh-
wassers und andere qualitdtsrelevan-
te Beobachtungen unverziiglich dem
Gesundheitsamt anzuzeigen. Abs. 6
verpflichtet ihn zur Erstellung eines
Maf3nahmeplans, der angibt, wie not-
falls (bei Gefahr der ,,akuten Schidi-
gung der menschlichen Gesundheit,
s.§ 9 Abs. 3, Satz 2) auf eine andere
Wasserversorgung umzustellen wire.
D § 21 Abs. 1 verpflichtet den Unterneh-
mer oder sonstigen Inhaber von
Wasserversorgungsanlagen zur Wei-
tergabe von geeignetem und aktuel-
lem Informationsmaterial tiber die
Wasserqualitdt an den Verbraucher,
u. a. zu dem Zweck, ihm die Auswahl
geeigneter Materialien zu ermégli-
chen, deren Einsatz (in Hausinstalla-
tionen) nach den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik im Sin-
ne der Einhaltung oder Unterschrei-
tung der entsprechenden Grenzwerte
erforderlich ist (§ 4 Abs.1).

Die Nichtbeachtung von § 4 Abs. 4 ist
laut § 24 TrinkwV 2001 strafbewehrt, die
Nichtbeachtung von Anweisungen des

definiert (festgesetzt) ab, identisch mit

Gesundheitsamtes zur Beachtung der
anderen Verpflichtungen gilt als buf3-
geldbewehrte Ordnungswidrigkeit (§ 25).
Zur Umsetzung benétigt das Gesund-
heitsamt also die Unterstiitzung der
Ordnungsamter und - im Hinblick auf
die Weisungsbefugnis der Kommunen -
auch der Kommunalaufsicht der Innen-
ministerien der Lénder.

AbhilfemaBnahmen mit Augenmaf}

Um ein dennoch oberhalb giiltiger
Grenzwerte kontaminiertes Wasser wie-
der in einen einwandfreien Zustand zu
versetzen, sind seitens des Gesundheits-
amtes ,unverziiglich Mafinahmen zur
Abhilfe® zu ergreifen (§ 9 Abs. 4 der
TrinkwV 2001). Diese miissen, ihrer
Dringlichkeit entsprechend, in Form
zeitlich und humantoxikologisch gestuf-
ter Mafinahmen vorstrukturiert werden.
Maf3geblich fiir die zeitliche Dringlich-
keit ist die toxikologische Bewertung der
Grenzwertiiberschreitung und die ge-
sundheitliche Dringlichkeit ihrer Ab-
wehr. Beide bestimmen den Handlungs-
spielraum, der dem Wasserversorger,
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dem Gesundheitsamt und der Wasser-
behorde zur Verfiigung steht, damit sie
Abhilfemainahmen ,,mit Augenmaf}“
einleiten kénnen.

»Augenmaf}“ heiflt: Optimales Kos-
ten/Nutzen-Verhiltnis zwischen

D Gesundheitsschutz (Handlungskate-
gorien: Gefahr, Besorgnis oder
Vorsorge),

D Ressourcenschutz (Sanierung und
Vermeidung weiterer Eintrdge) und

D Kostenaufwand fiir technische Maf3-
nahmen (technische Sanierung).

Maximal- und Minimalanspriiche einer
der beteiligten Seiten wiirden dieses Op-
timum unerreichbar machen. Das Ge-
sundheitsamt muss deshalb gem. § 9
priifen und dariiber entscheiden,

D welche Sanierungs- und Vermei-
dungsmafinahmen innerhalb wel-
chen Zeitraums angemessen sind,

D ob die Versorgung mit einwandfrei-
em Trinkwasser nicht auf andere
Weise sichergestellt werden konnte,

D unter welchen Bedingungen die
chronische Gefdhrdung durch eine
gefahrverkniipfte Dosis (GD) oder
ein gefahrverkniipftes Risiko (GR)
als Folge der Uberschreitung eines
Grenzwertes zu befiirchten wire und

D ob nach Gesamtbewertung dieser
3 Handlungsoptionen die Versor-
gung mit dem beanstandeten Trink-
wasser wahrend des Sanierungszeit-
raumes nicht doch weiterbetrieben
werden kann oder sogar muss.

