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Vorwort 

Vonvort 

Zur Ermittlung und Aklualisicrung repräsentativer Daten über die bcslehcnden korporalcn Schad­

stoffbelastungen und Schadstoffbelastungen im häuslichen Bereich der deutschen Wohnbevölke­

rung in der Bundesrepublik Deutschland konnte im Auftrag des Bundesministeriums für Umwelt, 
Naturschutz und Reaktorsicherheit 1985/86 erstmalig eine repräsentative bundesweite Erhebung 
durchgeführt werden, der UmweJt-Survey1

• In den Jahren 1990/91 wurde diese Erhebung in den 

alten Bundesländern wiederholt, und 1991/92 zum ersten Mal auch auf die neuen Bundesländer2 

erweitert. ln diese beiden zuletzt genannten Erhebungen wurden darüber hinaus Kinder, die in den 

Haushalten der untersuchten Probanden leben, einbezogen. Das Erhebungsinstrumentarium umfaßt 

Blut-, Urin- und Kopfhaarproben der Probanden, Hausstaub- und Trinkwasserproben aus ihren 

Haushalten sowie Proben aus den versorgenden Wasserwerken und Staubniederschlagsproben 
(Außenluft, Bergerhoff-Gerät), die in den Erhebungspunkten gewonnen wurden. Parallel dazu 

wurden u.a. zur Ergänzung der Meßdaten Fragebogenerhebungen zu umwelt-/gesundheitsrelevanten 

Verhaltensweisen und belastungsrelevanten Bedingungen der Haushalte und des Wohnumfeldes 

durchgeführt. 

Die Auswertungen und Darstellungen des sehr umfangreichen Datenmaterials erfolgt aus systema­
tischen und praktischen Gründen in mehreren Bänden dieser Veröffentlichungsreihe. 

Band la: 

Band Ib: 

Band lla: 

Band Ilb: 

Band Ilc: 

Umwelt-Survey 1990/92. Studienbeschreibung und Human-Biomonitoring: 
Deskription der Spurenelementgehalte in Blut und Urin der Bevölkerung in der 

Bundesrepublik Deutschland 

Umwelt-Survey 1990/92. Human-Biomonitoring: Deskription der 

Spurenelementgehalte im Haar der Bevölkerung in der Bundesrepublik Deutschland 

Umwelt-Survey 1990/91 - ein Vergleich 1985/86 mit 1990/91 -

Fragebogenerhebungen zur Exposition der Bevölkerung im häuslichen Bereich und 

zu ausgewählten Problemen des Umweltschutzes in den alten Bundesländern 

Umwelt-Survey 1990/92. Fragebogenerhebungen zur Exposition der Bevölkerung im 

häuslichen Bereich und zu ausgewählten Problemen des Umweltschutzes in der 
Bundesrepublik Deutschland 

Umwelt-Survey 1991/92. Bewertung der Exposition am Arbeitsplatz in den neuen 
Bundesländern 

1 Die Umwell-Surveys 1985/86 und 1990191 wurden an jeweils der Hnlfie der Suchproben der Nationalen Gesundheits-Surveys der Deutschen Hcrz­
Krc1slauf-Pravenllonsstudie (DHP) durchgelbhn. Die DHP isl ein multizcn1risches Projck1, im Rahmen dessen die prak1ischc Anwendbarkeil w1sscn­
schafllich begrunde1er primarpraven1iver Maßnahmen und Programme zur Bekampfung ischamischer Hcrlkrankheiten und der 
Herzmfarkte/Schlaganflllle in ausgewahllen Studiengemeinden nachgewiesen werden soll (Krcu1cr cl al. 1995). Die Probanden des Gesundheits­
Survcys dienen lucrbei nls Referenzpopulation, nuf deren ßns1s der lntcrvcnllonscrflog der DI IP beurteilt wird (l lolTmcister et nl. 1992). 
2 Der Umwel1-Survcy 1991192 wurde bei der lißlflc der Stichprobe des Gesundheits-Surveys Ost durchgefllhn (Hoffmeistcr und Bcllach 1995). 



Band III: 

Band IV: 

Band V: 

Band VI: 

Band VII: 

Band Vill: 

Band IX: 

Band X: 

Vorwort 

Umwelt-Survey 1990/91. Zufuhr von Spurenelementen und Schadstoffen mit der 

Nahrung (Duplikate und Diet History) in den alten Bundesländern 

Umwelt-Survey 1990/91. Personengebundene Exposition gegenüber flüchtigen 
organischen Verbindungen in den alten Bundesländern 

Umwelt-Survey 1990/92. Trinkwasser, Deskription der Spurenelementgehalte 
im Haushalts- und Wassenverks-Trinkwasser in der Bundesrepublik 
Deutschland 

Umwelt-Survey 1990/92. Hausstaub, Deskription der Spurenelementgehalte im 
Staub (Staubniederschlag, Konzentrationen im Hausstaub) der Haushalte in der 
Bundesrepublik Deutschland 

Umwelt-Survey 1990/92. Quecksilber - Zusammenhangsanalyse 

Umwelt-Survey 1990/92. Arsen - Zusammenhangsanalyse 

Umwelt-Survey 1990/92. Cadmium - Zusammenbangsanalyse 

Umwelt-Survey 1990/92. Blei - Zusammenhangsanalyse 

Der vorliegende Berichtsband stellt den fünften Teil der Auswertung dar und enthält, basierend auf 

den Daten des Umwelt-Surveys 1990/92 (alte Bundesländer 1990/91 und neue Bundesländer 

1991/92), die deskriptiven Auswertungen zur Trinkwasserexposition der deutschen Bevölkerung 
(25 bis 69 Jahre und 6 bis 14 Jahre). Zum einen werden Vergleichswerte zu Stoffbelastungen des 

Trinkwassers, das der Bevölkerung im Haushalt zur Verfügung steht, angegeben, zum anderen 
werden Daten zur Abschätzung der Exposition über den Trinkwasserpfad bereitgestellt. 
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Zusammenfassung 

Zusammenfassung 

Zur Ermittlung und Aktualisierung repräsentativer Daten über Stoffgehalte im Trinkwasser der 

deutschen Wohnbevölkerung wurden im Rahmen des Umwelt-Surveys 1990/92 in den Haushalten 

der Probanden und in den zuliefernden Wasserwerken Trinkwasserproben gewonnen. 

In einem nach den Merkmalen Gemeindegrößenklasse, Geschlecht und Alter geschichteten zwei­

stufigen Auswahlverfahren wurden repräsentative Querschnittsstichproben aus der deutschen 

Bevölkerung (alte und neue Bundesländer) zufällig gezogen. 1990/91 nahmen in den alten Bundes­

ländern aus den 100 ausgewählten Erhebungspunkten (71 Gemeinden) 2524 Personen im Aller von 

25 bis 69 Jahren teil (Ausschöpfungsrate 63, 1 %). In den neuen Bundesländern waren es 1991/92 

bei 50 Erhebungspunkten (46 Gemeinden) 1763 Personen im Alter von 18 bis 79 Jahren 

(Ausschöpfungsrate 69,0 %), von denen 1497 Personen zur Altersgruppe 25 bis 69 Jahre gehörten. 

Ferner wurden 453 Kinder im Alter von 6 bis 14 Jahren (West) sowie 359 Kinder bzw. Jugendliche 

im Alter von 6 bis 17 Jahren (Ost) bzw. 283 sechs- bis l 4jährige in die Umwelt-Surveys einbe­

zogen. 

Das Programm zur Ermittlung der Schadstofibelastung im häuslichen Bereich umfaßte u.a. die 

Untersuchung des Trinkwassers, das den Probanden im Haushalt für Koch- und Trinkzwecke zur 

Verfügung steht. Die Probenahme erfolgte zum einen in Form einer Spontanprobe, die entsprechend 

der Verbrauchsgewohnheiten der Probanden während des Tages, mit oder ohne Wasservorlauf, ent­

nommen wurde. Zusätzlich wurde eine Stagnationsprobe nach nächtlicher Stagnation des Wassers 

in der Rohrleitung gewonnen. Die Schadstoffbelastung des im Haushalt zur Verfügung stehenden 

Trinkwassers wird im wesentlichen durch die Korrosion von Leitungsmaterialien beeinflußt, so daß 

in diesen Proben die Elemente Blei, Cadmium, Eisen, Kupfer und Zink bestimmt wurden. 

In den Wasserwerken, die die untersuchten Haushalte mit Trinkwasser beliefern, wurden neben den 

oben genannten Metallen die Konzentrationen einer Vielzahl weiterer Elemente (Aluminium, Anti­

mon, Barium, Beryllium, Bor, Cäsium, Chrom, Lithium, Kalium, Kobalt, Mangan, Molybdän, 

Nickel, Phosphor, Rubidium, Silber, Strontium, Tellur, Titan, Uran, Vanadium), Anionen (Chlorid, 

Nitrat, Sulfat), Aromaten und halogenierter Kohlenwasserstoffe analysiert. Zusätzlich erfolgte in 

den neuen Bundesländern die Analyse der Gehalte an Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbe­

kämpfungsmitteln. Außerdem wurde eine Reihe von Merkmalen, die der weiteren Beschreibung der 

Trinkwasserqualität dienen, wie pH-Wert, Säure- und Basekapazität und Wasserhärte, bestimmt. 

Die Ergebnisse weitergehender Auswertungen zur Wasserhärte, zur Beurteilung der Wasserqualität 

und zur Verwendung von Ersatzwasser werden ebenfalls dargestellt. 



2 Zusammenfassung 

Im Trinkwasser (Spontanprobe) aus Haushalten deutscher Erwachsener wurden mittlere Blei-, 

Cadmium-, Eisen-, Kupfer- und Zinkgehalte von 0,71 µg/l, 0,061 µg/l, 56 µg/l, 63 µg/l und 

227 µg/I ermittelt (Tab. Zl). Die entsprechenden Gehalte in der Stagnalionsprobe sind höher und 

unterscheiden sich signifikant von den Gehalten in der Spontanprobe. In den neuen Bundesländern 

liegen im Vergleich zu den alten Bundesländern höhere Eisen- und Zinkgehalte, tendenziell höhere 

Cadmiumgehalte und vor allem höhere Bleigehalte im Trinkwasser vor. Der mittlere Kupfergehalt 

ist in den alten Bundesländern vergleichsweise höher. Diese Resultate lassen sich durch die unter­

schiedliche Häufigkeiten erklären, mit der die verschiedenen Leitungsmaterialien in den häuslichen 

Installationen in den alten und neuen Bundesländern eingesetzt worden sind. 

Die analysierten Gehalte werden mit den Grenz- und Richtwerten der Trinkwasserverordnung 

(TrinkwV), die allerdings zum Zeitpunkt der Untersuchung ( 1990/92) uneingeschränkt nur in den 

alten Bundesländern Gültigkeit hatte, verglichen. Bezogen auf die Spontanprobe kommen Über­

schreitungen des Grenzwertes der TrinkwV für Blei ( 40 µg/l) in den neuen Bundesländern zum 

Zeitpunkt der Erhebung mit 5,9 % häufiger vor als in den alten Bundesländern mit 0, l %. Ähnliches 

gilt für Cadmium, Eisen und Zink. 

Die mittleren Gehalte diverser weiterer Elemente (Aluminium, Barium, Bor, Kalium, Mangan, 

Nickel, Phosphor, Strontium) im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen Bevölkerung der Bundes­

republik sind ebenfalls der Tabelle Zl zu entnehmen. Zum Zeitpunkt der Erhebung stand der Bevöl­

kerung der neuen Bundesländer im Vergleich zu der Bevölkerung der alten Bundesländer Trink­

wasser mit deutlich höheren Aluminium-, Mangan- und Nickelgehalten zur Verfügung. Bei 9,5 %, 

24,6 % und 2,3 % der Probanden ist der jeweilige Grenzwert der TrinkwV überschritten. 

Ein ähnliches Bild ergibt sich bezüglich der Anionen Chlorid, Nitrat und Sulfat. Überschreitungen 

der Grenzwerte der TrinkwV kommen für Erwachsene der alten Bundesländer nicht vor. In den 

neuen Bundesländern werden die gemäß der TrinkwV zulässigen Gehalte bei 0,5 % (Cr), 1,5 % 

(N03-) und 11,2 % (So/-) der Bevölkerung überschritten. 

Die mittleren Gehalte der Aromaten und chlorierten Kohlenwasserstoffe im Trinkwasser liegen 

in den meisten Fällen unterhalb der Bestimmungsgrenze. Mittlere Gehalte können, bezogen auf die 

erwachsene Bevölkerung der Bundesrepublik, nur für Chloroform und Bromdichlormethan angege­

ben werden sowie bei den analysierten Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmitteln 

für Ametryn und Lindan. 



Zusammenfassung 3 

Die Parameter Temperatur und Leitfähigkeit entsprechen weitestgehend den Vorgaben der 

TrinkwV. Bei insgesamt 1 % der erwachsenen deutschen Bevölkerung hat das Trinkwasser einen 

pH-Wert kleiner als 6,5 bzw. bei 4,9 % einen pH-Wert größer als 9,5. Solche Über- bzw. Unter­

schreitungen kommen allerdings ausschließlich in den neuen Bundesländern vor. 

Für Abschätzungen der Exposition der Allgemeinbevölkerung über das Trinkwasser werden Infor­

mationen über das konsumierte Trinkwasservolumen benötigt. Aus den im Rahmen des Umwelt­

Surveys ermittelten Fragebogendaten wurde das Trinkwasservolumen, welches für die Zubereitung 

von Kaffee, Tee, Säften aus Konzentrat oder Suppen verwendet bzw. pur konsumiert wurde, abge­

schätzt. Danach ist ein mittlerer täglicher Konsum von 920 ml anzusetzen (Tab. Z3). Auf der 

Grundlage der Gehalte in den Stagnations- und Spontanproben (Mittelwert) ergeben sich bei dieser 

Abschätzung mittlere Zufuhren mit qem häuslichen Trinkwasser von 0,6 µg Pb/Tag, 0,06 µg 

Cd/Tag, 40 µg Fe/Tag, 50 µg Cu/Tag und 220 µg Zn/Tag. Die mittlere Zufuhr an Aluminium 

beträgt 2 µg/Tag, an Nickel< 0,5 µg/Tag, an Mangan 0,4 µg/Tag und an Nitrat 5 mg/Tag (Tab. Z4). 

Ergänzend werden Ergebnisse von Auswertungen zur Wasscrhärtc vorgestellt. Die mittlere 

Gesamthärte liegt bei 2, 17 mmol/l, was dem Härtebereich 2 entspricht. l 8,2 % der bundesdeutschen 

Bevölkerung steht ein Trinkwasser des Härtebereichs 1 zur Verfügung. Die Anteile, die den Härte­

bereichen 2, 3 und 4 zuzuordnen sind, betragen 32,1 %, 34,8 % und 14,9 %. Den Härtebereich ihres 

Trinkwassers können 32,3 % der Bevölkerung richtig angeben, 20,3 % machen eine falsche Angabe 

und 47,4 % wissen den Härtebereich nicht. Der Anteil richtiger Angaben ist in den neuen Bundes­

ländern geringer. 



4 Zusammenfassung 

Tab. Zl: Elemente und Anionen im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen 
Bevölkerung 

1 BG N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Blei (µg/I) Sp 0.05 3988 258 0.1 0,7 5,3 11.6 28.0 3510.0 5.50 0,71 0,67 • 0,74 
St 0,05 4003 151 0,2 1.1 7.5 16,0 50,7 5580.0 9,86 1,14 1,08 • 1,20 

Cadmium (µg/I) Sp 0.02 3988 713 <0,02 0,06 0,39 0,65 1,13 14.60 0.166 0,061 0,058 • 0,063 
St 0.02 4002 360 0,02 0,10 0.62 1,08 1.90 57.00 0.293 0,106 0.101 -0.110 

Eisen (µg/I) Sp 30 3982 1008 <30 50 250 410 680 41000 129 56 54 • 58 
St 30 3999 932 <30 60 450 720 1220 16000 187 74 71 • 77 

Kupfer (µg/I) Sp 20 3989 788 <20 50 490 800 1310 4500 181 63 60. 65 
St 20 4003 544 <20 90 810 1300 1980 5600 292 98 93 . 103 

Zink (µg/I) Sp 20 3989 30 40 210 1260 2260 3750 23000 550 227 218. 236 
St 20 4000 17 90 480 2410 3430 5110 22000 962 461 443 • 479 

Calcium (mg/I) Sp/St 5 4012 7 25 81 132 146 174 312 80,2 67,5 66,2. 68,9 
Magnesium (mg/l) Sp/St 2 4012 55 3 10 27 34 40 116 13,6 10,1 9,9. 10,4 
Natrium (mg/I) Sp/St 5 4012 312 <5 17 59 82 109 244 25.4 16,0 15,6 . 16.S 

Aluminium (µgll) Ww 1 3969 644 <I 4 31 51 204 2018 24.8 4,0 
Barium (µg/I) Ww 0.5 3969 0 18 46 148 287 397 614 72.6 47,4 
Bor (µg/I) Ww 3969 80 6 27 81 108 155 1938 38.6 23.1 
Kalium (mg/I) Ww 1 3970 383 3 6 6 8 51 3,3 2,5 
Mangan (µg/I) Ww 0,1 3969 523 <0,1 20 77 234 748 15,0 0,9 
Nickel (µg/l) Ww 0,5 3969 2045 <0,5 <0,5 2.S 7,0 12.5 91.9 1,79 0,57 
Phosphor (mgll) Ww 0,04 3322 1979 <0,04 <0,04 0,14 0,24 0,51 2,21 0,067 <0,04 
Strontium (µg/I) Ww 0.5 3969 0 60 240 710 930 1210 4820 339 233 

Chlorid (mg/I) Ww 3967 0 8 31 79 104 167 292 40,0 27,7 
Nitrat (mgll) Ww 3967 427 <I 10 30 38 43 287 13.0 7,0 
Sulfat (mgll) Ww 3967 7 13 45 125 173 249 720 64.8 43.1 

8•l!D5'ds!.llll:~U; BG • Bcs1immung.sgrcnzc; N = S1ichprobenumfa11g: n < BG • Anzahl Wcne u111er BG: 10. 50. 90. 95. 98 • Perzcn1ile: 
MAX Maximalwcn, AM • ;mtl11nc1ischcs Mi1tcl, liM ~co11H.:trisc;hcs Mt11cl: KI liM approx11u;1hvcs 95v1..-Koufidcu~.~ 

1111ervall filr GM: Wene umer OG sind als UG/2 berOcks1clnic1: Sp - Spo111a11probc: S1 - S1ag11n11011sprobc. 
Sp/S1 • Daten sind Minelwcnc aus Spund S1: Ww • Dalen sind auf die Probanden hochgerechnele Gehahe 

aus Wasserwerksproben bzw Gchahe nus Hausbnmnenproben bei Einzelversorgern 

~ UBA, WaBoLu, Umweh-Survcy 1990/92. Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. Z2: Elemente und Anionen im Trinkwasser der 6- bis 14jährigen deutschen 
Bevölkerung 

1 BG N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Blei (µgn) Sp 0.05 724 43 0.1 0.6 6.3 16,8 31,4 3510,0 13,29 0,69 0,61 - 0,79 
St 0,05 731 24 0.2 1.2 10,I 16,0 30.5 412.0 6,11 1,29 1, 15 - 1,45 

Cadmium (µg/I) Sp 0,02 724 137 <0.02 0,05 0.42 0,78 1,95 5.58 0,190 0,061 0,055 - 0,067 
St 0,02 731 66 0.02 0,12 0,66 1.13 2.42 16.00 0,319 0,113 0,102 - 0,125 

Eisen (µg/I) Sp 30 726 195 <30 50 230 440 800 30000 174 54 49 - 58 
SI 30 731 178 <30 60 430 610 890 16000 168 69 63 - 76 

Kupfer (µg/I) Sp 20 727 142 <20 60 450 730 1290 1900 179 67 60 - 74 
SI 20 731 110 <20 120 830 1330 1890 4100 324 109 97 - 123 

Zink(µgll) Sp 20 727 12 40 190 1460 3010 4420 23000 640 218 195 - 242 
St 20 731 4 80 480 2850 3830 7830 22000 1124 483 438 - 533 

Calcium (mg/I) Sp/S1 5 732 0 22 82 136 147 185 238 80.9 67,0 63.8 - 70,4 
Magnesium (mg/I) Sp/St 2 732 18 3 II 27 35 42 72 13,8 10,1 9.S - 10,7 
Natrium (mg/I) Sp/St 5 732 48 5 16 64 89 132 244 26.6 16.2 15.0 - 17.4 

Aluminium (µgll) Ww 720 113 <I 4 33 51 407 2018 24 4,0 
Barium (µg/I) Ww 0,5 720 0 18 53 159 292 380 614 77 49,5 
Bor (µg/I) Ww 720 17 6 27 81 128 188 276 39 22,9 
Kalium (mg/I) Ww 1 720 72 3 6 6 8 29 3 2,5 
Mangan (µg/I) Ww 0.1 720 93 <0,1 23 89 240 416 16 0,9 
Nickel (µi,:11) Ww 0.5 720 403 <0.5 ·.0.5 2.5 7,2 12.5 91,9 1,61 0.55 
Phosphor (mg/I) Ww 0,04 600 364 <0.04 <0.04 0,15 0,23 0,33 0,62 0,066 <0,04 
Strontium (µg/I) Ww 0,5 720 0 60 240 770 960 1680 2810 356 234 

Chlorid (mg/I) Ww 720 0 8 29 74 87 167 292 37 25,7 
Nilrar (mg/I) Ww 720 106 <I 10 30 40 43 60 13 6,4 
Sulfat (mg/I) Ww 720 12 50 135 179 345 570 69 42,3 

6UID,[kl11!K!lll; BG • Bes1immungsgrcnze: N • Slichprobcnumfäng: n < BG a Anzahl Werte uni er BG. 10. 50, 90. 95, 98 • Pcrzc111ile: 
MAX • Maximalwert; AM • ari1lunc1ischcs Miucl: GM • gcomctnschcs Miucl: KI GM • approximatives 95%-Konfidenz-
1111ervall Rlr GM: Wcnc un1cr BG sind als BG/2 bcrticksich1ig1: Sp • Sponlanprobc; S1 u S1agna1ionsprobc: 
Sp/S1 • Da1en sind Minelwcrte aus Sp w1d SI; Ww a Da1en sind auf die Probanden hochgcrechncle Gehalle 
aus Wasserwcri(sprobcn bzw. Gehalle aus Hausbninnenproben bei Einzelvcrsorgcm 

~ UBA, WaBoLu. Umwcll-Survey 1990192. Bundesrepublik Deu1schlaud 
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Tab. Z3: Konsumierte Trinkwassermengen der 25- bis 69jährigen deutschen 
Bevölkerung (ml pro Tag) 

N 10 so 90 95 98 MAX AM 

Aus Leitungen 

- des Haushalts 4018 250 630 1250 1500 1880 5050 715 
- außerhalb du Haushalts 4018 <10 130 630 750 1000 3000 205 
- des Haushalts und anderen Leitungen 4018 380 830 1530 1880 2450 5240 920 

KIAM 

700 - 729 
196 - 214 
903 - 936 

Anroer!sungeo- N • S11chprobenwnfang; 10, SO, 90, 9S, 98 • Penentile; MAX • Maximalwert; AM • nri1hme1isches Minel; 

Zusammenfassung 

KI AM •approximatives 9S'1o-Konfidcnzintervall lllr AM; zur Abschattung der konsumierten Trinkwasscnnenge siehe Kap 7 1 
~ llßl\, WnUoLu, Umwcll·Survcy 1990J'J2, U1111tlcsrqM1bh~ l)c111..:hla1Ml 

Tab. Z4: Tägliche Zufuhr von Elementen und Anionen mit dem Trinkwasser 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 

N 10 50 90 95 98 MAX AM 

Blei (µg pro Tng) 1 4009 0.1 0.6 4,4 9,4 26.1 2525.0 S.36 
Cadmium (µg pro Tag) 1 4009 <0.02 0,06 0,36 0.63 1,01 44,75 0,168 
Eisen (µg pro Tag) 1 4008 <30 40 240 400 750 25630 115 
Kupfer (µg pro Tag) 1 4009 <20 50 440 740 1240 5910 166 
Zink (µg pro Tag) 1 4009 40 220 1190 1930 3130 17850 508 

Aluminium (µg pro Tng) 1 3966 <I 2 22 50 184 11!47 16,8 
Nickel (µg pro Tag) 1 3966 <0.5 <O,S 2,0 4,7 9,4 132.1 1,31 
Mangan (µg pro Tag) 1 3966 <0.1 0,4 13 52 162 1143 10,5 

Nitrat (mg pro Tng) 1 3964 <I s 21 29 41 179 8,9 

An111crky11gc11 N • S11chprobe11umfa111:. 10. SO, 90, 9S, 98 • l'erzennlc; MAX - Maxionalwcn; l\M • nn1hme11sches M111el. 
1 Ziclvariablc is1 der i:eminellc Elemc111gehall aus Spontan- uud S1ni;nn1iousprobc. 1 Da1c11 soud nuf doe Probandcu 
hochi:eri:chnelc Gchallc aus Wosserwerksprobcn bzw Gchahc ous Hausbrunnenproben bei Einu:lversori;em; 

zur Absdia1zung der konsum1ene11 Trinkwasscnncngc siehe Kap 7 .1; 

~ UßA. WaßoLu, Umwcll-Survcy 1990192, ßundcsrcpubh~ Dculschlnnd 
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Summary 

For the purpose of generating and updating representative data on pollutant concentrations in 

drinking water consumed by the general German population, drinking water samples were taken in 

the households of persons included in the Environmental Survey 1999/92 as weil as in the water­

works serving these households. 