Der rechtliche Rahmen, innerhalb des-
sen dieses Optimum erreicht werden
kann, wird im ersten Teil der Empfeh-
lung erldutert. Die Hohe der ,,gefahrver-
kntipften Dosis“ und des gefahrver-
kniipften Risikos ist Gegenstand des fol-
genden Abschnitts.

Definition der gefahrverkniipf-
ten Dosis (GD) und des
gefahrverkniipften Risikos (GR)

Gefahrverkniipfte Dosis/Stoffe
mit Wirkungsschwelle

Fachliche Grundlage zur Beantwortung
der Frage, ob eine Exposition tatsdchlich
gefahrverkniipft sein konnte, ist bei Stof-
fen mit Wirkungsschwelle das Konzept
der gesundheitlich lebenslang duldba-



ren Korperdosis Ky (Abkiirzungen
s. Ubersicht 1). Die Kq ist das regulatori-
sche Surrogat fiir die tatsdchliche, meist
jedoch unbekannte Wirkungsschwelle
des Stoffes im Menschen (NAEL,, No
Adverse Effect Level). Sie wird mithilfe
von bis zu 4 ,,Extrapolationsfaktoren®
(EF) aus dem NOAEL (No Observed Ad-
verse Effect Level/h6chste noch nicht
schddliche Dosis) einer moglichst voll-
standigen und dementsprechend aussa-
gekriftigen Datenbasis auf die empfind-
lichste Bevolkerungsgruppe (e) extrapo-
liert [4]. Die Extrapolation besteht da-
rin, dass der NOAEL durch den Gesamt-
Extrapolationsfaktor EFg, der sich aus
bis zu 4 Teil-EF multiplikativ zusam-
mensetzt, dividiert wird. Auf Basis voll-
standiger Tierversuche (TV) gilt meist
EFg=100, sodass meist NAEL.=K4=NO-
AELtvy:100.

Zur Verkniipfung gesundheitlich
motivierter mit rechtlich motivierten
Risikoaussagen bei Expositionen >Kq
bzw. aus der K4 abgeleiteter Hochstkon-
zentrationen dient in der Empfehlung
der Trinkwasserkommission (TWK) die
sog. Interpolationsmethode (IPM). Die
IPM ist seit 1999 toxikologischer Bau-
stein der Methoden und Maf3stdbe fiir
die Ableitung gefahrverkniipfter Priif-
und Maflnahmenwerte nach der Bun-
desbodenschutz- und Altlastverordnung
(BBodSchV) [5]. Ihr fachlicher Kern ist
eine Konvention zur Quantifizierung
und toxikologischen Bewertung von Ex-
positionen, die hoher sind als lebenslang
gesundheitlich duldbar. Solche Exposi-
tionen gelten ab einer bestimmten,
durch die IPM definierten Hohe bereits
dann als gefahrverkniipft, wenn sie kiir-
zer als lebenslang andauern. Die Hohe
dieser gefahrverkniipften Dosis GD ist
das Produkt aus der K4 und einem Inter-
polationsfaktor IF. Der IF ist seinerseits
eine Funktion derjenigen EF,_g, mit de-
ren Hilfe der NOAEL der Datenbasis auf
den Menschen (h) zwecks Findung der
K4 extrapoliert wurde. Der entsprechen-
de Teilfaktor des EF, heifSt EFgp.

Der EF, enthilt zusitzlich 1 oder
2,,Abschitzfaktoren® ASF [4] zur Uber-
briickung von Liicken in der Datenbasis.
Die ASF besitzen i. d. R. keinen direkten
Bezug zum Menschen und kommen
deshalb als Bestimmungsgrofle fiir IF
nur selten in Frage [6].