Using a stratified two-stage random procedurc, cross-sectional samplcs (West and East Germnny) 

were selected according to community size, gender and age. The 1990/91 Survey for West Germany 

covered 2524 subjects aged 25-69 from l 00 selected sampling points (71 communities) while the 

1991/92 Survey for East Germany covered 1763 subjects aged 18-79 (including 1497 subjects aged 

25-69) from SO sampling points (46 communities). In addition, 453 children aged 6-14 (West 

Germany) as weil as 359 children/youths aged 6-17 including 283 aged 6-14 (East Germany) were 

included in the Envirorunental Surveys. The rates of participation among those contacted were 

63.1 % and 6? %, respectively. 

The investigations conducted in households included the analysis of the drinking water available to 

the subjects for drinking and cooking purposes. Sampling occurred, on the one hand, in the form of 

spontaneous samples, i.e. samples taken during the day in keeping with the respective household's 

consumptiEm habits (with or without letting the water run for a while beforehand). In addition, a first 

draw sample was taken, i.e. a sample of standing water drawn following overnight stagnation in the 

water pipe. The pollutant load in the drinking water available to households is significantly 

influenced by the corrosion of pipe constituents and therefore the samples were analysed for their 

content of lead, cadmium, iron, copper and zinc. 

In addition to the metals mentioned above, the analysis of water samples from the waterworks 

serving the h~useholds surveyed also covered a multitude of other elements (aluminium, antimony, 

barium, beryllium, boron, caesium, chromium, cobalt, lithium, manganese, molybdenum, nicke!, 

phosphorus, potassium, rubidium, silver, strontium, tellurium, titanium, uranium, vanadium), anions 

(chloride, nitrate, sulphate), aromatic and halogenated hydrocarbons. For East Germany, the analysis 

included, in addition, plant treatment and pest control substances. Furthermore, a number of 

parameters used to further describe drinking water quality, such as pH value, acid and base capacity 

and water hardness, were determined. The results of farther-reaching evaluations with respect to 

water hardness, water quality assessment and use of water from alternative sources are also 

presented. 



8 Summary 

The average content of lead, cadmium, iron, copper a~d zinc in drinking water (spontaneous 

samples) available to adults in Germany in their households was determined at 0.71 ~Lg/1, 0.061 ~Lg/1, 

56 µg/l, 63 µg/l and 227 µg/l, respectively (table Sl). The content of these metals in fist draw 

samples is higher, differing significantly from that in the spontaneous samples. Compared with 

West Germany, the drinking water in East Germany exhibits a higher iron and zinc content, tends to 

be higher in cadmium and, above all, contains more lead. The average copper content is higher in 

West Germany than in East Germany. These results can be explained by the differences between 

West and East Germany in the frequency with which these metals had been used as material for 

domestic plumbing. 

For assessment purposes, the loads determined were compared with the limit and guide values of 

the Drinking Water Ordinance (TrinkwV). At the time the surveys were conducted (1990-92), 

however, this ordinance was applicable in total in West. Germany only. At a rate of 5.9 %, the 

Drinking Water Ordinance limit value for lead (40 µg/l) was exceeded more often in the 

spontaneous samples from East Germany than in those from West Germany (0.1 %). The same is 

true for cadmium, iron and zinc. 

Table S 1 also shows the average content of various other elements (aluminium, barium, boron, 

manganese, nickel, phosphorus, potassium, strontium) in drinking water consumed by Germans 

aged 25-69. The content of aluminium, manganese and nickel in the drinking water available to East 

Germans at the time the survey was conducted was markedly higher than that available to West 

Gem1ans. The respective limit values of the Drinking Water Ordinance were exceeded in the 

drinking water of9.5 %, 24.6 % and 2.3 % ofthe persons surveyed. 

The anions chloride, nitrate and sulphate presented a s~milar picture. None of the values deter­

mined for adults in West Germany exceeded the corresponding limit values of the Drinking Water 

Ordinance. Ir.i East Germany, the loads permissible under the Drinking Water Ordinance were 

exceeded for 0.5 % (Cr), 1.5 % (N03-) and 11.2 % (Sol-) ofthe population. 

Tue average concentrations of aromatic substances and chlorohydrocarbons were for the most 

part below the respective quantification limits. Related to the adult German population, quantifiable 

average co'ncentrations were present for chloroform and bromodichloromethane. Among the plant 

treatment and pest control substances determined, it was ametryn and lindane which occurred in 

drinking water in quantifiable average concentrations. 
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The requirements of the Drinking Water Ordinance for the parameters temper ature and 

conductiv ity wcrc mct in vcry largc part. pII valucs lowcr than 6.5 und highcr than 9.5 occurrc<l in 

the drinking water of, respectively, 1 % and 4.9 % of the adult population of Germany as a whole. 

These cases, however, exclusively occurred in East Germany. 

To get a picture of the general population's pollutant exposure via drinking water it is essential to 

possess k.nowledge of the volume of drinking water consumed. Based on data generated as part of 

the Environrnental Survey by way of a questionnaire, an estimatc was made of the volume of 

drinking water used to make coffee, tea, juices from concentrates, and soups, or drunk as such. 

Average daily consumption was thus determined tobe 920 ml (tablc 83). Using the concentrations 

determined in the first draw and spontaneous samples (mean), average intakes via domestic drinking 

water were calculated at 0.6 µg Pb/day, 0.06 µg Cd/day, 40 µg Fe/day, 50 µg Cu/day and 220 µg 

Zn/day. Average intake of aluminium is 2 µg/day, nicke! ~ 0.5 µg/day, manganese 0.4 µg/day, and 

nitrate 5 mg/day (table S 4). 

Various results of evaluations of water hardness data are presented. The overall average hardness 

is 2.17 mmol/l, which corresponds to hardness range 2. Drinking water belonging to hardness range 

1 is available to 18.2 % of the German population. The corresponding percentages for hardness 

ranges 2, 3 and 4 are 32. l %, 34.8 % and 14.9 %, respectively. 32.3 % of the population can 

correctly indicate the hardness range of their drinking water. 20.3 % give incorrect information, and 

47.4 % do not k.now their water's hardness range. In East Germany, the percentage of those giving 

correct information is lower. 
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Tab. Sl: Elementsandanions in drinking water of the German population 
(25 to 69 years of age) 

1 QL N n<QL 10 so 90 95 98 MAX AM GM CIGM 

Lend (µg/I) Sp 0.05 3988 258 0.1 0.7 5.3 11.6 28.0 3510.0 s.s 0.71 0.67. 0.74 

St 0.05 4003 151 0.2 1.1 7.5 16.0 sp.1 5580.0 9.86 1.14 1.08 - 1.20 
Cadmium (µg/I) St> 0.02 3981! 713 <0.02 0.06 0.39 0.65 1.13 14.60 0. 166 0.061 0.058 - 0.063 

St 0.02 4002 360 0.02 0.10 0.62 1.08 1.90 57.00 0.293 0.106 0.10 1 - 0.110 
lron (µg/I) Sp 30 3982 1008 <30 50 250 410 680 41000 129 56 54. 58 

St 30 3999 932 <30 60 450 720 1220 16000 187 74 71. 77 
Coppcr {µg/I) Sp 20 3989 788 <20 so 490 800 1310 4500 181 63 60 - 65 

St 20 4003 544 <20 90 810 1300 1980 5600 292 98 93 - 103 
Zinc (µg/I) Sp 20 3989 30 40 210 1260 2260 3750 23000 550 227 218. 236 

St 20 4000 17 90 480 2410 3430 5110 22000 962 461 443 - 479 

Calcium (mg/I) Sp/St 5 4012 7 25 81 132 146 174 312 80.2 67.5 66.2 - 68.9 
Magnesium (mg/I) Sp/St 2 4012 ss 3 10 27 34 40 116 13.6 10.1 9.9 - 10.4 
Sodium (mg/I) Sp/St 5 4012 312 <S 17 59 82 io9 244 25.4 16.0 15.6 • 16.5 

Aluminium (µg/I) . Ww 1 3969 644 <I 4 31 51 204 2018 24.8 4.0 
Barium (µg/I) Ww 0.5 3969 0 18 46 148 287 397 614 72.6 47.4 

ßoron {µg/I) Ww 1 3969 80 6 27 81 108 155 1938 38.6 23.I 
Mangnncsc (µg/I) Ww 0.1 3969 523 <0.1 20 77 234 748 15.0 0.9 
Nickel (µg/I) Ww 0.5 3969 2045 <0.5 <0.5 2.5 7.0 12.5 91.9 1.79 0.57 
Phosphorus (mg/I) Ww 004 3322 1979 <0.04 <0.04 0.14 0.24 0,51 2.21 0 067 <0.04 
Potftssium (mg/I) Ww 1 3970 383 1 3 6 6 8 51 3.3 2.5 
Strontium (µg/I) Ww 0.5 3969 0 60 240 710 930 1210 4820 339.2 233.1 

Chloride (mg/I) Ww 3967 0 8 31 79 104 167 292 40.0 27.7 
Nitrate (mg/I) Ww 3967 427 <I 10 30 38 43 287 13.0 7.0 
Sulfate (mg/I) Ww 3967 7 13 45 125 173 249 720 64.8 43.1 

liill; QL • quan1ifica1ion lim11; N • samplc sizc; n < QL • numbcr of values bclow QL: 10, SO, 90, 95, 98 • pcrccntilcs; 
MAX• maximum valuc; AM • arithmctic mean: GM • gcomctric mcan; Cl GM • approxirnatc 9So/„confidcncc 
intcr\'alfor GM, valucs bclow QL arc sei a1 Ql.12 for calculation purposcs; Sp • sponiruicous samplcs, takcn 
in accordruicc with consumption habits: St • s1andin11 watcr samplcs, takcn aRcr ollcmicht s1ac11a1ion 
(first·draw samplcs); Sp/St • avcrage valueof Sp and St; Ww • water samples takcn from wateiworks or wclls 

~ UBA. · WaBoLu. Gcnn311 Enviroruncntal SuNcy 1990192 
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Tab. S2: Elementsandanions in drinking water of the German population 
(6 to 14 years of age) 

1 QL N n<QL 10 50 90 95 98 MAX AM GM CIGM 

Lead (µg/I) Sp 0.05 724 43 0.1 0.6 6.3 16.8 31.4 3510.0 13.29 0.69 0.61 - 0.79 
St 0.05 731 24 0.2 1.2 10.1 16 30.5 412.0 6.11 1.29 1.15-1.45 

Cadmium (µg/I) Sp 0.02 724 137 <0.02 0.05 0.42 0 78 1.95 5.58 0.190 0.061 0 055 • 0.067 
St 0.02 731 66 0.02 0.12 0.66 1.13 2.42 16.00 0.319 0.113 0.102 - 0.125 

lron (µg/I) Sp 30 726 195 <30 so 230 440 aoo 30000 174 54 49 - 58 
St 30 731 178 <30 60 430 610 890 16000 168 69 63 - 76 

Coppcr (µg/I) Sp 20 727 142 <20 60 450 730 1290 1900 179 67 60 - 74 
St 20 731 110 <20 120 830 1330 1890 4100 324 109 97 - 123 

Zinc (µg/I) Sp 20 727 12 40 190 1460 3010 4420 23000 640 218 195 - 242 
St 20 731 4 80 480 2850 3830 7830 22000 1124 483 438 - 533 

Calcium (mg/I) Sp/SI 5 732 0 22 82 136 147 185 238 80.9 67.0 63.8 - 70 4 
Magnesium (mg/I) Sp/SI 2 732 18 3 II 27 35 42 72 13.8 10.1 9.S - 10.7 
Sodium {mg/I) Sp/SI s 732 48 s 16 64 89 132 244 26.6 16.2 15.0 - 17.4 

Aluminium (µGIJ) Ww 1 720 113 <1 4 33 s 1 407 2018 24 .0 5.0 
Barium (µg/I) Ww O.S 720 0 18 53 159 292 J80 614 77.1 49.5 
Boron (µg/I) Ww 1 720 17 6 27 81 128 188 276 39.0 22.9 
Mani:ancsc (µg/I) Ww 0.1 720 93 <0.1 1 23 89 240 416 16.2 0.9 
Nickel {µg/I) Ww o.s 720 403 <0.5 <O.S 2.S 7.2 12.S 91.9 1.61 o.ss 
Phosphorus (mg/I) Ww 0.04 600 364 <0.04 <0.04 0.15 0.23 0.33 0.62 0.066 <0.04 
Potassium (mg/I) Ww 1 720 72 1 3 6 6 8 29 3.3 2.S 
S1ro111ium (µg/I) Ww 0.5 720 0 60 240 770 960 1680 2810 356 234 

Chloride (mg/I) Ww 720 0 8 29 74 87 167 292 37.2 25.7 
Nitrate {mg/1) Ww 720 106 <I 10 30 40 43 60 12.7 6.4 
Sulfate (mgll) · Ww 720 12 so 135 179 345 570 68.9 42.3 

~ QL • quan11fica1ion limi1: N • samplc siu:: n < QL - numbcr ofvalucs bclow QL: 10, SO. 90, 9S, 98 • pcrccn1ilcs: 
MAX• maximum valuc: AM• arithmc1ic mcan; GM• geomclric mean; Cl GM • approximale 95%-confidcnce 
in1crvalfor GM; valucs bclow QL are sei a1 QU2 for calcula1ion purposcs: Sp • spon1ancous samplcs, 1aken 
in nccordancc wi1h consump1ion habi1s; SI • s1anding wa1er samplcs, 1al<cn aßcr ovcmigln s1agna11on 
(firs1-draw samplcs), Sp/SI • avcragc valucof Sp and S1: Ww • wa1cr samples 1akcn from wa1crworks or wclls 

~ UBA. WaBoLu, Gcrman Environmental Survcy 1990192 
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Tab. S3: Intake of drinking water by the German population (25 to 69 years of age) 
(ml per day) 

N 10 50 90 95 98 MAX AM CIAM 

supplicd to 

- household 4018 250 630 1250 1500 1880 5050 715 700. 729 
- othcrs 4018 <IO' 130 630 750 1000 3000 205 196. 214 
- houschold and others 4018 380 830 1530 1880 2450 5240 920 903 . 936 

N • samplc size; 10, SO, 90, 95, 98 • pcrccntilcs; MAX • maximum vnlue; M • ori1hmctic mean; Cl AM • npproximatc 
9So/o·confidcncc in1erval for AM; for infonnatoon 011 how lap wa1er consump1io11 was cs1imaled sec Ch. 7. 1 
USA, Waßol.u, Gem1an Enviroruncntal Survey 1990192 

Tab. S4: Daily intake of elements and anions by the German population 
(25 to 69 years of age) via drinking water 

N 10 50 90 95 98 MAX 

Lead (µg per day) 1 4009 0,1 0.6 4.4 9.4 26.1 2525.0 
Cadmium (µg per !)ay) 1 4009 <0.02 0.06 0.36 0.63 1.01 44.75 
l ron (µg per day) 1 4008 <30 40 240 400 750 25630 
Copper (µg per day) 1 4009 <20 so 440 740 1240 5910 
Zinc (µg per day) 1 4009 40 220 11 90 1930 3130 17850 

Aluminium (µg per day) 1 3966 <I 2 22 50 184 1847 
Nickel (µg per day) 2 3966 <0.5 <0.5 2.0 4.7 9.4 132.1 
Mangancsc (µg per dny) 2 3966 <0.1 0.4 13 52 162 1143 

Nitrate (mg per day) 1 3964 <1 5 21 29 41 179 

N - s:unple siz.c; 10, SO, 90. 95, 98 - percen1ilcs. MAX • maxtmum valuc; AM• arithmc1ic mcan; 
1 avcragc valuc of Sp and St; 1 wntcr samples takcn from wa1crworks or wclls 
for infonnalion on how 1np watcr consumplion wos cs11111a1cd sec Ch. 7 .1 
UBA, WaBoLu, Gcnnan Environmcntal Survey 1990192 

AM 

5.36 
0.168 

115 
166 
508 

16.8 
1.31 
10.5 

8.9 

Summary 
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1 Einleitung 

Das Trinkwasser ist ein wesentlicher Bestandteil der Nahrung. In der DIN 2000 heißt es sogar, daß 
Trinkwasser das wichtigste Lebensmittel sei und nicht ersetzt werden könne. In der Bundesrepublik 
ist die Überwachung der Trinkwasserqualität durch die Trinkwasserverordnung (TrinkwV) geregelt. 

Danach sind die Betreiber von Wasserversorgungsanlagen, aus denen aus festen Leitungswegen an 

Anschlußnehmer Trinkwasser abgegeben wird, und von Eigen- oder Einzelversorgungsanlagen, aus 

denen Trinkwasser entnommen oder abgegeben wird, verpflichtet, regelmäßig Untersuchungen 

durchzuführen bzw. durchführen zu lassen. 

Zwar wurde die Gültigkeit der TrinkwV bei der Neufassung vom Dezember 1990 ausdrücklich auch 

auf Anlagen der Hausinstallationen, aus denen Trinkwasser an Verbraucher abgegeben wird, aus­
gedehnt, jedoch ist der Betreiber nicht verpflichtet, regelmäßig Untersuchungen durchzuführen bzw. 

durchführen zu Jassen. Nur auf Anordnung der zuständigen Behörde - meist durch Verdachtsfälle 

ausgelöst - sind Untersuchungen in Anlagen der Hausinstal.lation durchzuführen. 

Außer diesen. Untersuchungen, kleinräumigen Studien, Laboruntersuchungen und Studien, in denen 
nach Medienaufruf Trinkwasser auf seine Qualität untersucht wurde, liegen für die Bundesrepublik 
keine systematisch erhobenen Daten über die Qualität des in Haushalten zur Verfügung stehenden 
Trinkwassers vor. Daten über die Qualität des von den Wasserwerken abgegebenen Trinkwassers 

sind für den Gesamtbereich der Bundesrepublik unvollständig. Vor 1989 wurden am Institut für 
Wasser-, Boden- und Lufthygiene die aufgrund freiwilliger Mitteilungen der Wasserversorgungs­

unternehmen eingehenden Untersuchungsergebnisse zur Trinkwasserqualität gesammelt und in 

Form der BIBIDAT-Datei erfaßt. In den neuen Bundesländern erfolgte nach der Wiedervereinigung 
im Rahmen der Tätigkeit der "Fachkommission Soforthilfe Trinkwasser" (fKST) eine systemati­

sche Erfassung der Qualität des von den Wasserversorgern zur Verfügung gestellten Trinkwassers. 

Mit den im Rahmen des Umwelt-Surveys 1985/86 gewonnenen Daten ließ sich die bestehende 

Informationslücke hinsichtlich der potentiellen Schadstöffaufnahme der Bevölkerung über das 

Trinkwasser erstmals schließen. Durch den Umwelt-Survey 1990/92 wird diese Datenbasis 

aktualisiert und auf den Bereich der neuen Bundesländer ausgedehnt. 

Im Rahmen der vorliegenden Deskription werden zunächst die ermittelten Gehalte an Eisen, Blei, 

Kupfer, Cadmium und Zink im häuslichen Trinkwasser der Bevölkerung dargestellt. Je nach Instal­
lationsmaterial, Standzeit im Rohr und der Wasserbeschaffenheit ist für die Gehalte dieser Elemente 

ein mehr oder weniger starker Einfluß der Korrosion zu erwarten. Um die durch Korrosionsvor­
gänge potentiell schwankenden Konzentrationen der o.g. Elemente zu erfassen, wurden Stagnations­
und Spontanproben genommen. Die Gehalte in den beiden unterschiedlichen Probenarten werden 
getrennt dargestellt. 
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Die Deskription einer Vielzahl anderer Elemente, Anionen und organischer Verbindungen erfolgt 
auf der Basis der in den Wasserwerken ermittelten Gehalte. Bei diesen Substanzen wurden wesent­
liche Veränderungen der Konzentrationen im Trinkwasser auf dem Weg vom Wasserwerk zum 
Verbraucher nicht angenommen. 

Außerdem wird die Qualität des Trinkwassers anhand einiger physikalisch-chemischer Merkmale 
(Temperatur, Leitfähigkeit, Sauerstoffgehalt, pH-Wert, Säure- und Basekapazität sowie Wasser­
härte) beschrieben. 

Die graphische Darstellung der Verteilungen der Stoffgehalte erfolgt in Form von Histogrammen 
bzw. Häufigkeitsverteilungen. Die Verteilungen der Substanzgehalte im Trinkwasser werden in 
Tabellenform unter Angabe der folgenden Kennwerte wiedergegeben: Stichprobenwnfang, Anteil 
der Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze, 10., 50., 90., 95., 98. Perzentil, Maximalwert, arith­
metisches und geometrisches Mittel. Bei der Darstellung der Gehalte im häuslichen Trinkwasser 
wird zusätzlich ein 95 % Konfidenzintervall des geometrischen Mittelwertes angegeben. 