Die IPM definiert den IF als die
Quadratwurzel von EFgp,. Das Produkt
aus IF und Ky ist laut IPM die gefahrver-

kniipfte Dosis GD=KgIF. GD heifdt
deshalb ,gefahrverkniipft®, weil eine
Schutzzielgruppe, die in Hohe der GD
bzw. einer aus der GD abgeleiteten
Hochstkonzentration im Rahmen dieser
zugeordneten Szenarios exponiert ist,
mit hinreichender Wahrscheinlichkeit
einer Gesundheitsgefadhrdung ausgesetzt
wire [6].

Fiir die Festsetzung des Produktes
GD=KgIF als die regulatorisch kritische
GD gab folgende Betrachtung den Aus-
schlag: Falls nicht nur K4=NAEL,, son-
dern auch NAEL.=K4 gilt nicht nur
NAEL.- IF=LOAEL.=GD, sondern auch
K4 IF=LOAEL.=GD. Je nach tatsdchli-
cher Hohe des unbekannten NAEL,
konnte deshalb GD=Kg4-IF bis zu IF-mal
hoher sein als ein unbekannter NAEL..
Deshalb wire GD=LOAEL., falls
NAEL.=Kg. In solchen Fillen lige die
GD dann nicht nur mit hinreichender
Wahrscheinlichkeit auf halbem Weg
zwischen dem NAEL, und dem LOAEL,,
sondern bei empfindlichen Personen
tatsdchlich im Gefahren- oder Wirkbe-
reich. In allen anderen, regulatorisch we-
niger kritischen Fallen ist NAEL.>Kg. In
diesen Fillen wire das Produkt
GD=Kg4IF unterschiedlich niedriger als
das regulatorisch kritische Produkt
NAEL. IF=LOAEL..

Der Interpolationsfaktor IF ist als
Funktion des EFgy, nicht nur stoffspezi-
fisch unterschiedlich hoch und erkennt-
nisabhingig flexibel, sondern auch re-
gulatorisch konservativ. Die GD kann
zwar, muss nach dem Vorgesagten aber
nicht, mit dem LOAEL, identisch sein.
Die unterschiedlichen IF sind sogar de-
sto konservativer, je unvollstdndiger die
Datenbasis ist: Die Ausschépfung der Si-
cherheitsspanne oberhalb der Ky durch
GD=Kgy-IF ist bei schlechter Datenbasis
bzw. relativ hohem EFyy, prozentual viel
geringer als bei relativ niedrigem EF,y,
[4,6].

Gefahrverkniipftes Risiko/Stoffe
ohne Wirkungsschwelle

Zur Priifung der Gefahrverkniipftheit
tatsdchlicher Expositionen gegeniiber
Stoffen ohne Wirkungsschwelle auf dem
Direktpfad Boden=Mensch schldgt die
IPM ein modifiziertes Vorgehen vor.
Das gesundheitlich akzeptierbare
(und politisch akzeptierte) populations-
bezogene Zusatzrisiko im Rahmen von
Nachsorgemafinahmen bei Altlastsanie-
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rungen gem. Bundesbodenschutzgesetz
betragt ZR=1-107. Seine Multiplikation
mit dem willkiirlichen, aber festen Inter-
polationsfaktor IF=5 ist Ausgangspunkt
fiir die Berechnung derjenigen ,,gefahr-
verkniipften® Stoffkonzentration im
Oberboden, die dort fiir 70 Jahre Expo-
sition das ,,gefahrverkniipfte (Zusatz-)
Risiko“ GR=5-ZR abbildet [5].