Es wird berichtet, wieviel Trinkwasser die Bevölkerung durchschnittlich zu sich nimmt. Eine grobe 
Abschätzung der Blei-, Cadmium-, Eisen-, Kupfer- und Zinkzufuhren über das Trinkwasser erfolgt 
anschließend durch Multiplikation der verzehrten Trinkwasservolumina mit den aus den Spontan­
und Stagnationsproben gemittelten Konzentrationen der Elemente. Ferner wird mitgeteilt, inwieweit 
die Bevölkerung den Härtegrad des Trinkwassers in ihren Haushalten kennt, wie sie die Qualität des 
Trinkwassers einschätzt und ob Ersatzwasser verwendet wird. 
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2 Studiendesign 

Im folgenden wird kurz auf die Stichproben, die Erhebungsinstrumente und die Durchführung der 

Feldarbeit eingegangen. Eine ausführliche Studienbeschreibung ist dem Band la: Umwelt-Survey 

1990/92 (Krause et al. 1996) zu entnehmen. 

2.1 Stichproben 

Ausgangspunkt für die Stichproben der Umwelt-Surveys waren die Stichproben des Nationalen 

Gesundheits-Surveys der DHP (Deutsche Herz-Kreislauf-Präventionsstudie) in den alten Ländern 
und die Stichprobe des Gesundheits-Surveys in den neuen Ländern. In zweistufigen Auswahlver­

fahren wurden Querschnittsstichproben (alte und neue Länder) nach den Merkmalen Gemeinde­

größenklasse (7 Klassen von 'unter 2.000' bis '500.000 und mehr Einwohner'), Geschlecht und 

Alter (25 bis 69 Jahre -alte Länder- bzw. 18 bis 79 Jahre -neue Länder-) gezogen. Aus diesen Stich­

proben wurden 1990/91 insgesamt 4168 Personen aus den 100 Erhebungspunkten in 71 Gemeinden 

(alte Länder - West -) und 1991 /92 insgesamt 27 40 aus den 50 Erhebungspunkten in 46 Gemeinden 

(neue Länder - Ost -) zufällig ausgewählt und zur Teilnahme an der Umwelt-Untersuchung einge­

laden. 

167 (4,0 %) der 'West'-Probanden und 185 (6,8 %) der 'Ost'-Probanden gelten als „qualitätsneutrale 

Ausfälle" (unbekannt verzogen, verstorben, falsche Adresse), so daß die bereinigten Brutto-Stich­

proben 4001 (West) bzw. 2555 (Ost) Personen umfassen. Von 2524 Personen im Alter von 25 bis 

69 Jahren aus den alten Ländern und von 1763 Personen im Alter von 18 bis 79 Jahren bzw. 1497 

der Altersklasse 25 bis 69 Jahre aus den neuen Ländern liegen verwertbare Fragebogendaten 
(Fragebögen der Umwelt- und Gesundheits-Surveys) vor. Die Ausschöpfungsraten betragen danach, 
bezogen auf die bereinigten Bruttostichproben, 63, l % in den alten und 69,0 % in den neuen Län­
dern. 

In der realisierten Stichprobe (alte und neue Länder) waren Frauen mit 50,7 % und Männer mit 

49,3 % etwa ebenso wie in der Grundgesamtheit nach Mikrozensus 1991 (51,2 % / 48,8 %) reprä­

sentiert. In der Stichprobe der alten Länder entsprechen die Anteile der Frauen und Männer mit 

50,3 % und 49,7 % in etwa denen der Grundgesamtheit mit 51,0 % und 49,0 %. Ähnliches gilt für 

die Geschlechtsverteilung in der Stichprobe der neuen Länder (Frauen 51,4 %, Männer 48,6 % ) zur 

entsprechenden Grundgesamtheit (51,9 % / 48, 1 %). Ferner wurden 453 Kinder im Alter von 6 bis 

14 Jahren (West) sowie 359 Kinder/Jugendliche im Alter von 6 bis 17 Jahren (Ost), davon 283 

sechs- bis l 4jährige, untersucht, die in den Haushalten der teilnehmenden Probanden leben. 

In der realisierten Stichprobe (alte und neue Länder) waren Mädchen mit 49,2 % und Jungen mit 

50,8 % etwa ebenso wie in der Grundgesamtheit nach Mikrozensus 1991 (48,5 % / 51,5 %) reprä­

sentiert. Die Anteile der Mädchen und Jungen mit 49,2 % und 50,8 % in der Stichprobe der alten 

Länder sind in etwa wie in der Grundgesamtheit mit 48,5 % und 51,5 %. Ähnliches gilt für die 
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Geschlechtsverteilung in der Stichprobe der neuen Länder (Mädchen 49, 1 %; Jungen 50,9 %) zur 
entsprechenden Grundgesamtheit (48,5 % und 51,5 % ). 

In Tabelle 2.1. l sind die Anteile der verfügbaren Trinkwasserproben (in%) bezogen auf die jewei­
ligen Nettostichproben ausgewiesen. 

Tab. 2.1.1: Anteile der verfügbaren Trinkwasserproben (in % ) bezogen auf die jeweiligen 
Nettostichproben 

- .. .. El!Wachsene . 
Deutschland alte Länder neue Länder neue Länder 

25- bis 69jährige 25- bis 69jährige 25- bis 69jährige 18- bis 24- und 
70- bis 79jähriee 

Probanden mit 4021 2524 1497 266 
Fragebogen 
davon mit 
- Spontanprnbe 99% 99% 99% 100% 
- Stagnationsprobe 100% 99% 100% 99% 

r ~nder. und Juge:ndlicJie \ -- ·~ 

Deutschland alte Länder neue Länder neue Länder 
6- bis 14iährige 6- bis 14iährige 6- bis 14iährige 15- bis 17iährig~ 

Probanden mit 736 453 283 76 
Fragebogen 
davon mit 
- Spontanprobe 99% 99% 99% 100% 
- Staenationsprobe 100% 100% 100% 99% 

Die Stichproben weichen nur in geringem Maße von der Struktur der Population ab, z.B. durch das 
alters-/regionalabhängige Interesse an der Mitarbeit an einer Umwelt-Studie oder durch die variie­

rende Bereitschaft an den sehr zeitaufwendigen Untersuchungen beider Surveys (Gesundheit und 

Umwelt) teilzunehmen. Zum Ausgleich dieser Abweichungen zwischen Population und Stichprobe 

wurden die Stichproben nach Alter, Geschlecht, Gemeindegrößenklasse und Bevölkerungsanteil in 
West/Ost auf die Struktur der Bundesrepublik Deutschland gewichtet (vgl. Kap. 4.1 ). 

•. ,. 
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2.2 Untersuchungsinstrumentarium 

Im Rahmen der Umwelt-Surveys wurden Blut-, Urin-, Kopfhaar-, Trinkwasser-, Hausstaubproben 

und Staubniederschlagsproben der Außenluft genommen sowie diverse Fragebögen eingesetzt, die 
detailliert in Band Ja: Umwelt-Survey 1990/92 (Krause et al. 1996) beschrieben sind. 

Zur Bestimmung der Substanzgehalte im Trinkwasser erfolgten die aufgeführten Probenahmen: 

- Spontan-Trinkwasser-Proben (0,5 l), im Laufe des Tages ohne oder mit Wasservorlauf entspre­
chend den Trinkwasser-Entnahmegewohnheiten der Probanden aus dem Zapfhahn, aus dem 
gewöhnlich Trinkwasser für Koch- und Trinkzwecke entnommen wird: 
05 1 Vierkantflaschen aus Polyethylen (Fa. Kautex, Bonn-Holzlar) 

- Stagnations-Trinkwasser-Proben (0,5 1), morgens ohne Wasservorlauf, also bevor Trinkwasser 
für Koch- !Trinkzwecke entnommen wird, aus demselben Zapthahn, aus dem die Spontanprobe 

gewonnen wurde: 

0,5 1-Vierkantflaschen aus Polyethylen (Fa. Kautex, Bonn-Holzlar) 

- Trinkwasser-Proben aus den Wasserwerken, die die untersuchten Haushalte versorgen: 
1 1-Vierkantflaschen aus Polyethylen (Fa. Kautex, Bonn-Holzlar), 

100 ml Weithals-Steilbrustglasflaschen mit NS-Glasstopfen (ehemals Fa. Glaswerke Wertheim, 

jetzt Schott Glaswerke, Mainz) 

10 ml Headspace-Glasgefäße mit PTFE-kaschierten Butylgummisepten mit Alu-Bördelkappe 
und Federscheibe (Fa. Perkin-Elmer, Überlingen) 

Zur Interpretation der Meßergebnisse und zur Schaffung von Vergleichswerten - auch für bezüglich 

bestimmter Belastungen definierte Teilpopulationen - wurden neben soziodemographischen Anga­

ben auch potentielle Einflußgrößen bzw. konfundierende Variablen erfaßt. Hierzu wurden bei den 
Erwachsenen ein interviewgesteuerter Fragebogen "Umwelt und Gesundheit in Deutschland" und 
ein Fragebogen "Leben und Gesundheit in Deutschland" zum Selbstausfüllen eingesetzt. Bei den 

Kindern/Jugendlichen wurde ein gesonderter interviewgesteuerter Kinder- und Jugendlichenfrage­
bogen verwendet. In gesonderten Erhebungsbögen (Dokumentationsbogen) wurden Angaben zu den 

Probenahmen wie „Beziehen Sie Ihr Trink-/Kochwasser aus einer öffentlichen Wasserversorgung?" 
dokumentiert. 
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2.3 Durchführung der Felduntersuchung 

Die Durchführung der Feldarbeit der Umwelt-Surveys erfolgte zeitgleich mit den Gesundheits­

Surveys. Die Verantwortung für die Feldarbeit incl. Probentransport des Umwelt-Surveys-West lag 
bei der Firma Infratest Gesundheitsforschung, München, und bei der Epidemiologischen Forschung 

Berlin (EFB), für die Feldarbeit des Umwelt-Surveys-Ost beim Zentrum für Epidemiologie und 

Gesundheit Berlin (ZEG). Die Schulung der Interviewer zur Probenahme wurde von Mitarbeitern 

des Instituts für Wasser-, Boden- und Lufthygiene (WaBoLu) und zum Ausfüllen der Fragebögen 
von Mitarbeitern der Epidemiologischen Forschung Berlin (EFB) vorgenommen. 

Im Zeitraum vom 11.06.1990 bis 18.05.1991 erfolgten die Erhebung der Fragebogendaten und die 

Probenahmen des Umwelt-Surveys-West und vom 23.09.1991 bis 27.06. 1992 die des Umwelt­
Surveys-Ost. Während die Probenahmen (außer Blutentnahme) zur Umweltuntersuchung und die 
Erhebungen des Fragebogens "Umwelt und Gesundheit in Deutschland", des Kinder- und Jugend­

lichenfragebogens und des Dokumentationsbogens in den Haushalten der Probanden stattfanden, 
erfolgten die medizinische Untersuchung, die Blutentnahme und das Ausfüllen des Fragebogens 

"Leben und Gesundheit in Deutschland" in den örtlichen Gesundheitsämtern oder anderen von der 

jeweiligen Gemeinde zur Verfügung gestellten Räumen. 

Die in den Haushalten gewonnenen Trinkwasserproben wurden bei Raumtemperatur in den Unter­

suchungsräumen gelagert, einmal im Monat nach Berlin transportiert und im WaBoLu bis zur Ana­

lyse weiterhin bei Raw11temperatur gelagert. Die in den Wasserwerken gewonnenen Proben wurden 

gekühlt transportiert und - insbesondere die Proben für die Analyse der Aromaten, halogenierten 

Kohlenwasserstoffe und PBSM - bis zur Analyse ebenfalls gekühlt gelagert. Die ausgefüllten Frage­

bögen wurden bei Infratest Gesundheitsforschung in München geprüft, datentechnisch aufgenom­

men und aufbereitet. 
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3 Analytik und Qualitätskontrolle 

Im folgenden wird kurz auf die chemische Analytik der gewonnenen Proben und durchgeführte 
Qualitätskonl!ollen eingegangen. Vorausgeschickt sei, daß viele der im Rahmen dieser Untersu­
chung eingesetzten Methoden genormte und erprobte Methoden (DIN-Verfahren der Deutschen 

Einheitsverfahren zur Wasseruntersuchung (DEV 1996)) der Wasseruntersuchung sind. 

Die Tabelle 3.1 gibt eine Übersicht über die mit der Atomabsorptionsspektroskopie analysierten 

Elemente. Die Proben wurden nach dem Ansäuern mit HN03 direkt zur Analyse eingesetzt (DEV 

1996). Blei und Cadmium wurden elektrothermal (Gerät: PE 5000) mit einer Bestimmungsgrenze 
von 0,05 µg/l bzw. 0,02 µg/l bestimmt. Die Bestimmung von E isen, Kupfer und Zink erfolgte mit 

der Flammen-AAS (Gerät PE 1100 B), wobei die Bestimmungsgrenzen für Eisen 30 µg/I, für 

Kupfer 20 µg/l und für Zink 20 ~Lg/l betrugen. 

Die Standardmaterialien für die interne Qualitätskontrolle (Tab. 3.1) wurden aus Tritriplex durch 

entsprechende Verdünnung mit Leitungswasser hergestellt Dabei hatte man sich vorher versichert, 

daß der Gehalt des zu bestimmenden Elementes im Leitungswasser unterhalb der Nachweisgrenze 
lag. Eine externe Qualitätskontrolle wurde nicht durchgeführt. 

T ab. 3.1: Interne Q ualitätskontrolle für die Analyse von Blei, Cadmium, E isen, K upfer 
und Zink im Trinkwasser 

E lement Sollwert E rgebnisse der Kontrollmessungen 
n AM s 

Blei (µg/l} 4,0 155 3,84 0,71 
Cadmium (µg/l) 0,5 155 0,51 0,05 
E isen (µg/l) 100 160 114 7,0 
Kupfer (µg/l) 100 160 101 3,5 
Z ink (ue/l) 100 160 132 5,6 

Anmcrkyngcn: n• An1.ahl der Kontrollmessungen, AM•arithmclisches Minel; s•Slandardabwcichung; 
VK (%)=Varia1io11skocffizicnt 111 %: SWA (%)=Sollwcrtabwcichung in% 

~ UBA, WaBoLu, Umwclt-Survey 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 

VK(%) 
18,5 
9,8 
6, 1 
3,5 
4,3 

SWA (%) 
- 4,0 
2,0 
14,0 
0,5 
32 

Die Bestimmung von Calcium, Magnesium, Natrium und Kalium erfolgte mit der ICP-OES 
(DEV 1996). Die Bestimmungsgrenze lag für Calcium und Natrium bei 5 mg/l, für Magnesium bei 
2 mg/I und n.lr Kalium bei 1 mg/1. Die Analyse von Calcium, Magnesium und Natrium im Trink­
wasser aus den Haushalten und zusätzlich aus den Wasserwerken folgte in drei unterschiedlichen 
Meßzeiträumen, in denen jeweils unterschiedliche, selbst hergestellte Standards zur Qualitätssiche­
rung herangezogen wurden (Tab. 3.2). 



20 Analytik und Qualitätskontrolle 

Tab. 3.2: Interne Qualitätskontrolle für die Analyse von Calcium, Magnesium und 
Natrium im häuslichen Trinkwasser 

E lement Sollwert Ergebnisse der Kontrollmessungen 
m 1 n AM m 1 s m 1 

Calcium 100 390 100,3 2,61 
100 66 108,6 6,48 
75 120 74,9 1,75 

Magnesium 50 390 50,3 1 ,51 
5 66 5,3 0,42 

10 120 9,9 0,29 
Natrium 100 376 100,2 1,86 

50 66 52,2 3,84 
20 120 20,4 0,82 

Anmerkungen: n=Anzahl der Kontrollmessungen: AM=nrithmetischcs Mittel: s=Standardabwcichung; 
VK (%)=Variat1onskocffizien1 in %; SW A (%)=Sollwcrtabwcichung in % 

~ · UBA. WaBoLu, Urnwcll-Survey 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 

VK 
2,6 
6,0 
2,3 
3,0 
8,0 
2,9 
1,9 
7,4 
4,0 

% SWA 
0,3 
8,6 
- 0,2 
0,6 
6,0 
-1 ,0 
0,2 
4,4 
2,0 

%) 

Für die Bestimmung der sonstigen Elemente (Al, Ba, B, Mn, Ni und Sr sowie Ag, Be, Co, Cr, Cs, 

Li, Mo, Rb, Sb, Ti, Tl, U, V) wurde die ICP-MS (Gerät PQ 2+ der Fa. Fisons) eingesetzt. Zur 

internen Qualitätskontrolle wurde das Standardreferenzmaterial NBS 1643 und für jedes Element 
zusätzlich ein selbst hergestellter Standard mit einer Konzentration im Meßbereich der Proben 
benutzt. Die Tabelle 3 .3 zeigt die Ergebnisse. 

Die Bestimmung von Phosphor erfolgte photometrisch als Molybdatphosphorsäure (Gerät: PE 

Lamda 1 ). Die Bestimmungsgrenze lag bei 0,04 mg/1. 

Oie Gehalte der Anionen Chlorid, Nitrat und Sulfat wurden mit Hilfe der lonenchromatographie 

(Gerät 2029 I der Fa. Dionex) bestimmt. Die Bestimmungsgrenzen lagen bei 1 mg/I. In den für die 

Analyse der Proben typischen Konzentrationsbereichen ergaben sich bei Mehrfachbestimmungen 
Variationskoeffzienten von 1,4 % für Chlorid, 2,5 % für Nitrat und 1,3 % für Sulfat. 

Die analytische Bestimmung der leichtflüchtigcn Halogenkohlenwasserstoffe erfolgte nach DfN 

38407, Teil 4 (1 ), durch Mikroextraktion der Wasserproben mit n-Pentan, kapillargaschromato­

graphischer Auftrerurnng und Detektion mit Hilie eines -ECD (Gerät HP 5880 A, PE Sigma 2000). 

Die Kalibrierung wurde nach der Methode der internen Standardisierung über das gesamte Bestim­

mungsverfahren unter Verwendung von Bromtrichlormethan als internem Standard durchgefülu-t. 

Der Variationskoeffizient für die Fehlerstreuung des Gesamtverfahrens betrug im Durchschnitt 
9,5 % (min: 8,1 % für Bromdichlormethan, max: 11 ,5 % für Tetrachlorethen). Die Bestimmungs­
grenze bclrug 0, 1 µg/I. Zur Veri fizicrung wurden <lic gleichen Wasscrprobcn von cincm zweiten 

Untersuchungslabor mit Hilfe einer anderen, unabhängigen Analysenmethode, der Headspace­
Methode nach DIN 38407, Teil 5 (2), untersucht. Die in beiden Laboratorien gemessenen Konzen­
trationen in den Wasserproben zeigten eine sehr gute Übereinstimmung. 
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Tab. 3.3: 

Element 

Interne Qualitätskontrolle für die Analyse von Spurenelementen im Trink­
wasser aus den Wasserwerken 

BG Sollwert Ergebnisse der Kontrollmessungen 

21 

(ug/l) (ug/l) n AM (ut!/l) s ( u!!ll) VK(%) SWA (%) 
Aluminium 1,0 *114,6 15 120,6 14,9 12,4 9,3 

50,0 42 48,7 4,03 8,3 -2,6 
Antimon 0,5 1,0 13 1,32 0,38 28,7 32,l 
Barium 0,05 *49,6 15 47,7 2,02 4,2 3,8 

50,0 42 49,9 1,08 2,2 -0,1 
Beryllium 0, 1 *23,2 15 23,1 1,80 7,8 -0,4 

1,0 18 1,18 0,52 44,2 18,2 
Bor 1,0 * 119,0 15 119,7 8,49 7,1 0,6 

50,0 32 49,0 3,70 7,6 -1,9 
Caesium 0,1 *k.A. 7 4,70 0,13 2,7 k.A. 

1,0 10 1,00 0,05 5,0 -0,2 
Chrom 0,5 *19,0 15 19,2 1,44 7,5 1,2 

1,0 18 1,07 0,17 15,4 7,4 
Kobalt 0,1 *23,5 15 23,9 1,97 8,2 1,8 

1,0 18 1,00 0,08 8,0 0,4 
Lithium 0,02 * 16,5 7 14,55 l,37 9,4 -11,8 

1,0 10 1,04 0,07 7,1 3,9 
Mangan 0,1 *35,1 15 35,8 2,43 6,8 1,9 

50,0 42 49,8 2,16 4,3 -0,3 
Molybdän 0,1 * 104,3 15 105,1 4,58 4,4 0,8 

1,0 13 0,99 0,11 11,3 -1,4 
Nickel 0,5 *60,6 15 58,9 4,62 7,9 -2,8 

50,0 42 49,5 3,49 7,0 -1 ,0 
Rubidium· 0,1 * 11,4 7 10,9 0,36 3,3 -3,8 

1,0 10 0,99 0,06 5,7 -0,6 
Silber 0,1 1,0 18 1,17 0,52 44,0 17,2 
Strontium 0,5 *263,6 15 253 12, 1 4,8 -4,0 

50,0 42 50,0 1,78 3,6 0,0 
Thallium 0,1 **7,9 15 7,89 0,56 7, 1 -0,2 

1,0 18 1,04 0,08 7,3 4, 1 
Titan 0,5 *k.A. 15 19,3 . 6,36 32,9 k.A. 

10,0 17 8,6 1,28 14,8 -13,6 
Uran 0, l *k.A. 15 0,03 0,01 16, 1 k.A. 

1,0 16 1,06 0,11 10,2 6,4 
Vanadium 1,0 *31,4 15 30,8 2,50 8,1 -2,0 

10,0 17 10,2 1,35 13,2 2,2 

Anmerkungen: BG-=Bestimmungsgrcnze; n"'Anznhl der Kontrollmessungen; AM=arilhmctischcs Miuel; s=Stondardabwcichung; 
VK (%)=Variationskoeffizient in%; SWA (%)=Sollwcrtabweichung in %; •=zertifizierter Gehalt des NBS-Standards. 
••• Gehalt des NBS-Standards 1643.Jedoch nicht zertifiziert; k.A.•keme Angabe 

~ UBA. WaBoLu. Umwclt-Survcy 1990192. Bundesrepublik Dcuischland 
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Oie Bestimmung der aromatischen Kohlenwasserstoffe erfolgte ebenfalls mit der Gaschromato­
graphie (Gerät: PE Sigma 2000) unter Anwendung der Headspace Technik. Die Bestimmungs­
grenze der analysierten aromatischen Kohlenwasserstoffe betrug 0,5 µg/I. Der Variationskoeffizient 
für die Fehlerstreuung des Gesamtverfahrens betrug durchschnittlich 4,5 % (min: 3,5 % für Toluol, 
max: 7,6 % für 1,2,4-Trimethylbenzol). 

Für die Analyse der Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel (PBSM) wurden 
die Wirkstoffe nach der Isolierung und Anreicherung aus der Wasserprobe (Festphasenextraktion) 
mittels Gaschromatorgaphie unter Einsatz der selektiven Detektoren ECD, NPD und MSD 
bestimmt (Stottmeister et al. 1993). 

Oie Bestimmungen der Temperatur, der Leitfähigkeit, des Sauerstoffgehaltes, des pH-Wertes, 
der Säure- und Basekapazität erfolgten entsprechend den DIN-Methoden der Einheitsverfahren zur 
Wasseruntersuchung (DEV 1996). 

. ' 
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4 Statistische Methoden und Aufbau der Tabellen 

Im folgenden werden die durchgeführte Datengewichtung, die verwendeten statistischen Kennwerte 
und Methoden sowie Aufbau, Gliederung und Abfolge der Tabellen erläutert. ferner werden die 
Auswahl der zur Gliederung benutzten Merkmale und die Zusammenhangsstruktur zwischen den 
verschiedenen Merkmalen beschrieben. 

Die statistischen Berechnungen wurden mit der Statistik-Software SPSS für Windows, Version 6.0 
(SPSS, 1993) durchgeführt. 

Die zu deskribierenden Variablen werden gemäß der Terminologie der angewandten Regressions­
analyse als Kriterien oder Zielvariablen bezeichnet. Die Variablen, nach denen die Tabellen geglie­
dert sind, werden im Text Gliederungsmerkmale oder potentielle Einflußgrößen genannt. 

4.1 Datengewichtung 

Die Stichprobe ist eine nach den Merkmalen Alter, Geschlecht und Gemeindegrößenklasse reprä­
sentative, randomisiert gezogene Personenstichprobe. Aufgrund von einigen Ausfallen (z.B. Person 
verstorben, unbekannt verzogen oder nicht erreicht, Verweigerer, Fragebogen nicht auswertbar, 
keine Trinkwasserprobe vorhanden) ergeben sich Abweichungen in der proportionalen Verteilung 
der Ziehungsmerkmale zwischen der realisierten Stichprobe und der Grundgesamtheit. Um die Pro­
portionen der Grundgesamtheit wiederherzustellen, wurde die Stichprobe gewichtet, d.h. in der 
Stichprobe unter- oder überrepräsentierte Personengruppen, die durch die Ziehungsmerkmale defi­
niert worden sind, gehen bei der Deskription entsprechend stärker bzw. schwächer ein. Zu inhaltli­
chen und methodischen Aspekten der Datengewichtung sei auf Elliot ( 1991) verwiesen. Für die 
Gewichtsberechnung sind die Populationsdaten der deutschen Wohnbevölkerung aus dem Mikro­
zensus 1991 des Statistischen Bundesamtes verwendet worden, da diese die Bevölkerungsstruktur 
während des gesamten Erhebungszeitraumes (Juni 1990 - Mai 1992) am besten charakterisieren. 
Die beiden Stichproben der Erwachsenen (25 bis 69 Jahre) und der Kinder (6 bis 14 Jahre) wurden 
separat gewichtet, da für sie eine getrennte Auswertung vorgenommen wird. 

Unter Zugrundelegung von fünf Altersklassen, sechs Gemeindegrößenklassen, zwei Geschlechtern 
sowie zwei Klassen für die alten bzw. neuen Bundesländer ergaben sich bei den Erwachsenen insge­
samt 120 Zellen (Kombinationen), denen jeweils ein Gewichtsfaktor zugeordnet wurde. Fi.ir die 
Kinder wurde aufgrund geringer Fallzahlen eine gröbere Unterteilung in 24 Zellen (2 Altersklassen 
x 3 Gemeindegrößenklassen x männlich/weiblich x alte/neue Bundesländer) gewählt. 

Die Rechtfertigung einer nach Personenmerkmalen vorgenommenen Datengewichtung im Unter­
schied zu einer auch möglichen Gewichtung auf Haushaltsebene ergibt sich aus der Stichprobenzie­
hung und den Zielstellungen des Surveys. Zum einen liegt dem Umwelt-Survey eine Personenstich­
probe und keine Haushaltsstichprobe zugrunde und zum anderen soll die personenbezogene Exposi-
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tion gegenüber verschiedenen Substanzen aus der Umwelt und nicht die Belastungssituation der 
deutschen Haushalte beschrieben werden. 

Vor der Datengewichtung wurden die im Haushalt gewonnenen Trinkwasserproben (Spontan- und 

Stagnationsprobe) und damit die in den Proben gemessenen Substanzgehalte den jeweiligen Proban­

den zugeordnet. Analog dazu wurden die in den Wasserwerksproben gemessenen Substanzen und 

erfaßten Merkmale zur Beschreibung der Wasserqualität den von den einzelnen Wasserwerken 

jeweils versorgten Probanden des Umwelt-Surveys zugeordnet, was auch als Hochrechnung der 

Daten aufgefaßt werden kann. Bei der Versorgung eines Probanden durch mehrere Wasserwerke 

wurden gewichtete Mittelwerte der Substanzgehalte entsprechend den Wasserwerksanteilen berech­

net. Bei Eigenversorgern wurden die Hausbrunnen beprobt und in den Proben die gleichen Sub­
stanzen wie in den Wasserwerksproben analysiert. Nach der Hochrechnung der Wasserwerks­
angaben auf die Probanden schloß sich eine Datengewichtung an. 

Die Datengewichtung hat insgesamt nur einen geringen Einfluß auf die statistische Auswertung. 

Aus inhaltlicher Sicht ist der durch die Gewichtung erzielte Effekt vor allem in der „Abwertung" 

der in der Stichprobe überrepräsentierten neuen Bundesländer zu sehen. Ohne diese Abwertung 
würden die in den neuen Bundesländern ermittelten Schadstoffbelastungen bei der zusammenge­

faßten Auswertung für die deutsche Bevölkerung überproportional Berücksichtigung finden. 

4.2 Tabellierte Kennwerte 

Die einzelnen Tabellen enthalten in der Regel die gleichen Kennwerte und haben somit einen 

einheitlichen Tabellenkopf. Neben dem jeweiligen Stichprobenumfang (N) und der Anzahl von 

unter der Bestimmungsgrenze liegenden Werten (n<BG) werden fünf Perzentile (10., 50., 90„ 95„ 
98.), der Maximalwert (MAX), das arithmetische Mittel (AM) und das geometrische Mittel (GM) 

angegeben. Die Perzentile und der Maximalwert dienen der Beschreibung der Stichproben-Vertei­
lung. Das m-te Perzentil ist so definiert, daß m % der Stichprobenwerte kleiner oder gleich und 

( 100-m) % der Stichprobenwerte größer sind, wobei m eine natürliche Zahl unter 100 ist. Bei der 
Berechnung von Perzentilen mittels Statistik-Software werden Interpolationen durchgeführt, die 
eine Glättung der Verteilung bewirken. Die Perzentile sind analog zum l. Umwelt-Survey gewählt 
worden, d.h. mit Schwerpunktsetzung auf den oberen Meßbereich, da dieser bei der Erarbeitung von 
Vergleichswerten, Richtwerten und Normalbereichen von besonderem Interesse ist. 

Zur Beschreibung der „durchschnittlichen Lage" der Datei~ werden neben dem Median 

(50. Perzentil) das arithmetische Mittel und das geometrische Mittel tabelliert. Das arithmetische 

bzw. geometrische Mittel sind definiert als die durch N dividierte Summe der Meßwerte bzw. als N­

te Wurzel aus dem Produkt der Meßwerte, wobei N der Stichprobenumfang ist. Von den drei Lage­

maßen wird zu Referenzzwecken oder zum internen Vergleich innerhalb des Tabellenbandes in der 
Regel das geometrische Mittel verwendet, da es im Unterschied zum Median alle Meßwerte 
berücksichtigt und im Unterschied zum arithmetischen Mittel bedeutend robuster gegenüber 

Ausreißern im Datenmaterial ist. Die Präferenz des geometrischen Mittels ist damit begründet, daß 
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es das ,,ideale" Lagemaß bei logarithmischer Normalverteilung darstellt, welche aus theoretischer 

Sicht (Ott 1990) und aufgrund von durchgeführten statistischen Tests für die betrachteten Substanz­
gehalte angenommen werden kann. Zur Hervorhebung des geometrischen Mittels wurde die 
entsprechende Spalte in allen Tabellen schraffiert. 

Da das geometrische Mittel der Stichprobe nur einen Schätzwert darstellt, wird zur Beschreibung 

des Schätzfehlers in den entsprechenden Tabellen ein approximatives 95 %-Konfidenzintervall für 

das geometrische Mittel (KI GM) angegeben. Es wird nach der Formel 

berechnet. Hierbei ist SE der Standardfehler des geometrischen Mittels und z das 0,975-Quantil der 
t-Verteilung mit N-1 Freiheitsgraden (N=Stichprobenumfang), welches für großes N etwa dem 

0,975-Quantil der standardisierten Normalverteilung, also dem Wert 1,96, entspricht. Die lntervall­

breite nimmt mit steigendem Stichprobenumfang ab und spiegelt die Streuung der Meßwerte wider. 

Die Angabe von expliziten Streuungsmaßen, wie Standardfehler oder Standardabweichung der loga­

rithmierten Daten, erübrigt sich, da diese aus dem Konfidenzintervall rückgerechnet werden 

können. Bei den Tabellen der Kapitel 5.2 - 5.4 und 6 kann kein Konfidenzintervall angegeben 
werden, da es sich hier um vom Wasserwerk auf die Probanden hochgerechnete Daten handelt. Hier 
würde der Standardfehler und damit auch die Intervallbreite systematisch unterschätzt werden, da 
den etwa 4000 Probanden nur rund 300 verschiedene Datensätze entsprechen. 

In den Kapiteln 7.1 und 7.2 zum konstunierten Trinkwasservolumen und zur Stoffzufuhr wird das 
geometrische Mittel nicht tabelliert, da es aufgrund einiger Datensätze mit Nullwerten gemäß 

Berechnungsformel Null ist und somit nicht die mittlere Datenlage beschreibt. In diesen Kapiteln 

wird das arithmetische Mittel als bevorzugtes Lagemaß verwendet, was durch Schraffierung der 

entsprechenden Tabellenspalte und Angabe von approximativen 95 %-Konfidenzintervallen 

deutlich gemacht wird. 

Auf die Tabellierung von statistischen Kenngrößen der Asymmetrie und Nichtnormalität, wie etwa 

Schiefe und Exzess, wird aus Platzgründen verzichtet. Es sei aber darauf hingewiesen, daß die leicht 

zu bildende, stets positive Differenz AM-GM als Gradmesser der Asymmetrie auffaßbar ist, d.h. je 
größer die Differenz ist, desto ausgeprägter ist die Schiefe der Verteilung. Für Asymmetrieverglei­
che verschiedener Zielvariablen bietet sich die normierte Größe (AM-GM)/AM an, die stets 

zwischen 0 und 1 liegt und mit zunehmender Asymmetrie ansteigt. 

Die Anzahl der in den Tabellen angegebenen Stellen, inklusive Nachkommastellen, für die Perzen­
tile und den Maximalwert ergibt sich in der Regel aus den originalen Meßwerten. Dagegen werden 

die statistischen Kennwerte AM und GM mit einer zusätzlichen Stelle angegeben, was durch die im 
Vergleich zu den einzelnen Meßwerten höhere Genauigkeit der Kennwert-Schätzungen gerecht­

fertigt ist. 
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Liegen mehr als m % der Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG), wobei meine natürliche 

Zahl unter 100 ist, so kann das m-te Perzentil nicht angegeben werden. In solchen Fällen wird in der 
entsprechenden Zelle vermerkt, daß das Perzentil kleiner als die Bestimmungsgrenze ist. Bei sehr 

kleinem Stichprobenumfang können obere Perzentile, insbesondere das 98. Perzentil, nicht berech­

net werden, so daß in der entsprechenden Tabellenzelle keine Angabe erfolgt. Bei der Berechnung 

von AM, GM und Kl GM werden die unter der Bestimmungsgrenze liegenden Werte als BG/2 
berücksichtigt. Im Falle der Nichtberücksichtigung (Datenausschluß) oder des Ersetzens dieser 

Werte durch die BG würden alle Mittelwerte überschätzt werden, bei Nullsetzen dieser Werte 
entstünde eine systematische Unterschätzung. 

Die in den Tabellen angegebenen Kennwerte sind im allgemeinen gerundete Zahlen. Dies betrifft 

auch die tabellierten Teilstichprobenumfänge, welche rechnerisch als Summe von Gewichten 

bestimmt werden. Die auftretenden Rundungsfehler können dazu führen, daß die Summe der Teil­

stichprobenumfänge nicht exakt den gesamten Sichprobenurnfang ergibt. Die durch Rundung 

entstehenden Abweichungen sind jedoch gering und vernachlässigbar. Größere Differenzen 
zwischen der Summe der Teilstichprobenumfä.nge und dem Gesamtstichprobenumfang treten 

vereinzelt auf und zwar dann, wenn die entsprechenden Fragen von mehreren Probanden nicht 

beantwortet wurden bzw. die Antwort keiner tabellierten Kategorie zugeordnet werden kann. 

4.3 Tabellenfolge 

In dem Berichtsband werden neben den Gehalten im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen Erwachse­
nen auch die Gehalte im Trinkwasser der 6- bis 14jährigen Kinder deskribiert. Für jede Zielvariable, 

d.h. für jede analysierte Substanz, werden jeweils zwei Typen von Kennwert-Tabellen erstellt und 
zwar: 

1. Tabelle: Substanzgehalt im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 

2. Tabelle: Substanzgehalt im Trinkwasser der 6- bis 14jährigen deutschen Kinder. 

Darüber hinaus sind verschiedene Tabellen zum zeitlichen Vergleich (1985/86 versus 1990/91) in 
den alten Ländern, zu den Überschreitungen der Grenz- bzw. Richtwerte der Trinkwasserver­
ordnung, zur Beschreibung der Trinkwasserqualität und für zusätzliche Auswertungen im Berichts­

band enthalten. Die Numerierung der Tabellen erfolgt innerhalb der Kapitel, die Tabellennummer 

beginnt stets mit der Kapitelnummer. Unter jeder Tabelle sind die verwendeten Symbole erklärt und 
Anmerkungen zur Datenqualität hinzugefügt. 

4.4 Auswahl der Gliederungsmerkmale 

Die Tabellen der 25- bis 69jährigen Erwachsenen und der 6- bis l 4jährigen Kinder enthalten nicht 

nur die Deskription der Substanzgehalte im Trinkwasser für die jeweilige Gesamtstichprobe, 

sondern auch für einige Teilstichproben. Zur Definition der Teilstichproben werden sogenannte 
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Gliederungsmerkmale verwendet. Mit den gegliederten Tabellen werden zwei Ziele verfolgt. Zum 
einen sollen für Vergleichszwecke Informationen interessierender Teilpopulationen zur Verfügung 
gestellt werden, und zum anderen soll der Zusammenhang zwischen der Zielvariablen und jedem 
einzelnen Gliederungsmerkmal deskriptiv dargestellt werden. 

Um einem Teilziel des Umwelt-Surveys gerecht zu werden, nämlich dem Vergleich der 
Belastungssituation in den alten Bundesländern mit der in den neuen Bundesländern, wird in den 

Tabellen die regionale Variable 

- alte/neue Bundesländer 

als übergeordnetes Gliederungsmerkmal verwendet. Das obere Drittel einer Tabelle bezieht sich auf 

Deutschland, das mittlere auf die alten Bundesländer und das untere auf die neuen Bundesländer. 
Innerhalb eines Tabellendrittels folgt gegebenenfalls eine Gliederung nach weiteren Merkmalen und 

zwar nach 

- Probenart (Spontanprobe, Stagnationsprobe) 
- Versorgungsart (Wasserwerksversorgte, Eigenversorger) 

- Material der Wasserleitungen (nicht aus Pb, Cu bzw. Fe, ganz oder teilweise aus Pb, Cu bzw. Fe). 

In den Tabellen der 6- bis 14jährigen Kinder wird aufgrund der geringen Anzahl von Kindern aus 
Haushalten von Eigenversorgern nicht nach Versorgungsart gegliedert. Bei Substanzgehalten, die 
aus Wasserwerksproben auf die Probanden hochgerechnet wurden, entfällt eine Unterteilung nach 
Probenart und nach dem Material der Wasserleitungen, teilweise auch nach Versorgungsart. 

Die Gliederungsmerkmale sind zur Beschreibung der Substanzgehalte im Trinkwasser der Bevölke­
rung entsprechend der Ziele der Surveys ausgewählt worden und stellen Merkmale dar, die wesent­
lichen Einfluß auf die Substanzgehalte haben. 

Außerdem wurden die potentiellen Gliederungsmerkmale Gemeindegrößenklasse (unter 20 000, 

20 000 - 100 000, ab 100 000 Einwohner), Gebietstyp (Land/ländlich, vorstädtisch, städtisch) und 
Baujahr des Wohnhauses (bis 1949, 1950 - 1980, ab 1981) für die im Haushaltswasser gemessenen 

Elemente geprüft, aufgrund geringer Zusammenhangsstärke zu den Elementgehalten jedoch nicht in 
die Tabellen aufgenommen. 

Ferner wurden einige Merkmale der Wasserbeschaffenheit, wie Härtegrad, Härtebereich, pH-Wert, 

Basekapazität bis pH 8,2 und Säurekapazität bis pH 4,3 sowie Kombinationen dieser Merkmale hin­

sichtlich ihres Einflusses auf verschiedene Substanzgehalte im Trinkwasser untersucht. Sie werden 
jedoch im Berichtsband nicht als Gliederungsmerkmale verwendet, sondern in den Kapiteln 6 und 7 
gesondert ausgewertet und ausführlich diskutiert. 

Um die Zusammenhangsstärke zwischen dem Gehalt einer Substanz im Trinkwasser und einem 
Gliederungsmerkmal statistisch zu prüfen, wurden Mittelwert-Signifikanztests im Rahmen der 
einfachen Varianzanalyse durchgeführt. Dabei wurden die logarithmierten Konzentrationen 
verwendet, wn signifikante Unterschiede zwischen den geometrischen Mittelwerten der durch das 
Gliederungsmerkmal definierten Teilpopulationen nachzuweisen. Erwies sich der bivariate 
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Zusammenhang als signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a.=0,001, so ist das Gliede­
rungsmerkma:l in der Tabelle mit * gekennzeichnet. Unterschiede in den geometrischen Mittel­
werten, die sich bei den Ausprägungen eines nicht mit* versehenen Gliederungsmerkmals ergeben, 

sind somit als zufällig und statistisch nicht gesichert zu interpretieren. Im Fall einer kategorisierten 

Zielvariablen ist der Zusammmenhang ZU einem Gliederungsmerkmal mit Pearsons x2-Test für 

Kontingenztafeln geprüft worden und bei signifikanter Abhängigkeit (a=0,001) gleichfalls durch 

ein * gekennzeichnet. 

Die Wahl eines im Vergleich zu anderen Studien kleinen Signifikanzniveaus ist aufgrund des hohen 

Stichprobenumfanges möglich und dient der Reduktion des Fehlers 1. Art, d.h. hier der Absicherung 

gegenüber irrtümlich angenommenen Zusammenhängen. Die Verwendung des Wortes "signifikant" 
in den Tabelleninterpretationen bezieht sich stets auf einen a.-Fehler von 0,001. (Werden signifi­

kante Ergebnisse aus der Literatur wiedergegeben, so kann auch ein anderes Signifikanzniveau 
gemeint sein.) 

4.5 Zusammenhänge zwischen den Gliederungsmerkmalen 

Nicht jedes Gliederungsmerkmal ist als unmittelbare Einflußgröße für die j eweilige Zielvariable 

interpretierbar, auch wenn eine Signifikanz statistisch nachgewiesen wurde. Mitunter wirkt das . 
Gliederungsmerkmal nur scheinbar, weil ein starker Zusammenhang zu einem wirklichen Einfluß­

faktor besteht, d.h. daß nach epidemiologischem Sprachgebrauch (Breslow und Day 1980, 

Miettinen 1985) das Gliederungsmerkmal einen Confounder darstellt. 

Die komplizierte Struktur der multivariaten Ursache-Wirkungs-Beziehung läßt sich mit Hilfe von 

Regressionsanalysen untersuchen, was jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Deskription ist. 
Um trotzdem einen Einblick in die Zusarnmenhangsstruktur der Gliederungsmerkmale zu erhalten, 

wurden paarweise x2-Unabhängigkeitstests durchgeführt und im Falle signifikanter Abhängigkeiten 

wurden diese ·durch das Assoziationsmaß V von Cramer quantifiziert. Cramers V ist ein Maß für die 

Abhängigkeitsstärke, welches stets zwischen 0 und 1 liegt und mit wachsender Abhängigkeit 

zunimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4.5.1 oberhalb der Diagonalen wiedergegeben. Unterhalb 
der Diagonalen sind die signifikanten Zusammenhänge verbal beschrieben. 

Auffallend. in Tabelle 4.5.1 ist, daß das Merkmal alle/neue Bundesländer mit allen anderen Gliede­
rungsmerkmalen signifikant zusammenhängt. Dies war neben der bereits erwähnten Entsprechung 
eines Teilzieles des Umwelt-Surveys auch ein Grund dafür, alle/neue Bundesländer als übergeord­

netes Gliederungsmerkmal in den Kennwert-Tabellen des Berichtsbandes zu verwenden. 

Der Zusammenhang der anderen Gliederungsmerkmale untereinander wird nicht unwesentlich 

durch ihre Assoziation mit dem Merkmal alte/neue Bund.esländer bestimmt. So besteht zwischen 

Versorgungsart und Eisen-Wasserleitungen (Wasserleitungen aus Eisen oder verzinktem Stahlrohr) 

kein signifik!illter Zusammenhang, wenn man sich auf die alten oder auf die neuen Länder 

beschränkt. Erst bei Betrachtung aller Bundesländer entsteht eine signifikante Assoziation, die 
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darauf zurückzuführen ist, daß der Großteil der Eigenversorger aus den neuen Ländern kommt und 

der Anteil an Wasserleitungen aus Eisen oder verzinktem Stahlrohr in den neuen Ländern deutlich 
höher ist als in den alten Ländern. 

Die Tabelle 4„5. l bezieht sich auf die Proben aus den Haushalten der 25- bis 69jährigen Probanden 

des Umwelt-Surveys. Ähnliche Ergebnisse erhält man für die Proben aus den Haushalten, in denen 
die untersuchten 6- bis 14jährigen Kinder leben, allerdings unter der Einschränkung, daß das 
Merkmal Versorgungsart wegen der geringen Anzahl von nur drei Kindern aus Eigenversorger­
Haushalten nicht in die Zusammenhangsanalyse eingeschlossen werden kann. Dieses Merkmal wird 
auch nicht als Gliederungsmerkmal in den Kennwert-Tabellen der 6- bis 14jährigen deutschen 
Kinder ver-Wendet. 

Tab. 4.5.1: Zusammenhänge zwischen den Gliederungsmerkmalen 

alte/ neue Versorgungs- Blei-Wasser- Eisen-Wasser- Kupfer-Was-
Bundesländer art leitungen 1 leitungen 2 serleitungen 3 

alte/ neue I~ 0,17 0,12 0,29 0,40 
Bundesländer 

neue L!!nder: Anteil 

~ Versorgungs-
an Eigenversorgern n.s. 0,09 n.s. höher 

art 
neue Länder: 

~ Blei-Wasser- Anteil an n.s. 
Bleileitungen höher 0,13 n.s. 

leitungen 1 

neue Ltlnder: Eigenversorger: Kombination von 

~ Eisen-Wasser-
Anteil an Leit. aus Anteil an Leit. aus Bleileit. u. Leit. aus 
Eisen/ verzinktem Eisen/ verzinktem Eisen/ verzinktem 0,67 

leitungen 2 
Stahlrohr höher Stahlrohr höher Stahlrohr selten 

neue Länder: Anteil Kombination von 

~ Kupfer-Was-
an Kupferleitungen n.s. n.s. Kupferleit. u. Lcit. 

geringer aus Eisen/ verzinkt. 
serleitungen 3 Stahlrohr seilen 

Anmerkungen: 1 
- Wasserleitungen ganz oder teilweise aus Blei; 2 

- ganz oder teilweise aus Eisen oder verzinktem Stahlrohr; 3 
- ganz oder 

teilweise aus Kupfer; bei signifikanter Abhängigkeit (p<0.001) nnch Pcarsons x2-Test ist oberhalb der Diagonalen Cramcrs 
Assozintionsnmß angegeben und untcrlrnlb der Diagonalen der Zus11111111enlrnng verbal beschrieben; nidu signifikante 
Abhl!.ngigkeiten sind durch n.s. gekennzeichnet: Datenbasis: 25· bis 69jahrige Probanden des Umwclt-Survcys mit ausgefülltem 
Umwelt-Fragebogen 

~ UBA, WaBoLu, Umwch-Survcy 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 
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5 Deskription der Substanzgehalte im Trinkwasser der deutschen Bevölkerung 

Mit der folgenden Deskription soll primär die Exposition über den Trinkwasserpfad der deutschen 

Bevölkerung beschrieben werden. Zur Ermittlung und Aktualisierung von repräsentativen Daten 

über die bestehende Schadstoffbelastung des Trinkwassers erfolgte die Untersuchung des Trink­

wassers aus den Haushalten der Probanden (Haushaltswasser) und aus den zugehörigen Wasserwer­
ken (Wasserwerkswasser) bzw. Eigenversorgungsanlagen, die die Probanden beliefern. 