Das im Rahmen von Grenzwertfest-
setzungen zur gesundheitlichen Vorsor-
ge auf dem Trinkwasserpfad akzeptierte
Risiko heifit demgegeniiber Hinter-
grundrisiko HR. Die TWK schldgt vor
diesem Hintergrund vor, eine modifi-
zierte IPM zur Bewertung von Risiken
>HR auch auf dem Pfad Trinkwas-
ser=Mensch anzuwenden, und zwar in
Form zweier unterschiedlicher IF - ei-
nes héheren IF fiir Uberschreitungsdau-
ern von hochstens 3 Jahren (IF,) und ei-
nes ca. 3-mal niedrigeren fiir die Dauer
von mehr als 3 bis zu 10 Jahren (IF,,). IF,
und IF,, wurden so bemessen, dass in
Erwartung eines durchschnittlich
70 Jahre dauernden Lebens GR=5 HR
immer eingehalten (und meist unter-
schritten) ist.

MaBBnahmewerte
gem. TrinkwV 2001

Stoffe mit Wirkungsschwelle:
Ableitung aus der GD

Die Bewertung nicht lebenslang gesund-
heitlich duldbarer Expositionen gem.§ 9
Abs. 4-6 TrinkwV 2001 erfolgt in der
Empfehlung der TWK nicht in Form des
fiir den Rechtsbereich ,,Bodenschutz*
bereits vergebenen Ausdruckes (wirk-
schwellenbasierter) ,,Priifwert“ [s, 6],
sondern in Form des gesundheitlich
duldbaren Leitwertes fiir kurzfristige
Exposition LWg. Aus toxikologisch-in-
haltlicher Sicht sind beide Ausdriicke
identisch.

Laut Empfehlung der TWK ist der
LWk ein Mafinahmewert (MW), dessen
Uberschreitung rechtzeitig durch geeig-
nete Mafinahmen zu verhindern ist. Er
soll demselben Anteil (meist 10%) an der
GDin 2 Litern taglicher Trinkwasserauf-
nahme entsprechen wie der gesundheit-
liche Leitwert LW (=lebenslang gesund-
heitlich duldbare Héchstkonzentration)
an der Ky4. Deshalb ist MW=LW-IE.

Die Hohe der MW fiir Stoffgrup-
pe A (nicht oder nur schwach kumulie-
rende Stoffe) und der MWy fiir Stoff-



Tabelle 1
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Interpolationsfaktoren IF zur Berechnung der MaBnahmewerte durch
Multiplikation des LW oder des LW, eines Stoffes der Gruppen A—C mit dem IF

Wichtigste gemeinsame
Eigenschaften der Stoffe
mit identisch definiertem IF

Definition des IF

Berechnung des MW

Gruppe A:Nicht oder schwach IFp= vth,. MWA=LW-\/ EFgh
kumulierend; mit Wirkungsschwelle
(t12<3 Jahre)
Gruppe B: Stark kumulierend; IFg=2-VEFg; MWg=LW-2-VEFg,
mit Wirkungsschwelle (t;/,>3 Jahre)
Gruppe C: Gentoxisch; IF3=17 (<3 Jahre MW;<17-LW5q
ohne Wirkungsschwelle Uberschreitung des GW)

|F10=6 (>3—S10.lahre MW10=6'LW70

Uberschreitung des GW)

IF Interpolationsfaktor,EF y,Gesamtprodukt (g) der Extrapolations(teil)faktoren mit Humanbezug (h)

zur Ableitung der Ky, LW lebenslang (70 Jahre) gesundheitlich duldbare Hachstkonzentration im
Trinkwasser (Stoffe mit Wirkungsschwelle),L\W;, lebenslang (70 Jahre) gesundheitlich akzeptierbare
Hachstkonzentration im Trinkwasser (Stoffe ohne Wirkungsschwelle), MW MalSnahmewert im Sinne von
§ 9 Abs. 6-8 TrinkwV 2001,t,,, Halbwertszeit der Elimination eines Stoffes aus dem menschlichen Korper,

GW Grenzwert

gruppe B (kumulierende bis stark ku-
mulierende Stoffe) in den Tabellen 1-3
der Empfehlung ist so bemessen, dass
sie fiir alle gem. TrinkwV 2001 zuldssi-
gen Uberschreitungszeitraume (bis zu
3-3 Jahre) mit zumindest,hinreichender
Wahrscheinlichkeit (noch) gesundheit-
lich sicher sind.

Ein MW, (MWg3) entsteht durch
Multiplikation des jeweiligen LW,
(LWp) mit dem in Tabelle 1 hierfiir in all-
gemeiner Form angezeigten IF, (IFp)
des betreffenden Stoffes. Die einzelnen
IF, der EFgp, und der LW fiir jeden in der
TrinkwV 2001 per Grenzwert belegten
Stoff mit Wirkungsschwelle befinden
sich in Tabelle 2. Wie von der IPM
(s.oben) bereits fiir die Berechnung von
Priifwerten vorgegeben, gilt meist
IF=v100=10. Falls EF,, <100 (>100)
kann der IF aber auch niedriger (hoher)
sein. Die Begriindung fiir die Hohe der
einzelnen Extrapolationsteilfaktoren,
aus denen sich die stoffspezifischen EFgy
aus Tabelle 2 multiplikativ zusammen-
setzen, ist [7] zu entnehmen.

Der zusitzliche pauschale Multipli-
kator 2 zur Ermittlung eines IFg (vgl. Ta-
belle 1) wird folgendermaflen erklért:
Bei (stark) kumulierenden Stoffen stellt
sich das Gleichgewicht zwischen Auf-
nahme und Ausscheidung und damit
auch die gesundheitlich relevante inne-

re Schadstoffkonzentration um mindes-
tens den Faktor 2 langsamer ein, als bei
den nicht oder nur schwach kumulie-
renden [7]. Deshalb ist es, um einen
MWs5 zu erhalten, toxikologisch plausi-
bel, einen LW mit einem 2-mal hoheren
IF zu multiplizieren, als wenn es sich um
den LW eines dhnlich toxischen aber
nicht kumulierenden Stoffes handeln
wiirde. Dieses Vorgehen ist aber nur ge-
rechtfertigt, wenn sicher vorhergesagt
werden kann, dass die nach Trink-
wV 2001 zuldssigen Uberschreitungs-
zeitrdume eingehalten werden.

Stoffe ohne Wirkungsschwelle:
Ableitung aus dem GR

Expositionen gegeniiber diesen Stoffen
(Stoffgruppe C) sind rechnerisch mit ei-
nem bestimmten (Hintergrund-)Risiko
HR verkniipft, bei den Exponierten wih-
rend 70 Jahren durchschnittlicher Le-
benszeit zu einem nicht vorhersagbaren
Zeitpunkt expositionsbedingt eine Er-
krankung auszuldsen. Theoretisch ver-
mag dies sogar jedes einzelne Stoffmole-
kiil, und zwar irreversibel. Es ist deshalb
nicht méglich, mit wissenschaftlicher
Gewissheit eine wirkfreie Dosis anzuge-
ben.In der Regel handelt es sich um gen-
toxische karzinogene Stoffe, doch weite-
re toxische (z. B. fetotoxische, neurotoxi-
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sche, immuntoxische) Endpunkte ohne
Wirkungsschwelle werden diskutiert.

Zur Ableitung der MW fiir Stoffe
ohne Wirkungsschwelle bedient sich die
TWK ebenfalls der IPM. Die MW ent-
sprechen hier dem gefahrbezogenen Ri-
siko GR>HR wihrend befristeter Grenz-
wert-Uberschreitungen. Aus toxikologi-
scher Sicht handelt es sich bei diesen
MW um gesundheitlich akzeptierbare
Leitwerte fiir kurzfristiges Risiko LWgg.
Ein LWy entspricht 100% des GR auf
dem Trinkwasserpfad - ebenso wie der
LW, das HR des betreffenden Stoffes zu
100% abbildet. In Analogie zum Vorge-
hen bei Stoffen mit Wirkungsschwelle
gilt deshalb MW=IF-LW .