In diesem Kapitel werden die Substanzgehalte im Trinkwasser der deutschen Bevölkerung (25- bis 

69jährige Erwachsene und 6- bis 14jährige Kinder) in deskriptiver Form dargestellt. 

Die Elemente Blei, Cadmium, Eisen, Kupfor und Zink sind sowohl im Haushaltswasser als auch im 

Wasserwerkswasser gemessen worden, da deren Gehalte sich auf dem Weg vom Wasserwerk zum 
Haushalt durch Korrosion in den Wasserleitungsrohren wesentlich verändern können. Die Bestim­

mung der übrigen Elemente (Erdalkalimetalle, Alkalimetalle, Anionen, Spurenmetalle, Halogen­
kohlenwasserstoffe, aromatische Kohlenwasserstoffe, Pestizide u.a.), deren Gehalte auf dem Trans­

portweg bis zum Wasserhahn kaum Veränderung erfahren, erfolgte nur im Wasserwerkswasser. 

Die Deskription erfolgt dreistufig, d.h. textlich interpretierend, tabellarisch unter Angabe diverser 

Kennwerte und graphisch als Häufigkeitsverteilungen. 

Im Text werden die Daten für die 25- bis 69jährige Bevölkerung der gesamten Bundesrepublik und 

für die Teilpopulationen in Ost- und Westdeutschland getrennt dargestellt. Es ist zu erwarten, daß in 

den alten und neuen Ländern - bedingt durch unterschiedliche Gesellschafts- und Wirtschafts­

systeme, andere Technologien, Rohstoffbasis und gesetzliche Vorgaben, die vor der Wiederverei­

nigung bestanden - Unterschiede in der Trinkwasserbeschaffenheit auftreten können. 

Darüber hinaus werden die Daten getrennt nach der Versorgungsart beschrieben, d.h. es werden 
Teilpopulationen gebildet, die entweder ihr Trinkwasser aus einem Wasserwerk oder einer Eigen­
versorgungsanlage beziehen. 

Für diejenigen Elemente, die auch im Rahmen des 1. Umwelt-Surveys 1985/86 untersucht wurden, 

erfolgt eine entsprechende Gegenüberstellung, um die zeitliche Entwicklung der Trinkwasserbe­
lastung von 1985/86 bis 1990/91 in den alten Ländern aufzuzeigen. 

Die Darstellungen der Ergebnisse für 6- bis 14jährige Kinder erfolgen getrennt von denen der 

Erwachsenen. 

Bei der Beurteilung der Güte des Trinkwassers als Lebensmittel werden die Bestimmungen des 
Lebensmittel- und Bedarfsgegenständegesetzes (LMBG) vom 15.08.1974 sowie im besonderen die 

Rechtsvorschriften der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) vom 05.12.1990 herangezogen. In den 

neuen Ländern gilt mit einigen Ausnahmen die TrinkwV seit dem 03. Oktober 1990 
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(Einigungsvertragsgesetz vom 23 .09 .1990). Nach der EG-Rechts-Überleitungsverordnung vom 

18.12.1990 wurde vereinbart, daß die Grenz- und Richtwerte für einige Parameter in den neuen 

Bundesländern erst zu späteren Zeitpunkten (Cd: l.Okt. 1993 ; Pb, As, Hg, Nitrat, Fe, Mn: 1. Okt. 

1995) eingehalten werden müssen. Um die Exposition der deutschen Bevölkerung zwischen neuen 

und alten Ländern besser vergleichen zu können, wurde für die durchzuführende Bewertung jedoch 

das gleiche Beurteilungskriterium angewendet, d.h., es werden für alle Länder die gleichen Grenz­

bzw. Richtwerte der Trinkwasserverordnung zugrunde gelegt. 

Für jede Substanz werden am Ende jeder textlichen Deskription die folgenden statistischen Kenn­
werte in Tabellenform angegeben: 
- Stichprobenumfang (N) 
- Anzahl der analysierten Proben mit Gehalten unterhalb der Bestimmungsgrenze (n < BG) 
- l 0., 50., 90., 95. und 98. Perzentil der Stichprobe 

- Maximalwert (MAX) und arithmetischer Mittelwert (AM) 

- Geometrischer Mittelwert (GM) und, soweit statistisch möglich, 

- das approximative 95 %-Konfidenzintervall des geometrischen Mittelwertes (Kl GM). 

Abschließend werden für jede Substanz die folgenden Graphiken dargestellt: 

- Häufigkeitsverteilungen (Histogramme) für die Gesamtstichprobe der Erwachsenen 

- Häufigkeitsverteilungen (Histogramme) für die Erwachsenen aus den alten und neuen 

B undesländem. 
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5.1 Metalle im häuslichen Trinkwasser (Spontan- und Stagnationsprobc) 

In diesem Kapitel werden die Elementgehalte deskribiert; die aufgrund von Korrosionsvorgängen 
der in den Hausinstallationen verwendeten metallischen Werkstoffe in das Trinkwasser übergehen 
können (Meyer l 980a, l 980b und 1981 ). Dies sind die Elemente Blei, Cadmium, Eisen, Kupfer und 
Zink. Da die Gehalte dieser Elemente im Trinkwasser von der Art des verwendeten Werkstoffes und 
der für den Transport eingesetzten Rohrmaterialien oder Behälter, der Wasserbeschaffenheit und der 
Verweildauer im Rohr abhängen, wurden für die Analyse dieser Elemente Proben im Haushalt der 
Probanden (Spontan- und Stagnationsproben, vgl. Kap. 2.2) gewonnen. Zur Beschreibung der 
Exposition der Erwachsenen und Kinder über den Trinkwasserpfad werden die Gehalte in den 
Spontan- und Stagnationsproben getrennt dargestellt. 

Außer den oben genannten Elementen wurden zusätzlich im Haushalt der Probanden die Elemente 
Calcium, Magnesium, Natrium sowie die Leitfähigkeit gemessen. Da sich die Gehalte dieser 
Elemente während der Fortleitung vom Wasserwerk zum Haushalt kaum ändern, sind sie geeignet, 

die Zuordnung des Haushaltes zum betreffenden Wasserw~rk zu validieren und über den Vergleich 
der Calcium- und Magnesiumgehalte die individuellen Angaben der Probanden zum Härtebereich 

zu überprüfef!. 

Im folgenden Abschnitt werden die wesentlichen Wechselwirkungen zum Eintrag von Schwer­
metallen/Metallen in das Trinkwasser mit dem Ziel der Definition von Teilstichproben dargestellt 
Ausdrücklich sei darauf hingewiesen, daß im Rahmen des vorliegenden Berichtes keine grundsätz­
liche Darstellung der wasserspezifischen Gesetzmäßigkeiten gegeben werden kann. 

5.1.1 Hinweise zu den Gliederungsmerkmalen 

Zur Definition von Teilstichproben wurden aus inhaltlicher Sicht diverse Größen berücksichtigt, 
welche die Gehalte im Trinkwasser beeinflussen können. Hierzu gehören die Installationsmateria­

lien, die Wasserbeschaffenheit und die Betriebsbedingungen (Stagnationsdauer bzw. Fließge­

schwindigkeit des Wassers). Im folgenden werden diese Faktoren vorgestellt sowie Hinweise auf 
deren bivariate statistische Zusammenhangsstärke (vgl. Kap. 4.5) gegeben. 

Installationsmaterialien 

Für den Transport des Trinkwassers werden unterschiedliche Rohrleitungsmaterialien eingesetzt. 
Hauptmate_rialien sind Gußeisen, unlegierter Stahl, verzinkter Stahl, Blei, Kupfer und zementge­
bundene Werkstoffe (Asbestzement). In geringem Umfang werden auch Kunststoff und Glas als 
Rohrleitungsmaterial eingesetzt. 
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Im Rahmen des Umwelt-Surveys wurden die Probanden nach dem Material des Wasserleitungs­

systems in ihrer Wohnung (ihrem Haus) befragt. Aus den Antworten ergeben sich bei der 25- bis 

69jährigen deutschen Bevölkerung die in der Tabelle 5 .1.1.1 wiedergegebenen prozentualen Anteile 
der Angaben zu den verwendeten Materialien. 

Tab. 5.1.1.1: Verwendungshäufigkeit(%) von Werkstoffen in der Hausinstallation bei der 
25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung (subjektive Angaben) 

N Blei Eisen KuEfer Kunststoff Glas Unbekannt 1 

Deutschland 

Gesamt 3993 4,8% 39,5% 29.5 % 6.4 % 0,3 % 32,6% 

Wasserwerksversorgte 3934 4.8% 39,0% 29.7% 6.5% 0,3% 32,8% 

Eigenversorger 59 0.7% 72.3 % 17.1 % 1.8% 0,0% 19.4 % 

Alte Bundesländer 

Gesamt 3182 3.4 % 32.5 % 35.3 % 4.4 % 0.0% 36.0% 
Wasserwerksversorgte 3168 3.4% 32.4 % 35,2 % 4.4 % 0.0% 36.0% 
Eigenversorger 14 0.0% 37.8% 56.4 % 0.0 % 0,0% 34.3 °/., 

Neue Bundesländer 

Gesamt 811 10.2% 66.9% 6,8% 14.3 % 1.2% 19.6% 
Wasserwer ksversorgte 766 10.8% 66.0% 6.9% 15,0% 1,3% 19,9% 

Eigenversorger 45 0.9% 82,9% 5.1 % 2,3 % 0,0% 14,9% 

Anmerkungen; N =Stichprobenumfang: Daten basieren auf nicht nachgeprUtlen Angaben der Probanden: Mehrfachantworten waren zugelassen 
~ UBA. WaBoLu. Umwelt-Survey 1990/92. Bundesrepublik Deutschland 

Es sei deutlich darauf hingewiesen, daß die angegebenen Häufigkeiten unter Vorbehalt zu 

interpretieren sind, da sie auf den Aussagen der Probanden basieren. Ferner muß berücksichtigt 

werden, daß 32,6 % der 25- bis 69jährigen (36 % in den alten und 19,6 % in den neuen Ländern) 

das Material des Wasserleitungssystems in ihrer Wohnung/ihrem Haus unbekannt ist. Dennoch sind 

deutliche Unterschiede zwischen Ost- und Westdeutschland erkennbar. 

Blei 
Blei war bis weit in dieses Jahrhundert der bevorzugte Werkstoff für Hausinstallationen, aber auch 
für Hausanschlußleitungen. Für Neuinstallationen wird dieser Werkstoff in den alten Bundesländern 
seit 1973 nicht mehr eingesetzt (Meyer 1987). Gemäß den Probandenangaben ist in den alten 
Bundesländern in 3,4 % der Hausinstallationen Blei vorhanden. In den neuen Bundesländern ist der 
Anteil mit 10,2 % signifikant höher. 

Für das Merk.mal "Material der Wasserleitung nicht/ganz oder teilweise aus Blei" (subjektive 
Angabe der Befragten) ergeben sich erwartungsgemäß signifikant unterschiedliche Bleigehalte im 

häuslichen Trinkwasser, so daß diese Angabe für die nachfolgende Deskription als Gliederungs­

merkmal berücksichtigt wurde. 
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Eisen (verzinktes Stahlroh1) 
Rohrleitungen aus verzinktem Stahl werden im wesentlichen als Installationsmaterialien für 

Verbindungsrohre und Hausinstallationen eingesetzt. Da Eisenwerkstoffe in sauerstoffhaltigem 

Wasser stark rosten, werden Eisen-/Stahlrohre zum Rostschutz häufig mit einem Zinküberzug 

versehen. Die Verzinkungsschicht wird im Laufe der Nutzungsdauer durch Korrosion abgetragen 

und stellt daher generell nur einen temporären Korrosionsschutz dar. Allerdings bildet sich während 

des Abbaus der Eisen/Zink-Legierungsphase normalerweise eine gut schützende Deckschicht 
(Sontheimer et al. 1980, Meyer 1981, 1984 und 1994, Wagner 1991 ). Zu ergänzen ist, daß bei der 
Korrosion der Zinkschicht in ihr enthaltene Verunreinigungen oder technologisch bedingte Zusätze, 

wie Cadmium und Blei, auch in das Wasser eingetragen werden können. 

Den Angaben (Tab. 5.1.1.1) ist zu entnehmen, daß bei der 25- bis 69jährigen Bevölkerung Installa­
tionen aus Eisen (verzinktem Stahlrohr) am häufigsten (39,5 %) im Haushalt vorkommen, wobei 
der Anteil in den neuen Bundesländern mit 66,9 % mehr als doppelt so hoch ist wie in den alten 

Ländern mit 32,5 %. Zusätzlich ist zu beobachten, daß Probanden der neuen Bundesländer, die nicht 

an die öffentliche Wasserversorgung angeschlossen sind (Eigenversorger), Installationen aus diesen 

Werkstoffen häufiger (82,9 %) angegeben haben. 

Für das Merkmal "Material der häuslichen Wasserleitung nicht/ganz oder teilweise aus Eisen 

(verzinktem Stahlrohr)", nach subjektiver Angabe der Befragten, ergeben sich erwartungsgemäß 

signifikant unterschiedliche Zink- und Eisengehalte im Trinkwasser. Geprüft wurde zusätzlich der 

potentielle Effekt dieses Installationsmaterials auf die Cadmium- und Bleigehalte. Da sich keine 

signifikanten Zusammenhänge zwischen den Cadmium- und Bleigehalten im häuslichen Trinkwas­
ser und dem Installationsmaterial Eisen (verzinktes Stahlrohr) ergeben, werden nur die Eisen- und 

Zinkgehalte nach dem Merkmal "Eisen (verzinktes Stahlrohr)" deskribiert. 

Kupfer 
Kupfer wird als alternativer Werkstoff zum verzinktem Stahl häufig in kleinen Anlagen und m 
Hausinstallationen verwendet (Schmidt et al. 1993, Wagner 1989). 

Wie der Tabelle 5.1.1.1 zu entnehmen ist, wurde Kupfer als zweithäufigstes (29,5 %) Material der 
Wasserleitungssysteme angegeben. Auffällig ist hierbei der deutlich höhere Anteil in den alten 

Ländern. Dieser Unterschied läßt sich mit den besonderen Bedingungen in den alten bzw. neuen 

Ländern erklären. In den alten Ländern wurden in den letzten 20 Jahren zum Austausch von Blei­

und Eisenrohren häufig Kupferrohre eingesetzt (Moriske et al. 1989, Wagner 1989), wohingegen in 

den neuen Ländern bis zur Wiedervereinigung Kupfer aus Kostengründen so gut wie überhaupt 

nicht als Wasserleitungsmaterial eingesetzt wurde. 

Das Merkmal "Material der Wasserleitung nicht/ganz oder teilweise aus Kupfer" (subjektive 

Angabe der Befragten) ergab für die Bedingung „ganz oder teilweise aus Kupfer" signifikant höhere 
Kupfergehalte im Trinkwasser, so daß dieses Merkmal zur Deskription der Kupfergehalte herange­
zogen wird. 
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Kunststoff 

Seit Mine der siebziger Jahre wird auch Kunststoff für Trinkwasserrohrleitungen verwendet. Sie 
sind korrosionsbeständig und auch für Wässer mit niedrigen pH-Werten einsetzbar. Es bilden sich 

keine Inkrustationen an den Rohrinnenseiten. Die Verbindungstechnologie ist jedoch aufwendiger 
als bei Metallrohren, und das Langzeitverhalten der Kunststoffrohre scheint in der Praxis noch nicht 
genügend geprüft zu sein (Schmidt et al. 1993). Die gebräuchlichsten Kunststoffe sind vor allem 
Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polybuten (PB) und Polyamid (PA). 

Oie Befragung der Probanden ergab, daß in geringem Umfang Installationen aus Kunststoff (6,4 %) 

ausgeführt wurden. Im Vergleich zu den alten Ländern gaben in den neuen Ländern erheblich mehr 

Probanden (14,3 %) an, daß Kunststoffrohre in der Hausinstallation vorhanden sind. Der höchste 

Anteil ist mit 15 % in den neuen Bundesländern bei Anschluß an die öffentliche Wasserversorgung 
zu finden. 

Da es sich bei Kunststoffen um organische Werkstoffe handelt, die keine Korrosionsprodukte bilden 
können, ist auch nicht zu erwarten, daß sie einen Einfluß auf die Metallgehalte im Trinkwasser 

haben, so daß hierzu keine statistische Auswertung erfolgte. 

Glas 

Glas- und Keramikrohre sind technisch nicht so weit ausgereift, als daß sie als eine praktische 
Alternative zu anderen Rohrmaterial ien gelten können. Sie werden nur vereinzelt in der Hausin­
stallation eingesetzt (Schmidt et al. 1993). Nach den Angaben der Probanden (Tab. 5.1.1. l) kommt 

Glas als Installationsmaterial nur in Haushalten der neuen Länder bei Anschluß an die öffentliche 
Wasserversorgung vor ( 1,3 %). 

Es kann davon ausgegangen werden, daß sich durch Glas als inertes Material keine Beeinflussung 

der Metallgehalte im Trinkwasser ergibt, so daß auf eine entsprechende statistische Auswertung 
verzichtet werden kann. 

Weitere potentielle Gliederungsmerkmale 

pH-Wert, Säure-!Basekapazilät 

Der pH-Wert und die Säure- bzw. Basekapazität des Trinkwassers sind die wichtigsten Parameter, 

die als Beurteilungskriterien für Einsatzbereiche von metallischen Werkstoffen und der damit 

verbundenen Korrosionseffekte bei Hausinstallationen herangezogen werden. Die Einsatzbereiche 
sind in dem technischen Regelwerk DIN 509 30 (Ausgabe 1993) definiert. Die im Trinkwasser 
beobachteten Metallgehalte sind nicht auf den direkten Übergang von Metallionen zurückzuführen, 
sondern auf die Auflösung der Deckschichten (Meyer 1994, Sontheimer et al. 1980, Wagner 1989). 
Die Kohlensäure, die mit ihren Anionen für den überwiegenden Teil der Wässer das Pufferungsver­

halten und damit die Auflösung der Deckschichten bestimmt, ist analytisch durch die Parameter 
Säure- und Basekapazität zugänglich. 
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Die mit den Daten des Umwelt-Surveys vorgenommene Prüfung des Zusammenhanges zwischen 
dem pH-Wert in Kombination mit der Säure-/Basekapazität unter Beachtung der o.g. 

DIN-Vorschrift und den Metallgehalten im Trinkwasser führte zu Ergebnissen, die häufig nicht 
sinnvoll interpretierbar waren. Gemäß den theoretischen Angaben (Meyer 1994, Schmidt et al. 

1993, Wagner 1991) wäre zu erwarten, daß z.B. die Metalle Kupfer und Zink mit steigendem pH­

Wert bei Trinkwässern mit gleicher Pufferkapazität fallende Tendenz zeigen. Dies traf nur für Zink, 

nicht aber für Kupfer zu. Für das Element Blei ergab sich auch kein plausibles Ergebnis. 

Das ist möglicherweise damit zu erklären, daß zunächst alle Trinkwasserproben, unabhängig von 
dem verwendeten Installationsmaterial, in die Betrachtung einbezogen wurden. Doch auch die Ein­

schränkung auf die Probanden, die das betreffende Element als Installationsmaterial angaben, führte 
zu keiner deutlichen interpretierbaren Tendenz. Das kunn zum einem an tlen teilweise sehr gcrnigcn 

Fallzahlen liegen, zum anderen dadurch bedingt sein, daß die subjektiven Angaben der Probanden 
zum Material der Wasserleitung nicht überprüft werden konnten und eventuell eine hohe Fehler­
quote haben. Es ist ferner zu berücksichtigen, daß es sich im Haushalt auch um Mischinstallationen 

aus verschiedenen Materialien handeln kann. Aus diesen Gründen wurden die Parameter pH-Wert 

und Säure-/Basekapazität nicht als Gliederungsmerkmale verwendet. Im Kapitel 6 werden aber die 
Zusammenhänge und Verteilungen dieser Parameter dargestellt und diskutiert. 

Wasserhärte 

Die im Rahmen der vorliegenden Auswertung durchgeführte statistische Prüfung der Metallgehalte 

im Trinkwasser in Abhängigkeit von den Härtebereichen ergab in hartem Wasser im Vergleich zu 

weichem Wasser höhere Metallgehalte. Das steht im Einklang mit theoretischen Erwartungen 

(Meyer 1994). Dabei ist aber die entscheidende Größe nicht die Konzentration an Calcium- bzw. 

Magnesiumionen (Härte), sondern der im jeweiligen Wasser vorhandene Gehalt an Kohlensäure­

spezies (Säure-/Basekapazität, s. oben). Da harte Wässer in der Regel höhere Werte für die Säure­

bzw. Basekapazitäten aufweisen, ist das Ergebnis der Prüfung plausibel. Aus diesem Grund wird 

auf die Verwendung des Merkmals "Wasserhärte" als Gliederungsmerkmal in der folgenden 
Deskription verzichtet. Die Zusammenhänge werden in Kapitel 6 dargestellt. 

Stagnationsdauer des Wassers 

Die Lösung der Metalle durch das Leitungswasser ist eine Gleichgewichtsreaktion. Die Reaktion 
wird durch die Kontaktzeit zwischen Werkstoff und Wasser und durch die Fließbedingungen 

bestimmt (Sontheimer et al. 1980). In diversen Untersuchungen konnte gezeigt werden, daß durch 

Verweildauer bzw. Standzeit in der Rohrleitung die Gehalte der Elemente in Verbindung mit der 
Wasserbeschaffenheit (pH-Wert, Säurekapazität etc.) des Trinkwassers am Zapfhahn stark ansteigen 
können (Dieter et al. 1991, Meyer 1980a, l 980b und 1984). Zur Erfassung unterschiedlicher 

Expositionssituationen (ohne und mit nächtlicher Standzeit in der Rohrleitung) wurden im Rahmen 
der vorliegenden Studie die Stoffgehalte in Spontan- und Stagnationsproben (vgl. Kap. 2.2) 

bestimmt. Die Stoffgehalte werden entsprechend getrennt nach dem Merkmal "Spontan- bzw. 
Stagnationsprobe" deskribiert. 
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5.1.2 Blei 

In den im Laufe des Tages als Spontanproben gewo1men~n häuslichen Trinkwasserproben der 25-
bis 69jährigen Bundesbürger wird ein mittlerer Bleigehalt von 0,71 ~tg/l ermittelt. In den nach 

nächtlicher S!agnation im Haushalt genommenen Proben beträgt der mittlere Bleigehalt 1, 14 µg/l. 
Der Unterschied ist statistisch signifikant (Tab. 5. 1.2.1 ). 

Das Zahlerunaterial der Tabelle 5.1.2. l verdeutlicht, daß bei denjenigen Personen, die angaben, eine 
Bleileitung in der häuslichen Wasserversorgung zu haben, signifikant höhere Bleigehalte in der 
Spontan- und Stagnationsprobe bestimmt werden ( 4,42 µg/l bzw. 8, 14 µg/I) als bei anderen Perso­
nen (0,67 µg11 bzw. 1,07 µg/I). 

Der Bevölkerung der neuen Bundesländer steht bezogen auf die Spontanprobe mit 1,43 µg/l ein im 

Mittel stärker bleihaltiges häusliches Trinkwasser als der Bevölkerung der alten Bundesländer 

(0,59 µg/l) zur Verfügung. Die mittleren Bleigehalte im häuslichen Stagnations-Trinkwasser der 

Probanden der neuen Bundesländer, bei denen eine Bleileitung vorhanden ist, liegen mit 29,11 µg/l 

zehnfach über den Gehalten der entsprechenden Stagnati'onsproben aus den alten Bundesländern 

(2,96 µg/l) . 

Bei der Bevölkerung der neuen Bundesländer ist häufiger Blei in den häuslichen Wasserleitungen 

vorhanden als in den alten Bundesländern (10,2 % gegenüber 3,4 %, vgl. Kap. 5.1.1). Allein die 

Häufigkeit der Verwendung erklärt jedoch nicht die deutlich höheren Bleigehalte vor allem im 

Stagnationswasser der Probanden der neuen Bundesländer. In Kapitel 6 werden einige Merkmale 
zur Wasserbeschaffenheit beschrieben, die darauf hindeuten, daß das Trinkwasser in den neuen 
Bundesländern aggressiver ist und deshalb wahrscheinlich stärker mit in der Hausinstallation 
verwendetem Blei in Wechselwirkung tritt. Möglicherweise ist jedoch auch das Ausmaß der 
Verwendung größer, z.B. die Länge der Rohrleitungen oder die Häufigkeit der Verwendung 

bleihaltiger Lötmaterialien. 

Einige der besonders hohen, im Bereich von einigen mg(I liegenden Werte bei Probanden in den 

neuen Bundesländern werden in einigen Erhebungspunkten in Süd-Sachsen gefunden. Bei den 

zugehörigen ~asserwerken sind jedoch keine nennenswerten Bleigehalte festzustellen. Die hohen 

Gehalte in den Haushaltswässern bestätigten sich auch in einer Folgestudie (Englert und Höring 
l 994). Vorhandene Bleileitungen führen, vor allem bei Entnahmestellen in alten Gebäuden, auch in 
den alten Bundesländern noch immer zu erhöhten Bleigehalten im Trinkwasser (MAGS 1996, 

Strempel und Müller 1995). 

ln der Tabelle 5.1.2.3 werden die mittleren Bleigehalte im häuslichen Spontan- und Stagnationswas­

ser der Bevölkerung den Gehalten im Wasserwerk gegenübergestellt. Der Bleigehalt im Trink­

wasser in den die Haushalte versorgenden Wasserwerken ist im Vergleich zu den Gehalten im 

Haushalt deutlich geringer und beträgt in den alten Bundesländern maximal 1 µg/1. In den neuen 
Bundesländern beträgt der Maximalwert hingegen 30 µg/l. Dieser Wert hebt sich jedoch deutlich 
von <ler Mehrzahl der unlcrsuchlen Wasserwcrkswässer ab (95. Perzenlil: 4,6 µg/l). Daß jc<loch 
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solche Gehalte im Trinkwasser in den neuen Bundesländern schon ab dem Wasserwerk vorkommen 
können, wurde durch die Ergebnisse der FKST ("Soforthilfeprogramm Trinkwasser" in den neuen 
Bundesländern) bestätigt. Bei 3 der bis 1991 untersuchten 426 Anlagen wurden Bleigehalte im 
Trinkwasser zwischen 20 und 40 µg/l gefunden (Grohmann 1992). Einige Wässer aus ehemaligen 

Bergwerksstollen im Erzgebirge enthalten geogenes Blei, es könnten aber auch industrielle Altlasten 

die Ursache sein (BMG 1996). 

Die mittleren Bleigehalte im häuslichen Trinkwasser aus Eigenversorgungsanlagen unterscheiden 
sich nicht signifikant von denen aus öffentlichen Wasserversorgungsanlagen. Dies gilt sowohl für 

die Spontan- als auch für die Stagnationsprobe. 

Für die 6- bis 14jährigen Kinder ergibt sich hinsichtlich der Belastung des häuslichen Trinkwassers 

mit Blei ein ähnliches Bild wie bei den Erwachsenen. Auch bei den Kindern sind generell höhere 

Gehalte in den neuen Bundesländern und bei Vorhandensein von Bleileitungen im Haushalt zu 

beobachten (Tab. 5.1.2.2). 
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Tab. 5.1.2.1: Bleigehalt im häuslichen Trinkwasser {µg/I) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
(Bestimmungsgrenze: 0.05 µg/l( 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Deutschland 
Probenart • 

Spontnnprobc 3988 258 0.1 0.7 5,3 11.6 28.0 3510.0 5,50 0.71 0.67 - 0,74 
Stagnarionsprobc 4003 151 0.2 1.1 7.5 16,0 50.7 5580.0 9,86 1,14 1.08 - 1.20 

Vcrsorgungsnrl (Sp) 
Wasserwerksversorgre 3909 256 0.1 0.7 5.4 11.6 27.6 3510.0 5.54 0,70 0.67 - 0.74 
Eigenversorger 58 2 0.1 1.1 4,7 11.7 14,6 42,0 2,36 0,88 0,60 - 1,30 

Vcrsurgungsnrr (SI) 
Wusserwcrksvcrsorgtc 3924 148 0.2 1,1 7.4 15.8 48.3 5580.0 9.89 1,13 1.08 - 1,19 
Eigenversorger 58 2 0.2 1.6 10.5 25.9 75.8 180.0 7, 12 1.56 1,01 - 2,40 

Material der Wnsscrlei rungcn' (Sp) • 
nicht uus ßlei 2494 142 0,1 0.7 4.8 7.8 17,4 3510.0 4.40 0,67 0.63. 0,72 
g11nz oder rcilwcisc nus ßlci 192 CO 0.2 4.3 89.0 187.0 476.2 1600.0 42,79 4,42 3.15 - 6.21 

M111cri11I der Wnsscrlcirungen' (St) • 
nichr aus Blei 2505 99 0.2 1.1 6.8 12.7 24,8 2580.0 6.02 1,07 1,01 - 1.14 
gnnz oder teilweise nus ßlci 192 3 0.5 7.0 141,9 345.0 1445.3 5580.0 102.31 8,14 S.90 - 11 ,23 

Alte Bundesländer 
Probenarr • 

Spontan probe 3162 222 0.1 0.6 4,0 6.5 14.9 77.0 1,79 0,59 0,56 - 0,62 
Stagnntionsprobc 3174 140 0.1 1.0 5.4 8.5 17.4 370.0 2.94 0,92 0.88 - 0.97 

Vcrsoq;nngsnrl (Sp) 
Wnsscn; erksvcrsorgtc 3149 221 0.1 0.6 4.0 6.5 15.0 77.0 1.79 0.59 0.56 - 0.62 
Eigenversorger 13 0.0 0.5 2,6 2.9 0.97 0,40 0,14 - 1.10 

Versorgung)urt (St) 
Wasscrwerksversorgtc 3162 138 0.1 1.0 5,4 8.4 17,I 370.0 2.94 0,92 0,88 - 0,97 
Eigenversorger 13 2 <0.05 0.7 15.8 25,4 3.65 0.58 0.16 - 2.12 

Material der Wasserleitungen' (Sp) • 
nicht aus Blei 1914 118 0.1 0.6 3.6 5.6 10.2 77.0 1.56 0,57 0,54 • 0.61 
ganz oder teilweise nus Blei 107 8 0.1 2.3 20,0 29.0 34.7 37.1 6.27 1,57 1,06 - 2,32 

Material der Wasserleitungen' (SI) • 
nicht aus Blei 1922 89 0.1 1,0 4,9 7,4 13,1 370.0 2,56 0,88 0,82 - 0,94 
gnn1, oder rei lwcise nus Blei 107 3 0.3 2.6 32.9 39.8 100.3 107.0 11.33 2,96 2.09 - 4.19 

Neue Bundesllinder 
Probenart • 

Spo1111111prohc 826 36 0.2 1.2 17.9 62.2 174.5 3510.0 10.70 1.43 1,25 - 1.64 
Stngnationsprobe 829 II 0,3 2.1 24.8 111 ,2 338.9 5580.0 36.35 2.56 2,24 - 2,92 

Versorgungsart (Sp) 
Wasserwcrksvcrsorgle 761 35 0.1 1.3 18.3 69.8 183.9 3510.0 21,05 1,47 1,27 - 1,70 
Eigenversorger 45 1 0.2 1.1 5.1 12.7 15.7 42.0 2.75 1,11 0,74 - 1,66 

Versorgungsar t (51) 
Wasscrwcrksversorgtc 763 9 0.3 2.1 25.6 119.3 390.5 5580.0 38.70 2.63 2.28. 3.02 
Eigenversorger 46 0 0.4 2.0 9.5 26.4 115.7 180.0 8.08 2,05 1.36 - 3.10 

M111eri11I der Wasserleitungen' (Sp) • 
nicht RUS Blei 581 24 0.1 1.1 10.0 19.4 76.1 3510.0 13.76 1.16 1,00. 1.34 
ganz oder teilweise aus Blei 85 2 1.0 15.1 227.6 447.8 636.5 1600.0 88.90 16.30 10.22 • 26.00 

Material der Wasserleitungen' (SI) • 
nicht aus Blei 583 9 0.3 1.9 17.0 29.5 173.8 2580.0 17.45 2,04 1.78 - 2.36 
g11111. oder teilweise nus ßlei 85 0 1.6 24.6 452.5 1422.7 2062.4 5580.0 217.07 29.11 l&.37 - 46.13 

~1llJl~cb1111"1! llG • ßc~111111nuni;si;rcnzc. N • Suchprobenumfani;. n < llG • Anzahl Wenc uni er UG. 10, SO. 1>0, •JS. 'J8 • l'ertcnllle: 
MAX • Mnx1m3lwen. AM • arill1me1ischcs Miucl. GM • gcomclrlschcs M111cl: KI GM • approxnna1t•cs 9S%-Konlidenz· 
1111ervallfilrGM. \Vene u111er BG sind als BG/2 bcn1cksicl111gt. Sp • Spo111011probc. SI Stuw1a11011sprobc. 
• • Merkmal s1i;1111ika111 (p < 0,001) 11ach Vananzanalysc bzw Zwers11chprobcn+Tcs1. Erl~utcnmi;cn 'lß den Ghcdenrng.smerk· 
malen siehe Anhani; 11 1. ' • Ghcdcnmi; basren auf 111ch1 rrnchi;eproncn A11i;J1bc:n der l'rob:mdcn 

Qiirlk.. UßA, Waßolu. Umweh-Survey 1990192. Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 5.1.2.2: Bleigehalt im häuslichen Trinkwasser (µ.g/1) 
der 6- bis 14jäbrigen deutschen Bevölkerung 
(Bestimmungsgrenze: 0,05 11g/ll 

N n<ßG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Deutschland 
Probenart • 

Spontan probe 724 43 0.1 0.6 6.3 16,8 31.4 3510.0 13.29 0,69 0.61 • 0.79 

Stag11alionsprobe 731 24 0.2 1.2 10,I 16.0 30.5 412,0 6.11 1,29 l, 15 • 1,45 

M:ltcrial <ler Wasserleitungen' (Sp) • 
nicht aus Blei 501 30 0,1 0,6 6.3 16,8 31,4 3510,0 17,24 0,69 0,60. 0,80 

ganz oder teilweise aus Blei 37 0 0,2 10.5 29.2 34.2 77.3 173.0 14.80 4,78 2.46 • 9,31 

Mulcriul <.lcr Wasserleitungen' (St) • 
nicht aus Blei 506 15 0.2 1.2 9.4 12.9 22.6 412.0 5,62 1.28 1.12 • 1,47 

ganz oder teilweise aus Blei 37 0.8 13,2 53,5 111,1 301.8 353.0 28.51 8,27 4,46 • 15,35 

Alte Bundesländer 
Probenart • 

Spontan probe 519 35 0.1 0.5 3,6 6.8 21.4 77.0 1.87 0,51 0,44. 0,58 

Stagnationsprobe 524 20 0.1 1.0 6.9 10.6 13.8 27.6 2,52 1,00 0.88 • 1.14 

Material <.ler Wasserleitungen' (Sp) • 
nicht nus Blei 358 22 0,1 0.5 3.6 6,8 21,4 77.0 1,41 0,53 0.46. 0,6 1 
ganz oder teilweise aus Blel 22 0 0.1 12,3 25.6 28.0 12.38 3,88 1.47 • 10.20 

Marerlal der Wasserleitungen' (SI) • 
nicht aus Blei 363 12 0.2 1.1 6,3 9.9 10.8 16.0 2.30 1.04 0.90. 1.20 
ganz oder teilweise aus Blei 22 0.7 9.9 25.9 27.2 27.6 11.19 4,69 2.10. 10.47 

Neue Bundesländer 
Probcn11rt 

Spontanprobe 206 8 0.2 1,5 18.3 37.5 183.4 3510.0 42,09 1,53 1.17 • 2.02 
Stagnationsprobe 207 3 0.4 2.0 21.4 36.8 240.7 412.0 15.20 2,46 l,94 • 3,13 

Mnterial der Wasserleitungen' {Sp) 
nicht 11us Blei 143 8 0,2 1.5 18,3 37.5 183.4 3510.0 56.92 1,38 0,97. 1.94 
ganz oder teilweise aus Blei 15 0 0.4 8.9 43.3 173.0 18.27 6,46 2.48 • 16,82 

Material der Wasserltirungen' (SI) • 
nicht aus Blei 144 3 0.3 1.9 19.3 35.4 293,5 412.0 14.00 2,16 1.61 • 2.90 
ganz oder teilweise aus Blei 15 0 1.6 25.l 134,l 353.0 53,30 18,65 7.50 • 46,39 

6111ncrk1111gcn BG • Bcs111nm1111i;si;rcn1c. N S11chprobcn11111fong, n < BG An1.ahl Wcnc unter BG. 10, SO, 90, 95, 98 • t>cr1e1111tc. 
l\.tAX a Max1111ntwcn . AM nn1h111et1schcs M11tel. GM • i:eomcmschcs M111cl : KI GM • opprox1111a1ivcs 9S%-Ko11lidenl-
m1ervall Rlr GM, Wcnc unter BG sind nls BG/2 bcrilcks1clmg1. Sp Spo111311probc. Si - Stagnauonsprobc. 
• • Merkmal s1gnifikan1 (p < 0,001) nach Varianzanalyse bzw. Zwe1s11chprobcn+Tcs1. Erläu1en1ni:c111.11 dc11 Ghcdcnmusmcrk· 
malen siehe Anhang 11 1. 1 • Gliederung bas1en auf 111ch1 nochgcprilncn AnJl!lbcn der Probanden 
UBA. WnßoLu. Umweh-Survcy 1990192. Bundesrepublik Dcu1schla11d 
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Tab. 5.1.2.3: Bleigehalt im Trinkwasser (µg/l) der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung: 
Vergleich zwischen Wasserwerks-, Spontan- und Stagnationsprobe 
[Bcs1immungsgrcnzc: 0.05 µgfl ] 

Deutschland 
1 

'Wasserwerksprobe 

Spontanprobe 

Stagnationsprobe 

Alte Bundesländer 
1 

Wasserwerksprobe 

Spontanprobe 

Stagnationsprobe 

Neue Bundesländer 
1 

Wasserwerksprobe 

Spontanprobc 

Stagnationsprobe 

N 

3913 

3909 

3924 

3134 

3149 

n<BG 10 

687 <0.05 

256 0.1 

148 0.2 

620 <0.05 

221 0,1 

50 

0.2 

0.7 

1,1 

0,2 

0,6 

90 95 98 MAX AM 

0.6 1, 1 1.9 30,1 0,45 

5.4 11.6 27 .6 3510.0 5.54 

7,4 15,8 48.3 5580,0 9,89 

0,5 

4,0 

0,5 0.7 

6.S 15.0 

1,1 0,22 

77,0 1,79 

3162 138 0.1 1,0 5,4 8,4 17.1 370,0 2,94 

779 

761 

763 

67 

35 

9 

0,1 0,3 1,9 4,6 30,1 30,1 1,36 

0.2 1.3 18,3 69,8 183.9 3510,0 21.05 

0,3 2, I 25,6 119,3 390,5 5580,0 38, 70 

GM KIGM 

0,16 

0,70 0.67 - 0.74 

1,13 1.08 - 1.19 

0,13 

0,59 0.56 - 0,62 

0,92 0,88 - 0.97 

0,34 

1,47 1.27 - 1.70 

2,63 2,28 - 3,02 

Anmerkungen: BG c Bestimmungsgrenze: N =Stichprobenumfang; n<BG =Anzahl Wcrle unter BG; 10, 50, 90, 95, 98 =Perzcnlile; MAX „ 
Maximalwert; AM • nrithmeiisches Millcl; GM „ geometrisches Millel; Kt GM • approximatives 95%-Konfidenzintcrvall für 
GM: Werte unter BG sind als BG/2 bcrocksicht1gt: Eigct1vetsorger sind bei ollen drei Probenarten nicht erfaßt: 
1 =Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Gehal ie aus Wasserwerksproben 

Quelle UBA, WaBoLu. Umwcl1-Survey l 990/92, Bundesrepublik Deutschland 
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S.1.3 Cadmium 

Bei der 25- bis 69jährigen Bevölkerung der Bundesrepublik wird in der Spontanprobe des häus­
lichen Trinkwassers ein mittlerer Cadmiumgehalt von 0,061 µg/l ermittelt. In der Stagnationsprobe 
beträgt der mittlere Cadmiumgehalt 0, l 06 µg/l. Dieser Unterschied ist statistisch signifikant (Tab. 
5.1.3.1). 

Für Personen, die angaben, daß Rohrleitungen aus Eisen oder verzinktem Stahlrohr zur häuslichen 

Wasserversorgung vorhanden sind, ergeben sich vergleichsweise signifikant höhere Cadmiumge­
halte im Trinkwasser (0,072 µg/l in der Spontanprobe und 0, 114 µg/l in der Stagnationsprobe im 

Vergleich zu 0,049 µg/l in der Spontanprobe und 0,088 µg/l in der Stagnationsprobe). Cadmium 

tritt als Verunreinigung bei verzinktem Stahl auf, so daß dieser Effekt plausibel ist (vgl. Kap. 5.1. l ). 

Der mittlere Cadmiumgehalt der Spontanprobe des häuslichen Trinkwassers der Bevölkerung der 

neuen Bundesländer ist zwar tendenziell höher als in den alten Bundesländern, der Unterschied 

verfehlt aber das statistisch geforderte Signifikanzniveau (p<0,00 l ). Die Gehalte in den Stagna­

tionsproben der Bevölkerung der alten und neuen Bundesländer unterscheiden sich nur geringfügig. 

Die mittleren Cadmiumgehalte im häuslichen Trinkwasser aus Eigenversorgungsanlagen unter­
scheiden sich nicht signifikant von denen aus öffentlichen Wasserversorgungsanlagen. Dies gilt 
sowohl für die Spontan- als auch die Stagnationsprobe (Tab. 5.1.3. l ). 

Bei den untersuchten 6- bis 14jährigen Kindern unterscheiden sich die mittleren Cadmiumgehalte 

für die o.g. Gliederungsmerkmale nicht wesentlich von denen der Erwachsenen (Tab. 5.1.3.2). 

Die Gegenüberstellung der Cadmiumgehalte im häuslichen Trinkwasser der Bevölkerung mit den 
Gehalten in dem vom Wasserwerk zur Verfügung gestellten Wasser zeigt die Tabelle 5.1.3.3. In den 
neuen Bundesländern ist der mittlere Gehalt im Wasserwerkswasser mit 0,033 µg/I zwar etwas 

höher, liegt jedoch nahe der Bestimmungsgrenze von 0,02 µg/l. 
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Abb. 5.1.3.2: Cadmiumgehalt im häuslichen Trinkwasser der 
25- bis 69jährigen Bevölkerung der alten und neuen Länder 
(Spontanprobe) 

~ UBA. WaBoLu. Umwelt-Survey 1990/92. Bundesrepublik Deutschland 
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~ UBA. WaBoLu, Umwcll-Survey 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 
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48 Metalle im häuslichen Trinkwasser (Cadmium) 

Tab. 5.1.3.1: Cadmiumgehalt im häuslichen Trinkwasser (µg/1) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
(Bestimmungsgrenze: 0,02 µglll 

N n<BG 10 so 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Deutschland 
Probenart • 

Spontan probe 3988 713 <0.02 0.06 0.39 0.65 1.13 14.60 0.166 0,061 0.058 - 0.063 
S111gna1ionsprobe 4002 360 0,02 0.10 0.62 1.08 1.90 57.00 0,293 0,106 0.101 - 0.110 

Versorgungsart (Sp) 
Wasserwcrksversorgte 3909 698 <0.02 0.06 0.39 0.64 1.11 14.60 0.164 0.060 0.058 - 0.063 
Eigenversorger 58 15 <0.02 0.05 0.59 1.20 2,97 6.70 0.289 0.066 0.043 - 0.101 

Versorgungsart (St) 
Wasscrwcrksvcrsorgte 3923 353 0.02 0.10 0,62 1.07 1.89 57,00 0,288 0, 105 0,101 - 0,1 10 
Eigenversorger S8 7 <0.02 0.09 0,84 1,66 4,30 13.00 0.4SO 0,108 0.072 - 0, 163 

Material der Wasserleitungen' (Sp) • 
nicht aus Elsen' 1106 236 <0.02 0.04 0,30 0,55 1,09 6.75 0,134 0,049 0,046 - 0,053 
ganz oder teilweise aus Eisen' 1581 241 <0.02 0.07 0.48 0.74 1.33 13.90 0.200 0,072 0,067 - 0,077 

Material der Wasserleitungen' (St) • 
nicht aus Eisen' 1109 134 <0,02 0.08 0,56 0.94 2.03 10.60 0,262 0,088 0.081 - 0,095 
ganz oder teilweise aus Eisen' 1586 127 0.02 0,11 0.65 1.14 2.04 16.00 0.303 0,1 14 0.107 - 0.122 

Alte Bundesländer 
Probenart • 

Spontanprobe 3162 530 <0,02 0.06 0,33 0,59 1.00 14.60 0.148 0,059 0.056 - 0.062 
Stugnntionsprobe 3173 263 0.02 0.10 0,59 1.01 1.76 57.00 0.277 0,104 0.100 - 0.109 

Versorgungsart (Sp) 
Wnssenvcrksversorgte 3149 522 <0.02 0.06 0,33 0,59 1,00 14.60 0,148 0,059 0,057 - 0,062 
Eigenversorger 13 8 <0.02 <0.02 0,38 0.64 0,085 0,023 0.010 - 0,053 

Versorgungsart (SI) 
Wasserwcrksvcrsorgtc 3160 259 0,02 0,10 0,59 1,01 1.76 57.00 0.277 0,105 0.100 - 0,110 
Eigenversorger 13 4 <0,02 0.08 0.43 0.53 0.140 0,063 0,027 - 0.151 