Die Hohe der IF fiir Stoffe ohne Wir-
kungsschwelle ist gem. IPM und darauf
aufbauender Empfehlung der TWK zwar
nicht von Art und Qualitit der toxikologi-
schen Datenbasis des betreffenden che-
mischen Parameters, dafiir aber von der
verbindlich vorhersehbaren Dauer der
Uberschreitung des Grenzwertes abhin-
gig. Sie soll entweder maximal 3 Jahre
oder maximal 10 Jahre betragen. Die zu-
gehorigen IF; und IF,, (vgl. Tabelle 1) sind
der Hohe nach so eingestellt, dass das
rechnerische Zusatzrisiko ZR wihrend
einer Uberschreitungsdauer zwar unter-
schiedlich hoch ist,das GR=ZR+HR aber
unter Beriicksichtigung der besonderen
Empfindlichkeit der ersten 10 Lebensjah-
re und in Erwartung eines durchschnitt-
lich 70 Jahre dauernden Lebens immer
auf GR<5 HR beschrinkt bleibt.

Derjenige gesundheitliche Leitwert
eines trinkwassergéngigen Stoffes, der
das HR gegeniiber einem gentoxischen
Stoff abbildet, heif}t im folgenden LW,
und wird angegeben in x (pg/L). Stoff-
spezifische Zahlenwerte fiir x befinden
sich in Tabelle 2.

Auf Basis LW, werden im folgenden
Rechengang die beiden Interpolationsfak-
toren IF,;=17 (bis zu 3 Jahre Uberschrei-
tungsdauer) und IF,,=6 (bis zu 10 Jahre
Uberschreitungsdauer) berechnet.

Das HR pro Stoff bei den LW,, von
Tabelle 2 betrigt 1-107¢, allerdings nur,
wenn man der Weltgesundheitsorgani-
sation [8] folgt und eine iiber die (er-
warteten) 70 Lebensjahre gleich bleiben-
de Empfindlichkeit (E) des Menschen
gegeniiber Stoffen ohne Wirkungs-
schwelle (gentoxische Stoffe) unterstellt.

Die nach 70 Jahren insgesamt auf-
genommene und entsprechend risiko-
behaftete Stoffmenge Mg, auf kgKM ei-



Tabelle 2
Interpolationsfaktoren fiir die toxikologisch bedeutsamen chemischen Parameter der TrinkwV 2001

Fundstelle in der TrinkwV 2001 Stoff (Gruppe gem. IV.1) - LW [mg/L]? LWyo [mg/L] EFgpn IF gem.Tabelle 1
Anlage/Teil-Par. Nr. alphabetisch
2/I-Nr. 1 Acrylamid (C) - 0,05 - 6 (IF10) 17 (IF3)
3-Nr.1 Aluminium (A) 1,22 - 100 10
2/lI-Nr.1 Antimon (A) 0,02 100 10
2/1I-Nr.2 Arsen (B) 0,01 3 3,4
2/I1-Nr.3 Benzo[a]pyren (C) 0,00007 - 6 (IFq0) 17 (IF3)
2/I-Nr.2 Benzol (C) - 0,001 - 6 (IF10) 17 (IF5)
2/II-Nr. 4 Blei (B) 0,010 () - 1 1
0,025 (E) 3 34
2/I-Nr.3 Bor (A) 1,0 - 30 5,5
2/I-Nr.4 Bromat (C) - 0,00036 6 (IF10) 17 (IF5)
2/1I-Nr.5 Cadmium (B) 0,002 - 3 3,4
2/I-Nr.5 Chrom gesamt (A) 0,02 (Cr-VI) - 100 10
2/I-Nr.6 Cyanid (A) 0,02 - 100 10
2/I-Nr.7 1.2-Dichlorethan (C) - 0,003 - 6 (IFq0) 17 (IF3)
- cis-1.2-Dichlorethen (A)¢ 0,05 - 100 10
2/1I-Nr.6 Epichlorhydrin (C) = 0,0004 - 6 (IF10) 17 (IF5)
2/I-Nr.8 Fluorid (B) 0,2¢ - 3 34
2/lI-Nr.7 Kupfer (A) 2,0 - 1 1
3-Nr.12 Mangan gesamt (A) 0,2 Mn%* ()¢ - 1 1
0,5 Mn?* (E) 3 1,7
2/1-Nr.8 Nickel (A) 0,02 - 10 (s)f 3
100 (S) 10
2/I-Nr.9 Nitrat (A) 50 (e)®) - 1 1
13 (E)” 1009 109
2/I-Nr.9 Nitrit (A) 0,7 - 100 10
2/I-Nr.12 Quecksilber (B) 0,001 - 20 9
2/I-Nr. 14 Tri- plus Tetrachlorethen (A) 0,1 - 3(e)sh 1,7
100 (E) 10
2/1I-Nr. 11 Trihalogenmethane (A) 0,06 bis 0,2 Additionsregel It.
TWK-Empfehlung
2/1I-Nr. 12 Vinylchlorid (C) - 0,0005 - 6 (IF10) 17 (IF5)