Material der Wasserleitungen' (Sp) • 
nicht aus Eisen' 997 217 <0,02 0.04 0,25 0.47 0,91 2,68 0,116 0,047 0,043 - 0.051 
gnnr. oder 1cilwcisc ans Eisen' 1025 124 <0.02 0.07 0.40 0.65 1.011 S.M1 0.1611 0.071 0.066 - 0,077 

Material der Wasserleitungen' (St) • 
nicht aus Eisen' 998 124 <0.02 0.08 0.53 0.92 2.09 10.60 0.253 0,085 0.078 - 0.092 
ganz oder teilweise aus Eisen' 1029 72 0.02 0,11 0.57 1,01 1,77 7,90 0,257 0,1 10 0,102 - 0.119 

Neue Bundeslä nder 
Probenart • 

Spontanprobe 826 182 <0,02 0.06 0.57 0,94 1,75 13,90 0,238 0,068 0.062 - 0,076 
Stngnntionsprobc 829 97 <0.02 0,11 0,8 1 1.28 2.47 16.00 0.354 0, 111 0,100 - 0,123 

Versorgungsart (Sp) 
Wasserwerksvcrsorglc 761 175 <0.02 0.06 0,56 0,94 1,66 13.90 0,233 0,066 0,059 - 0,074 
Eigenversorger 45 7 <0,02 0.07 0,66 1,38 3,56 6.70 0,346 0,088 0.055 - 0,141 

Versorgungsart (St) 
Wassenverksversorgte 763 94 <0,02 0.11 0.81 1.26 2.44 16.00 0.334 0,108 0.097 - 0, 120 
Eigenversorger 46 3 0,02 0.10 l.09 1.86 6.35 13.00 0.536 0,126 0,079 - 0.201 

Mutcriul der W11sscrlci1ungen' (Sp) 
nicht aus Eisen' 109 19 <0,02 0,07 0.80 1,14 2.40 6,75 0,292 0,079 0,058 - O, l 06 
ganz oder teilweise aus Eisen' 556 117 <0.02 0.07 0.60 0,96 1,78 13.90 0,257 0,073 0,065 - 0.084 

Material der Wasserleitungen' (St) 
nicht 11us Eisen' III 10 0,02 0.12 0.72 1.01 1,60 9.90 0,336 0,121 0,092 - 0.159 
ganz oder teilweise aus Eisen' 557 55 0.02 0.13 0.92 1.56 2.50 16.00 0,388 0,122 0.108 - 0,138 

6om11ckm1c~n· DG • Bcsttmmungsgren2c: N • Stichprobcnumfanc. n < BG • Anzahl Wcnc wucr BG: 10, SO. 90. 95, 98 • Pcrzenulc: 
MAX • Maximalwen; AM • aritlunct1schcs Mlltcl. GM - i;cometrischcs Mittel: KI GM • approximatives 95%-Konfidcnz-
mtcrvall f'Or GM; Wene unter BG sind als BG/2 bcrilcks1chtig1; Sp • Sponianprobe: St • Stagnationsprobc: 
••Merkmal signifikalll (p < 0,001) nach Vnrianumalyse bzw. Zweis1ichprobcn+Test: Erlautcruni;en zu den Gliedcrungsmerk-
malen siehe Anhanc 11 1: 1 

• Gliederung bas1en auf subjektiven Ani:abcn der Probnnden. ' - oder vcrzink1em Stohlrohr 
UDA. WaBoLu, Um"eh-Survcy 1990/92, B11ndesrep11bhk Dcu1schland 
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Tab. 5.1.3.2: Cadmiumgehalt im häuslichen Trinkwasser (µg/I) 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 
!Bestimmungsgrenze: 0.02 µg/ll 

N n<BG 10 so 90 95 98 MAX AM GM KIOM 

Deutschland 
Probenart * 

Spontan probe 724 137 <0.02 0.05 0.42 0.78 1,95 S.58 0. 190 0,06 1 0.055 • 0,067 

Stagna1ionsprobe 731 66 0.02 0,12 0.66 1.13 2.42 16.00 0.319 0,113 0,102. 0.125 

Material der Wasserleitungen1 (Sp) • 

nicht aus Eisen2 254 56 <0.02 0,05 0,42 0.78 1,95 3,30 0,156 0,048 0.041 • 0,057 

gnnz oder teilweise nus Eiscn2 285 35 <0,02 0,08 0,59 1.16 2.21 5,58 0,263 0,083 0,070 . 0.099 

Material der Wasscrlcilungen1 (St) • 
nicht aus Eisen2 254 35 <0.02 0.09 0.56 0,91 2.17 3.59 0,242 0,090 0,075 • 0.106 

ganz oder tei lweise aus Eiscn2 289 14 0.02 0.15 0.98 1.54 2.78 16.00 0.433 0,149 0,127. 0.175 

Alte Bundesländer 
Probcnnrl * 

Spon111nprobc 519 95 <0,02 0.05 0.31 0.50 0.87 2.711 0.135 0.056 0.050 • 0,062 
S1agna1ionsprobe 524 50 0.02 0.11 0.61 0,95 1,67 2.98 0,252 0.108 0.096. 0,121 

Mnlcrial der W11sscrleilungcn1 (Sp) * 
nicht aus Eisen1 224 53 <0,02 0.05 0,31 0.50 0.87 1,99 0,115 0,045 0.038 • 0.053 

ganz oder teilweise aus Eisen2 156 13 0,02 0.07 0,46 0.59 1.55 2.78 0,189 0,079 0,064 • 0,096 
M:itcl'iul der W11s~crlcitunge11 1 (SI) • 

nicht aus Eisen2 224 33 <0,02 0,09 0.55 0,77 1.85 2.46 0.220 0,087 0,073 - 0. 1 OS 
~nnz oder leihvcise aus Eiscn2 161 7 0.03 0.15 0.78 1.1 s 2.56 2.98 0.314 0.144 0.118 • 0.176 

Neue Bundesländer 
Probenart • 

Spontan probe 206 42 <0,02 0,06 0,87 1,84 3.12 5,58 0,326 0,076 0,060 • 0.095 
S1ngna1ionsprobc 207 16 0.02 0.12 0,99 2.09 3.70 16.00 0,487 0,127 0,103. 0,157 

Material der Wasscrlcilungcn1 (Sp) 

nicht aus Eisen2 29 3 <0.02 0.06 0,87 1,84 3.12 3.30 0.477 0,083 0,042 • O. l 63 
ganz oder teilweise aus Eiscn1 129 22 <0,02 0.08 0,95 1.71 2.68 5,58 0,354 0.089 0,067 • 0.120 

\lnlcrinl der Wasscrleitungcn1 (SI) 
nicht aus Eiscn2 30 2 0.02 0,10 0.72 3,42 3,59 0.400 0, 107 0,060 • 0.190 
gnnz oder teilweise aus Eiscn2 129 7 0,02 0.15 1.09 2.33 3.02 16.00 0.581 0,155 0, 118 • 0.203 

6111u;1 ks11'"~11 BG Ucs11rnmu1•gsltrcn1c. N - S11chpmbc11u111f:111g, II ' ll(i A11z.1hl Wcne 11n1cr llCi . IO. 50. 1JO. 'IS, 'JK l'co.clll1lc. 
MAX • Mnximnlwcn. AM • nri1h111c11schcs Mincl; GM • 11comc1nschcs M111el; KI GM• upprox1111n11ves IJS%-Konlidcnz-
1111ervallfllrGM; Wenc umcr BG sind ols BG/2 bcrllcksich1ig1. Sp - Sponlnnprobc, SI • S1~gna1ionsprobc; 
• •Merkmal signifikanl (p < 0,001) nach Vnnnnzanalysc b~w Zwcistichprobcn+Tesl; Erl3ulenmgcn 20 den Ghederungsmerk· 
malen siehe Anhang l I 1. 1 - Gliederung bas1en auf subJckuvcn Angaben der Probanden, 1 • oder vcrzmk1cm S1ahlrohr 
UBA, Waßolu, Umwch-Survcy 1990192, Bundesrepublik Deu1schland 
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Tab. 5.1.3.3: Cadmiumgehalt im Trinkwasser (µg/l) der 25- bis 69jährigen deutschen 
Bevölkerung: Vergleich zwischen Wasserwerks-, Spontan- und Stagnationsprobe 
(Bestimmungsgrenze: 0.02 µg/I ) 

Deutschland 
1 

Wasserwerksprobe 

Spontan probe 

Stagnationsprobe 

Alte Bundesländer 
1 

Wasserwerksprobe 

Spontanprobe 

Stagnations probe 

Neue Bundesländer 
1 

Wasserwerksprobe 

Spontan probe 

Stagnationsprobe 

N n<RG 10 50 90 95 98 MAX AM 

3603 2065 <0,02 <0,02 0,06 0,22 0,55 1.71 0,052 

1, 11 14,60 0,164 

1,89 57,00 0,288 

3909 698 <0,02 0,06 0,39 0,64 

3923 353 0,02 0,10 0,62 1,07 

2824 1703 <0.02 <0,02 0,04 0,05 0.28 1,71 0.039 

3149 522 <0,02 0.06 0,33 0.59 1.00 14.60 0. 148 

3160 259 0,02 0,10 0,59 1.01 1.76 57,00 0.277 

779 

761 

763 

363 <0,02 0,02 0,29 

175 <0,02 0,06 0,56 

94 <0,02 0, 11 0,81 

0,54 0,57 1,34 0,096 

0,94 1,66 13,90 0,233 

1,26 2.44 16.00 0,334 

GM KIGM 

0,020 

0,060 0,058 - 0.063 

0,105 0, 101 - 0,110 

<0,02 

0,059 0.057 - 0.062 

0, 105 0, 100 - 0, 1 10 

0,033 

0,066 0.059 - 0.074 

0,108 0,097 - 0.120 

Anmerkungen. BG • Besiimmungsgrenze; N =Stichprobenumfang; n<BG =Anzahl Werte unter BG; 10, 50, 90, 95, 98 =Perzentile; MAX= 
Maximalwert: AM= arithmelischcs Mittel: GM= gcome1tischcs Mincl: Kl GM m approxima1ives 95%-Konfidenzinlervall für 
GM; Werte un1er BG sind als B0/2 berocksichtig!; Eigenversorger sind bei allen drei Probenarten nicht erfaßt; 
1 

m Da1cn sind auf die Probanden hochgcrechnele Gchalle aus Wasserwerksproben 
~ UBA. WnßoLu. Urnwelt-Survcy 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 



Metalle im häuslichen Trinkwasser (Eisen) 51 

5.1.4 Eisen 

Der mittlere Eisengehalt im häuslichen Trinkwasser der deutschen 25- bis 69jährigen Bevölkerung 
beträgt 56 µg/l in der Spontanprobe und 74 µg/l in der Stagnationsprobe. Dieser Unterschied ist 
statistisch signifikant (Tab. 5.1.4.1 ). 

Wie zu erwarten (vgl. Kap. 5.1.1), sind bei Vorhandensein von häuslichen Wasserleitungen aus 

Eisen oder verzinktem Stahlrohr höhere Eisengehalte im Trinkwasser vorzufinden. So werden im 

Fall entsprechender Leitungen in der Spontanprobe im Mittel 79 µg/l bestimmt. Sind gemäß der 

Befragung keine solchen Leitungen vorhanden, liegt ein mittlerer Gehalt von 37 µg/l vor. In der 

Stagnationsprobe betragen die entsprechenden Gehalte 118 µg/l gegenüber 39 µg/l. 

Die Bevölkerung der neuen Bundesländer entnimmt dem häuslichen Zapfhahn im Mittel stärker 

eisenhaltiges Wasser. Dies gilt für die Spontan- und Stagnationsprobe. Auch diejenigen Personen 

der neuen Bundesländer, die angaben, eine Eisenleitung bzw. eine Rohrleitung aus verzinktem Stahl 

zu nutzen, erhalten stärker eisenhaltiges Wasser als vergleichbare Personen der alten Bundesländer. 

Der Umstand, daß gerade in den neuen Bundesländern der Eisengehalt im häuslichen Trinkwasser 
nicht allein durch die häuslichen Installationsmaterialien bedingt ist, ergibt sich aus den Daten in der 
Tabelle 5.1.4.3. Schon für das Trinkwasser im Wasserwerk werden in den neuen Bundesländern 
Gehalte bis zu einem Maximum von 1300 µg/l bestimmt. Verglichen mit dem Grenzwert der 

TrinkwV von 200 µg/l ergeben sich für 11,5 % der Bevölkerung Überschreitungen schon in dem 

vom Wasserwerk gelieferten Wasser. In den alten Bundesländern liegt dieser Anteil bei 1, 1 % (vgl. 

Kap. 5.1.9). Die Belastung des Trinkwassers mit Eisen gehörte zu den ungelösten Problemen der 

Trinkwasserversorgung in der ehemaligen DDR (Grohmann 1992). Dabei ist jedoch anzumerken, 

daß erhöhte Eisenwerte zwar zu Trübungen und Färbung des Wassers führen, die seine Qualität in 

ästhetischer und technischer Hinsicht beeinträchtigen, die jedoch nicht von gesundheitlicher 

Bedeutung sind. 

Personen mit einer Eigenversorgungsanlage entnehmen dem häuslichen Zapfhahn stärker eisenhal­

tiges Wasser als Personen, die von einem Wasserwerk versorgt werden (344 µg/l gegenüber 55 µg/l 

in der Spontanprobe). Besonders deutlich ist dieser Unterschied in den neuen Bundesländern, wo 

bei Eigenversorgern ein mittlerer Eisengehalt von 408 µg/l in der Spontanprobe vorliegt. Bei Eigen­

versorgern der neuen Bundesländer sind besonders häufig Eisen- bzw. verzinkte Stahlrohre vorhan­
den (vgl. Kap. 5.1.1 ), so daß dieses Ergebnis plausibel ist. 

Die Tabelle 5.1.4.2 gibt die Ergebnisse für die Kinder wieder. 
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Quelle: UBA. WaßoLu, Umwclt-Survcy 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 
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54 Metalle im häuslichen Trinkwasser (Eisen) 

Tab. 5.1.4.1: Eisengehalt im häuslichen Trinkwasser {µg/l) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
!Bestimmungsgrenze: 30 µg/11 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Deutschland 
Probenart * 

Spontanprobe 3982 1008 <30 50 250 410 680 41000 129 56 54 • 58 
Stagnationsprobe 3999 932 <30 60 450 720 1220 16000 187 74 71 - 77 

Versorgungsart (Sp) * 
Wasscrwcrksvcrsorgtc 3905 1005 <30 50 240 380 620 41000 115 55 53 - 57 
Eigenversorger 57 40 310 2810 3560 5840 11000 1065 344 221 - 536 

Versorgungsarl (SI) • 
Wasscnvcrksversorgtc 3923 928 <30 60 430 670 1110 16000 174 72 69 - 75 
Eigenversorger 56 40 400 2660 3610 6140 11000 1022 360 233 - 556 

Material der Wasserleitungen' (Sp) * 
nicht aus Eisen' 1105 414 <30 30 130 210 380 2700 67 37 35 - 39 
ganz oder teilweise aus Eisen' 1581 253 <30 80 350 550 960 41000 186 79 75 - 84 

Mntcrial der Wasserlei tungen' (St) * 
nicht aus Eisen' 1108 449 <30 30 190 330 670 2700 86 39 37 • 42 
ganz oder teilweise aus Eisen' 1587 179 <30 120 620 990 1680 11 000 27 1 11 8 111 - 126 

Alte Bundesländer 
l'robenart * 

Spontan probe 3156 943 <30 40 190 320 550 9000 91 47 46. 49 
Stagna tionsprobe 3170 900 <30 50 350 550 880 5200 140 60 57 - 62 

Versorgungsart (Sp) * 
Wasscrwer ksversorgte 3145 942 <30 40 190 320 530 9000 89 47 45 - 49 
Eigenversorger II 1 <30 100 2740 2800 783 176 48 - 650 

Versorgungsart (St) 
Wnsserwerksvcrsorgte 3160 899 <30 50 350 550 870 5200 139 60 57 . 62 
Eigenversorger 10 <30 40 2100 2400 504 93 24 - 352 

Material der Wasserlei tungen' (Sp) * 
nicht nus Eisen' 995 406 <30 30 120 170 260 2700 55 34 32 - 36 
ganz oder teilweise aus Eisen' 1025 208 <30 60 270 430 660 2700 119 64 60 - 68 

Material der Wassulci1ungcn1 (Sc) • 
nicht aus Eisen' 997 445 <30 30 150 260 530 1500 70 35 33 - 37 
ganz oder teilweise aus Eisen' 1029 157 <30 90 480 760 1130 5200 204 93 86 - 100 

Neue Bundesländer 
Probenart • 

Spontanprobe 826 65 30 100 450 790 1530 41000 272 109 101 • 118 
Stagnalionsprobe 829 32 40 160 830 1300 2380 16000 365 169 155 - 183 

Versorgungsart (Sp) * 
Wasserwerksversorgte 761 63 30 100 380 590 960 41000 225 102 94 - 110 
Eigenversorger 45 0 so 430 2970 3710 6620 11000 i 137 408 254 - 655 

Versorgungsart (St) * 
Wasserwerksversorgte 763 30 40 160 720 1120 1790 16000 320 159 147. 173 
Eigenversorger 46 0 60 510 2840 4290 6490 11000 1136 485 318 - 740 

MatcriRI der Wasserleitungen' (Sp) 
nicht nus Eisen' 109 8 30 90 350 540 1340 2300 172 93 77. 113 
ganz oder teilweise aus Eisen' 556 45 30 110 500 840 1660 41000 308 116 105 • 128 

Material der Wasserlei tungen' (St) 
nicht aus Eisen' III 4 40 120 530 960 1250 2700 236 130 107. 158 
ganz oder teilweise aus Eisen' 557 22 40 180 920 1470 2520 11000 395 184 166 - 204 

6nm~diL1aii:,o. BG • Besummungsgrcnzc. N • Suchprobenwnfang: n < BG • Anzahl Wene unler BG: 10. SO. 90, 9S. 98 • Pcrzenlole. 
MAX • Mnxunalwen: AM • arilhmeusches Miucl: GM - gco111e1risches Miuel: KI GM • npproxima1ivcs 9S%·Konfodenz· 
1111ervall rur GM: Wene un1er BG sind als BG/2 bcrilcksicl11i111: Sp • Spon1nnprobc: S1 • S1agna1ionsprobc: 
• • Merlcmal sii;nifikalll (p < 0,001) nach Varianzanalyse b:r:w. Zwe1s11chprobcn+Tes1: Erlau1enmgen zu den Ghedenmgsmcrlc· 
malen siehe Anhang 11 1. 1 

• Ghcdcrung basien auf subjektiven Angaben der Prob3l1dcn; 1 
• oder vcronk1cm S1ahlrohr 

~ UBA, WaBoLu. Umwch-Survcy 1990192, Bundesrepublik Deulschland 
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Tab. 5 .1.4.2: Eisengehalt im häuslichen Trinkwasser (µg/I) 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 
IBtsllmmungsgrcnzc: 30 µg/IJ 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KI GM 

Dcutschlnnd 
Probc1rnr1 • 

Sponranprobc 726 195 <30 50 230 440 800 30000 174 54 49 - 58 
S1ogna1ionsprobe 731 178 <30 60 430 610 890 16000 168 69 63 • 76 

Ma1cri11I der Wnsserleilungen1 (Sp) • 
nicht nus Eisen1 253 97 <30 50 230 440 800 780 57 35 32 • 39 
ganz oder teilweise aus Eiscn1 287 50 <30 70 390 630 1030 30000 307 75 65 • 86 

Material der Wasserleitungen' (St) • 
nicht nus Eisen1 254 106 <30 30 160 330 550 1010 77 38 34 . 43 
ganz oder teilweise nus Eisen1 289 29 <30 100 560 660 930 3100 206 106 93 • 122 

Alte Bundesländer 
l'robcnnrl 

Spontan probe 520 179 <30 40 160 250 480 1500 77 41 38 . 45 
S1agna1ionsprobc 524 170 <30 40 320 450 620 1790 108 50 45 . 55 

Material der Wasscrlcilungcn' (Sp) • 

nicht BUS EiStn2 223 92 <30 40 160 250 480 260 45 31 <30. 35 
ganz oder ltilwcisc Aus Eisen1 158 39 <30 50 200 460 710 1300 110 57 48 • 68 

Martrial der Wasscrlci1ungtn1 (St) • 
nicht aus Eiscn2 224 105 <30 30 140 160 340 550 54 32 <30. 36 
ganz oder rcilwtisc aus Eisen2 161 24 <30 60 400 550 670 1000 149 78 65 . 93 

Neue Bundesländer 
l'robcnnrl • 

Spontanprobc 206 15 30 90 490 830 1250 30000 420 103 88 . 122 
Stagn11tionsprobe 207 9 40 150 630 880 1180 16000 319 155 133 • 181 

Mntcrlnl der Wasserleitungen' (Sp) 
nicht aus Elscn2 29 4 <30 90 490 830 1250 780 156 88 58 • 134 
ganz oder teilweise 11us Eisen2 129 10 30 80 590 840 1160 30000 548 105 84 • 130 

Mnterial der Wnsserleilungen1 (SI) 
nichr 11us Eisen1 30 50 110 770 970 1010 245 147 101 • 214 
g11 nz oder 1cilwcisc aus Eiscn1 129 5 40 150 630 830 1110 3100 278 158 130 - 192 

A11mcd;yngei1 BG • Bes11mrnu1111Ssrenzc. N • S11chprobenwnfa11i;. n < BG ~Anzahl Wcne unrcr BG. 10. SO. 90. 9S. 98 Pc,.,.c1111lc: 
MAX Maxunal"cn. AM• anthmeusches M1ncl, GM~ i;comc1risches M111cl. KI GM nppro•1111n11vcs 9S0,e-Koufidcnz· 
mterv.ill fllr GM. Wcnc unlcr BG sind als BG/2 berücks1ch1ig1. Sp • Spomanprobe. S> - S1a1:11a11011sprobe. 
• • Merlcrruil srgmliknnt (p < 0.001) nach Vananzanalysc bzw. Zwc1s11chprobcn+ 1 cst. l!rl3111cn1ni;c11 .ur den Glr•'dcruni;smcrk· 
1ruilen siehe Anhang 11 1. 1 •Gliederung basten auf subjek11vcn Angaben der Probanden. 1 •oder 'erw1k1e111 Stahlrohr 

~ UBA, WaßoLu. Umweh-Survcy 1990/92, Bundesrepublil: Deutschland 
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Tab. 5.1.4.3: Eisengehalt im Trinkwasser (µg/l) der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung: 
Vergleich zwischen Wasserwerks-, Spontan- und Stagnationsprobe 
[Bestimmungsgrenze: 30 11gll ) 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Deutschland 

Wasserwerksprobe 
1 3894 2782 <30 <30 60 100 310 1300 45 <30 

Spontan probe 3905 1005 <30 50 240 380 620 41000 115 55 53 - 57 

Stagnationsprobe 3923 928 <30 60 430 670 11 10 16000 174 72 69 - 75 

Alte Bundesländer 

Wasserwerksprobe 
1 3 134 2571 <30 <30 30 40 90 310 <30 <30 

Spontan probe 3145 942 <30 40 190 320 530 9000 89 47 45 . 49 

Stagnationsprobe 3160 899 <30 50 350 550 870 5200 139 60 57 . 62 

Neue Bundesländer 

Wasserwerksprobe 1 760 211 <30 40 160 1110 1200 1300 138 52 

Spontan probe 761 63 30 100 380 590 960 41000 225 102 94 - 110 

Stagnationsprobe 763 30 40 160 720 1120 1790 16000 320 159 147 . 173 

Anmerkungen: BG =Bestimmungsgrenze; N =Stichprobenumfang; n<BG =Anzahl Werte unter BG; 10, 50, 90, 95, 98 =Perzentilc; MAX= 
Maximalwert; AM= arithmetisches Millel; GM= geometrisches Mittel; KI GM =approximatives 95o/o-Kontidenzintervall für 
GM: Werte unter ßG sind als ßG/2 berücksichtigt; Eigenversorger sind bd allen dn:i Probenarten nicht crfußt: 
1 „ Daten sind auf' die Probanden hochgerechnete Gehalie aus Wasserwerksproben 

Quelle: UBA. WaBoLu, Umwclt-Survey 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 
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5.1.5 Kupfer 

In den im Laufe des Tages als Spontanproben gewonnenen häuslichen Trinkwasserproben der 25-

bis 69jährigen Bundesbürger wird ein mittlerer Kupfergehalt von 63 µg/I ermittelt. In den nach 

nächtlicher Stagnation im Haushall gewonnenen Proben wird mit 98 pg/l ein statistisch signifikant 
höherer Kupfergehalt bestimmt (Tab. 5 .1. 5 .1 ). 