2 Lebenslang gesundheitlich duldbare Hochstkonzentration (gesundheitlicher Leitwert) fiir Stoffe mit Wirkungsschwelle.

b ebenslang gesundbheitlich akzeptierbare Héchstkonzentration (risikobasierter gesundheitlicher Leitwert) fiir Stoffe ohne Wirkungsschwelle. Ein LW, entspricht in
Erwartung einer 70 Jahre lang andauernden Exposition theoretisch einem Hintergrundrisiko von HR=1-107 fiir Morbiditt durch Krebs [9], allerdings ohne Beriick-
sichtigung der ca. 10-mal hoheren Empfindlichkeit des Menschen gegeniiber gentoxischen Karzinogenen widhrend der ersten 10 Lebensjahre. Wenn diese auf sonst
gleicher Berechnungsgrundlage beriicksichtigt wird, ergibt sich fiir das Gesamthintergrundrisiko ein Wert von GHR7y=5,86-107. Auf dieser Basis wurde die Berech-
nung von IF; und IF ;o in Abschnitt V.2 durchgefiihrt, sodass gesonderte MW fiir Scuglinge und Kleinkinder bei Stoffen ohne Wirkungsschwelle aus toxikologischen
Uberlegungen nicht benétigt wiirden. Um aber méglichst zu verhindern, dass Mehrfachexpositionen infolge Wechsels des Versorgungsgebietes woméglich doch zur
Uberschreitung von GR=5 GHR;, fiihren, sollte im (Trink)wasser fiir die Sduglingserndhung wéhrend Grenzwertiiberschreitungen gentoxischer Stoffe grundsdtzlich
der MW, des (der) betreffenden Stoffe(s) eingehalten werden.

¢e=empfindlichste Bevolkerungsgruppe, i. d. R. Sduglinge und Kleinkinder, E=durchschnittlich empfindliche Bevolkerungsgruppe, i. d. R. gesunde Erwachsene.

d Hiiufiges Abbauprodukt von Tri- und Tetrachlorethen und/oder Vorprodukt des Abbaus von Vinylchlorid im Emissionsbereich von Altablagerungen.

¢ Fluorid-Supplementierung gilt unter 0,7 mg/L F als nicht eingeschrdnkt.

fs=gegen Nickel vorsensibilisierte Personen. S=gegen Nickel nicht vorsensibilisierte Personen.

9 Auf Basis Tierversuche Idsst sich mit EF=100 fiir E ein LW in Hohe von 13 mg/L Nitrat ableiten. Der Wert fiir e ist auf wesentlich besserer Datenbasis abgeleitet und
deshalb ausnahmsweise héher als fiir E.

" Bei e kleinere Sicherheitsspanne (und damit auch niedrigerer IF) als bei E wegen des Verdachtes auf Humankarzinogenitdt von Tri- und Tetrachlorethen.
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nes 70 kg schweren Menschen bezogen,
betrigt

Mg = x[pug/L] - 2[L/Tag]
+ (70-365)[Tage]/70[kgKM]

bzw.
Mg = 730x[pg/kgKM].

Unterstellt man, wie bei [9] belegt, wih-
rend der ersten 10 Lebensjahre eine bis
zu 10-mal hohere Empfindlichkeit (e)
gegeniiber gentoxischen Stoffen, dann
betrégt die auf kgKM bezogene, mit dem
Risiko 107 behaftete Dosis dagegen
Mg/10,d. h.

M. = 73x[pg/kgKM].

Dieser Dosis bzw. dem Risiko HR=1-10"¢
entspricht, falls ein im 10-Jahres-Durch-
schnitt 10 kg schweres Kind 10 Jahre lang
tdglich 1 Liter Trinkwasser mit der Kon-
zentration x des LW,, aufnimmt, ein
LWk in H6he von

LW,0e = Me[pg/kgKM] - 10[kgKM]/
(1[L/Tag] - (10-365)[Tage])

bzw.
LWioe = 0,2X[pg/L] = 0,2 - LW,,.

Falls also ein 10-jahriges Kind wéihrend
bis zu 10 Jahren ein Trinkwasser auf-
genommen hat, in dem der LW,, aus-
geschopft war, betrug sein Hinter-
grund(teil)risiko THR, bis dahin an
Krebs zu erkranken, nicht HR=1-10"%
sondern THR,,.=5-10". Dieses THR,q,
setzt sich anteilig zusammen aus THR,,
=1,5-10" plus THR,.=3,5-10" Das wih-
rend der verbleibenden 60 Jahre Lebens-
erwartung akkumulierende THR ist da-

gegen
THR4or = 60/70-107°= 0,86 -1075.

In der Diskussion

Unter Beriicksichtigung der besonderen
Empfindlichkeit wiahrend der ersten
10 Lebensjahre ergibt sich so fiir ein 70-
jéhriges Leben ein Gesamt-Hintergrund-
risiko (GHR,c=THR,oe+THRg,g) in Hohe
von

GHR,,=5,86-107°.

Erhoht man wie im Bodenschutzrecht
dieses Risiko zur Definition gefahrbezo-
gener Situationen willkiirlich auf das
sfache seines Wertes, also auf ein gefahr-
bezogenes Risiko GR in Héhe von

GR=29,3-107%,

so verbleibt - nach Abzug desTHR¢og -
ein wiahrend der ersten 10 Lebensjahre
per Grenzwertiiberschreitung maximal
ausschopfbares Zusatzrisiko ZR,,e in
Hohe von

ZR,0e=28,44-107°,

Der LW,, darf wihrend einer bis zu
10 Jahre andauernden Uberschreitungs-
zeit nicht um mehr als das ZR,../
THRccfache seines Wertes erh6ht wer-
den, sonst wire nach 7o Jahren Expositi-
onszeit das soeben vereinbarte GR {iber-
schritten. Deshalb gilt fiir diesen Uber-
schreitungszeitraum der Interpolations-
faktor

IF,o = 28,44/52%6.

Die analoge Betrachtung zu einem ma-
ximal 3 Jahre andauernden Zeitraum
der Uberschreitung des Grenzwertes ei-
nes gentoxischen Stoffes fiihrt auf den
Interpolationsfaktor IF;=(ZR,oe~THR,.)/
THR,.=ZR,./THR,.), sodass

IF;=124,94/1,5%17.

Abschlieflend sei angemerkt, dass es
sich bei dem Zahlenwert fiir GR um ein
Maximalrisiko handelt, das wihrend ei-
nes 70 Jahre andauernden Lebens allen-
falls dann erreicht wiirde, wenn der
héchstens 3- oder 10-jihrige Uber-
schreitungszeitraum vollstdndig in den
ersten 10 Lebensjahren enthalten wire.
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