Bei Personen, die angaben, eine Kupferleitung in der häuslichen Wasserversorgung zu haben, liegen 

signifikant höhere Kupfergehalte in der Spontan- und Stagnationsprobe vor ( 135 µg/I bzw. 

226 ~Lg/I). 

Der Bevölkerung der alten Bundesländer steht - bezogen auf die Spontanprobe - ein stärker kupfer­

haltiges häusliches Trinkwasser (im Mittel 85 µg/I) zur Verfügung als der Bevölkerung der neuen 

Bundesländer mit weniger als 20 µg/l. Dies ist vor dem Hintergrund der signifikant häufigeren 

Verwendung von Kupferleitungen zur häuslichen Trinkwasserversorgung in den alten Bundeslän­

dern plausibel (Kap. 5.1. 1 ). 

In der Tabelle 5.1.5.3 werden die Kupfergehalte im häuslichen Spontan- und Stagnationswasser der 

Bevölkerung den Gehalten im Wasserwerk gegenübergestellt. Der mittlere Kupfergehalt im 

Trinkwasser der Haushalte ist im Vergleich zu dem Gehalt im Wasserwerkswasser deutlich höher. 

Dies gilt vor allem in den alten Bundesländern. 

Der mittlere Kupfergehalt im häuslichen Trinkwasser aus Eigenversorgungsanlagen ist signifikant 
geringer als bei öffentlicher Trinkwasserversorgung. Dies gilt jedoch nicht bei getrennter Betrach­

tung der Situation in den alten und neuen Bundesländern. Von den im Umwelt-Survey beprobten 

Eigenversorgungsanlagen waren mehr als 75 % in den neuen Ländern. Da in den neuen Ländern 

unabhängig von der Versorgungsart weit seltener Kupferleitungen in der Hausinstallation vorhanden 

sind und somit geringere Kupfergehalte im häuslichen Trinkwasser gemessen werden, ist der 

beschriebene Befund durch diese Situation erklärbar. 

Für die 6- bis 14jährigen Kinder ergibt sich hinsichtlich der häuslichen Trinkwasserbelastung mit 

Kupfer ein ähnliches Bild wie bei den Erwachsenen. Auch bei den Kindern sind höhere Gehalte in 

den alten Bundesländern und bei Vorhandensein von Kupferleitungen im Haushalt zu beobachten. 

Im einzelnen sind die Kupfergehalte der Tabelle S.1.5.2 zu entnehmen. 

Die in der vorliegenden Studie bestimmten Kupfergehalte liegen in der gleichen Größenordnung 

wie die im Rahmen vereinzelter Untersuchungen aus einigen Bundesländern ermittelten Daten. Für 

die Bundesländer Hessen, Rheinland-Pfalz und Thüringen wird ein mittlerer Kupfergehalt von 

SO µg/l berichtet. In Baden-WUrttemberg wurde bei der Untersuchung von Wasserwerkswasser und 

Wasser aus Einzelversorgungsanlagen ein mittlerer Kupfergehalt von unter 0,01 µg/l (Median) 
ermittelt (MAGS 1996). 
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Moriske et al. (1989) konnten zeigen, daß besonders bei neu installierten Kupferleitungen nach 
nächtlicher Stagnation eine hohe Kupferbelastung des Trinkwassers besteht. Dabei ermittelten sie 
für diese Bedingungen Gehalte von bis zu einigen mg/I. Gehalte in dieser Größenordnung kommen 
auch in der vorliegenden Studie vor. 
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Tab. 5.1.5.1: Kupfergehalt im häuslichen Trinkwasser (µ.g/I) 
der 25- bis 69jäbrigen deutschen Bevölkerung 
lßcsrimmungsgrenze: 20 µg/ll 

N n<BG 10 so 90 9S 98 MAX AM GM KIGM 

Deutschland 
Probenarr • 

Sponranprobe 3989 788 <20 so 490 800 1310 4SOO 181 63 60. 6S 
Stagnulionsprobc 4003 544 <20 90 810 1300 1980 5600 292 98 93 - 103 

Versorgungsart (Sp) • 
Wasscrwcrksversorglc 3911 741 <20 50 490 800 1320 4500 182 64 61 - 67 
Eigenversorger 58 31 <20 <20 210 700 2180 2800 134 24 <20 - 34 

\ crsorgungsnrl (SI) • 
\Vasscnvcrksversorgtc 3924 501 <20 100 820 1300 1920 5600 294 100 96 - 105 
Eigcnver1n~er 58 28 <20 20 510 2ROO 3450 3500 2(11! J2 21 - 50 

M1t1crial der W11sscrlci1ungen 1 (Sp) • 
nich1 aus Kupfer 1515 474 <20 30 220 400 750 2710 93 35 33 - 38 
ganz oder 1eilweisc aus Kupfer 1173 81 20 150 830 1260 1690 4500 314 135 124 - 146 

i\lnlerial der Wnsserlcitungcn' (St) • 
nichl 1111s Kupfer 1522 353 <20 so 380 650 1130 5600 152 53 49 - 57 
ganz oder 1eilweise aus Kupfer 1175 37 30 240 1350 1880 2800 5200 511 226 209 - 245 

Alte Bundesländer 
Probenart • 

Spontan probe 3163 330 <20 80 570 880 1380 4500 212 85 81 - 89 
Stagnntionsprobe 3174 197 20 140 920 1390 2020 5200 340 137 131 - 144 

Vt!rsorgungsarl (Sp) 
W:1sscrwcrksversorg1e 3150 327 <20 70 560 870 1380 4500 211 85 81 - 89 
Eigenversorger 13 2 <20 90 2050 2800 533 110 32 . 383 

Versorgungsart (St) 
Wasscnvcrksversorgte 3162 194 20 140 920 1380 2010 5200 338 137 130 - 144 
Eigenversorger 13 3 <20 360 3380 3500 945 197 50 - 778 

Material der Wasserleitungen' (Sp) • 
nicht aus Kupfer 908 126 <20 50 310 530 880 2710 128 56 52 - 61 
ganz oder teilweise aus Kupfer 1115 63 20 150 820 1250 1670 4500 313 139 129 - 151 

Mnterial der Wasserleitungen' (St) * 
nicht nus Kupfer 912 84 20 90 530 870 1320 4200 206 91 83 - 98 
ganz oder teilweise aus Kupfer 1117 24 30 250 1330 1800 2720 5200 506 234 216 - 253 

Neue Bundesländer 
ProbcnHrl • 

Spontnnprobe 826 458 <20 <20 70 200 670 3900 60 <20 <20 - 21 
Stagnnlionsprobc 829 347 <20 20 140 440 1250 5600 IOIS 27 25 - 29 

Versorgungsart (Sp) 
Wasscrwcrksvcrsorgtc 761 413 <20 <20 80 210 730 3900 63 20 <20 - 22 
Eigcnverso~er 45 29 <20 <20 40 70 ISO 230 23 <20 <20 - <20 

Versorgungsart (St) 
Wasscrwerks\•ersorgte 763 307 <20 20 160 470 1330 5600 112 28 25 - 30 
Eigenversorger 46 25 <20 <20 60 90 1030 3400 80 <20 <20 - 26 

Mnterial der Wasserleitungen' (Sp) * 
nicht aus Kupfer 607 348 <20 <20 50 110 300 2400 40 <20 <20 - <20 
ganz oder teilweise aus Kupfer 58 18 <20 50 1030 1570 2510 3900 326 69 43 - 111 

Material der W11sscrlci1u11gc11 1 (St) • 
nich1 aus Kupfer 610 269 <20 20 100 220 670 5600 72 24 22 - 26 
ganz oder teilweise aus Kupfer 58 13 <20 80 2170 2880 4380 5000 61) 122 72 - 205 

lllllß~rl:un~~ll BG • Bcs11mm11ngsgrcnzc, N • Suchprobcnumfnng, n < BG • Aniahl Wenc 11111cr BG: 10, SO. 90. 95. 98 • Pcrzcnulc: 
MAX • Maxunalwen, AM• ari1h111c1ischcs Mine!: GM • i;comctnschcs Mi11cl. KI GM • approxnnatl\'CS 9S'Y..-Konfidenz-
mleMll filrGM. Wcne unrer BG smd als BG/2 bcrtlcksichusi. Sp • Sponranprobc. St Stai;nauonSf)robc. 
• - Merkmal signifikant (p < 0,001) nach Vnnnnz.inalysc bzw Zwc1s11chprobcn+Tcst, Eoln111en111i;c11 zu dc11 Ghcdenmgsmcrk-
malen siehe Anhang 11 1 . ' • Gliederung bas1en auf subJek11vcn Angaben der Probanden 

QWk: UBA. Wall<>Lu, Um"ch·Sut'\'CY 1990192, Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 5.1.5.2: Kupfergehalt im häuslichen Trinkwasser (µg/l) 
der 6- bis 14jäbrigen deutschen Bevölkerung 
(Bestimmungsgrenze: 20 µg/11 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Deutschland 
Probenart • 

Sponlnnprobc 727 142 <20 60 450 7JO 1290 1900 179 67 60. 74 
Stagnationsprobc 731 110 <20 120 8JO IJJO 1890 4100 324 109 97 • 12) 

Materia l der Wasserleitungen' (Sp) • 
nicht aus Kupfer 260 96 <20 60 450 7JO 1290 1600 79 J2 27. J7 
ganz oder teilweise aus Kupfer 281 II JO 200 720 12)0 1590 1900 J03 159 137 • 183 

Material der Wasserleitungcn1 (St) • 
nicht aus Kupfer 263 82 <20 30 360 550 720 1280 123 45 38. 54 
ganz oder ttilweise aus Kupfer 280 4 50 340 IJ80 1730 3210 4100 572 301 261 • )48 

Alte Bundesländer 
Probenart • 

Spontan probe 521 JI 20 110 SJO 870 1320 1900 224 106 95 • 118 
Stagnationsprobe 524 2J JO 210 1020 1500 2720 4100 414 195 175. 219 

Material der Wnsscrleitungcn1 (Sp) • 
nicht aus Kupfer 119 14 <20 110 530 870 IJ20 770 120 66 54 • 81 
ganz oder teilweise aus Kupfer 264 6 30 200 730 1230 1560 1900 JOJ 163 141 . 188 

Material der Wasserleitungen' (St) • 
nicht aus Kupfer 121 13 <20 ISO 540 650 1020 1280 217 117 93. 146 
gnnz oder teilweise aus Kupfer 263 60 350 1350 1640 3200 4100 565 314 273 • J6 1 

Neue Bundesländer 
Probenart 

Spontan probe 206 111 <20 <20 100 )40 610 1700 65 21 <20. 24 
Stagnationsprobe 207 88 <20 20 120 J60 1280 )400 94 25 21 • JO 

Material der Wasserleitungen' (Sp) • 
nicht aus Kupfer 141 82 <20 <20 100 )40 610 1600 44 <20 <20. 20 
ganz oder teilweise aus Kupfer 17 5 <20 200 610 1320 1700 J03 105 42 • 264 

Material der Wasserleitungen' (St) • 

nicht :ius Kupfer 142 69 <20 20 70 180 430 910 42 20 <20. 24 
ganz oder teilweise aus Kupfer 17 J <20 190 2240 2390 3260 )400 674 162 57 • 466 

Aum,fkMn~r BG • Best1mmungsi,'l'Cnze. N • S1ichprobcnumfa11i;, 11 < BG • Anzahl Wcnc un1cr BG. tO. 50, 90, 9S, 98 • Pcr7.cn11lc. 
MAX • Maximnlwcn. AM • ari1honc11schcs Mmcl, GM • gcomc1nschcs M111cl: KI GM• approx11nn11ves 9S'Vo-Konfidcnz-
1ntervnll filr GM; Wcnc un1cr BG sind als BGn bcrücksich1ig1: Sp • Sponlanprobe: S1 • S1agna1ionsprobe; 
• • Merkmal signifikan1(p<0,001) nach Vnrianzanalyse bzw. Zwcistichprobc11+Tes1: ErlGu1cno11ge11 zu den Giledcnongsmcrk· 
malen siehe Anhani; 11 1. 1 

• Gliederung bas1cr1 aul" >UbJcklivcn Angnbc:n der rrobandcn 
USA, WaSoLu, Umweh-Survcy 1990192, Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 5.1 .S.3: Kupfergehalt im Trinkwasser {µg/I) der 25- bis 69jäbrigen deutschen 
Bevölkerung: Vergleich zwischen Wasserwerks-, Spontan- und Stagnationsprobe 
(Bestunmungsgrenzc: 20 ~1g/I 1 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Deutschland 

Wnsserwerksprobe 
1 3913 3417 <20 <20 20 30 160 240 <20 <20 

Sponlllnprobe 3911 741 <20 50 490 800 1320 4500 182 64 61 - 67 

Stngn11tionsprobe 3924 501 <20 100 820 1300 1940 5600 294 100 96 105 

Alte Bundesländer 

Wnsserwerksprobe 
1 3134 2729 <20 <20 20 30 160 230 <20 <20 

Spontnnprobe 3150 327 <20 70 560 870 1380 4500 211 85 81 - 89 

Stngnntionsprobe 3162 194 20 140 920 1380 2010 5200 338 137 130 - 144 

Neue Bundesländer 

Wnsscrwcrksprobe 
1 779 688 <20 <20 20 60 60 240 <20 <20 

Spontnnprobe 761 413 <20 <20 80 210 730 3900 63 20 <20 - 22 

Stngnntionsprobe 763 307 <20 20 160 470 1330 5600 112 28 25 - 30 

Ö.Dffi~[~l!ng1a!. BG „ Besllmmungsgrenze; N =Stichprobenumfang; n<BG • Anzahl Wenc unter BG: 10, 50, 90, 95, 98 =Pcrzcntile, MAX: 
Maximalwert. AM „ anthmctisches Mittel: GM= geomeuisches Mille!: KI GM= approx1ma11ves 95%-Konfidenzintervall ftlr 
GM. Werte un1cr BG sind als BG/2 berücksichtigt; Eigenversorger sind bei allen drei Probenarten nicht erfaßt, 
1 = Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Gehalte aus Wasserwerksproben 

~ UBA. WaBoLu, Umwclt-Survcy 1990192. Bundesrepublik Deutschland 
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5.1.6 Zink 

Der mittlere Zinkgehalt im häuslichen Trinkwasser der deutschen 25- bis 69jährigen Bevölkerung 
beträgt 227 µg/l in der Spontanprobe und 461 µg/l in der Stagnationsprobe. Dieser Unterschied ist 
statistisch signifikant (Tab. 5.1.6. l ). 

Der Tabelle 5.1.6.1 ist außerdem zu entnehmen, daß bei Personen, die angaben, daß in ihrem Haus 

eine Wasserleitung aus Eisen oder verzinktem Stahl installiert ist, signifikant höhere Zinkgehalte in 
der Spontan- und Stagnationsprobe vorliegen (322 µg/l bzw. 609 µg/l) als bei anderen Personen 

(133 µg/l bzw. 306 µg/l). 

Die Bevölkerung der neuen Bundesländer entnimmt dem häuslichen Zapfhahn stärker zink.haltiges 
Wasser. Dies gilt für die Spontan- und Stagnationsprobe. Vor dem Hintergrund der häufigeren 
Verwendung von verzinktem Stahlrohr als Installationsmaterial ist dies plausibel (vgl. Kap. 5.1.1). 

Eigenversorger entnelunen dem häuslichen Zapfhahn stärker zink.haltiges Wasser als Personen, die 

von einem Wasserwerk versorgt werden (959 µg/l gegenüber 221 µg/l in der Spontanprobe) 

(Tab. 5.1.6.1). Da eine hohe Assoziation zwischen dem Installationsmaterial und der Versorgungs­

art festgestellt werden kann (bei Eigenversorgern ist häufiger eine Eisenleitung oder ein verzinktes 
Stahlrohr vorhanden), ist dies plausibel. Es ist auch denkbar, daß das Brunnenwasser in den neuen 

Bundesländern vor allem geogen bedingt mehr Zink enthält. Von Einfluß dürfte auch sein, daß der 
Anteil an Personen mit Eigenversorgungsanlagen in den neuen Bundesländern höher ist. 

Für die 6- bis 14jährigen Kinder ergibt sich hinsichtlich der häuslichen Trinkwasserbelastung mit 

Zink ein ähnliches Bild wie bei den Erwachsenen. Auch bei den Kindern sind höhere Gehalte in den 

neuen Bundesländern und bei Vorhandensein von Eisenleitungen oder Leitungen aus verzinktem 

Stahlrohr zu beobachten. Im einzelnen sind die Zinkgehalte der Tabelle 5.1.6.2 zu entnehmen. 

Betrachtet man die mittleren Zinkgehalte in den Proben aus den Wasserwerken (Tab. 5.1.6.3), so 

wird deutlich, daß die Bevölkerung der neuen Bundesländer bereits ab dem Wasserwerk mit stärker 
zinkhaltigem Wasser versorgt wird. Der geometrische Mittelwert des Trinkwassers im Wasserwerk 

ist in den neuen Bundesländern doppelt so hoch wie der in den alten Bundesländern (23 µg/l 
gegenüber 46 µg/l). 



Metalle im häuslichen Trinkwasser (Zink) 

1500 

1200 

900 

600 

300 

0 

Anzahl Probanden 

N = 3989 
geometr. Mittel = 227 µg/1 
Maximalwert= 23000 µgll 

Bestimmungsgrenze (BG) = 20 µgll 

unter ab BG 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1 1500 1650 1800 1950 ab 
BG bis bis bis bis bis bis bis , bis 1 bis bis bis bis bis 1 bis 2100 

<ISO l <3~ <450 1 <600 _ ~50 1 <900 [ <IO~Qj<J2q_O <1350 <1500 j ~6501 <1800 [ <1950 <2100 

Zinkgehalt (µg/I) 

Abb. 5.1.6. l: Zinkgehalt im häuslichen Trinkwasser 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
(Spontanprobe) 

Quelle: UBA, WaBoLu, Umwclt-Survey 1990/92. Bundesrepublik Deutschland 

Anteil Probanden (%) 

40 

30 

20 

10 

0 

D alte Länder: N = 3163 
geometr. Mittel = 200 µg/I 
Maximalwert „ 12100 µg/I 

1 m:uc LUndcr: N = 826 
geometr. Mittel = 367 µg/I 
Maximalwert= 23000 µgll 

Bestimmungsgrenze (BG) = 20 µgll 

65 

unter ab BG 150 300 450 600 750 900 1050 ; 1200 1350 1500 1650 1800 1950 ab 1 

BG bis bis bis 1 bis ' bis bis · bis [ bis bis bis bis bis bis bis 2100 1 

<150 <300 <450 <600 <750 <900 1<1050 <1200 <1350 <1500 <1650~ <1800 , <1950 : <2100 . 

Abb. 5.1.6.2: 

Zinkgehalt (µg/l) 

Zinkgehalt im häuslichen Trinkwasser der 
25- bis 69jährigen Bevölkerung der alten und neuen Länder 
(Spontan probe) 

~ UBA, WaBoLu, Umwelt-Survcy 1990192, Bundesrepublik Deutschland 



66 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

0 

Metalle im häuslichen Trinkwasser (Zink) 

Anzahl Probanden 

unter 
BG 

1 N =4000 
1 geometr. Mittel = 461 µg/l 

Maximalwert = 22000 µg/I 

Bestimmungsgrenze (BG) = 20 µg/l 

ab BG I 150 300 1 450 600 , 750 900 1050 1200 1350 1 1500 l 1650 1800 1950 , ab 
bis bis 1 bis bis 1 bis 1 bis bis bis J bis 1 bis bis 1 bis 1 bis bis 2100 

<150 : <300 . ~so 1 <600 ~ .q?.Q _ <900 1<!050_61200 <1350 ' <1500!<1650J<l80o l<19so ,<2100 

Zinkgeh<llt {µg/I) 

Abb. 5. l.6.3: Zinkgehalt im häuslichen Trinkwasser 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
(Stagnationsprobe) 

Quelle. UBA. WaßoLu. Umwelt-Survey 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 

25 

20 

15 

10 

5 

0 

Anteil Probanden(%) 

o alte Länder: N=3172 
geometr. Mittel = 403 µg/I 
Maximalwert 1 1700 ~1g/I 

1 neue Länder: N = 829 
gcomctr. Mittel = 768 µg/l 
Maximalwert= 22000 µg/I 

Bestimmungsgrenze (BG) = 20 µg/l 

unter 1050 1200 1 1350 1 1500 , 1650 1800 1950 ab : 
BG bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis 2100 

<150 <300 1 <450 <600 <750 <900 1<10501<12001<1350 <1500 <1650 <1800 <1950 ·<2100 

Zinkgehalt (µg/l) 

Abb. 5.1.6.4: Zinkgehalt im häuslichen Trinkwasser der 
25- bis 69jährigen Bevölkerung der alten und neuen Länder 
(Stagnationsprobe) 

QiillJs. UBA. WaBoLu. Umwclt-Survey 1990/92. Bundesrepublik Deutschland 



Metalle im häuslichen Trinkwasser (Zink) 67 

Tab. 5.1.6.1: Zinkgehalt im häuslichen Trinkwasser (µg/I) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
Jßcs ri n11nu11i:~g rcn zc: 20 µg/11 

N n<BG 10 so 90 95 9R MAX AM GM KIGM 

Deutschland 
ProbcnRrl * 

Sponlanprobe 3989 30 40 210 1260 2260 3750 23000 550 227 218 - 236 
Sragnationsprobc 4000 17 90 480 2410 3430 51 10 22000 962 461 443 - 479 

Vcrsorgungsttrl (Sp) • 
Wasscrwerksversorgle 3911 30 40 200 1210 2190 3490 23000 525 22 1 212 - 230 
Eigenversorger 58 0 140 1050 4740 8480 11700 16000 2001 959 681 - 1350 

Vcrsorgungsarl (SI) * 
W11sscrwcrksvcrsorgtc 3923 17 90 470 2360 3330 4920 22000 934 452 435 - 470 
Eigcß\•crsorger 57 0 330 1510 5660 8860 16400 22000 267) 1420 1031 - 1956 

Malcrial der Wasserleitungen' (Sp) * 
nichl aus Eisen' 1106 II 40 120 570 970 2010 9500 274 133 125 - 142 
gnnz oder 1cilwcisc aus Eisen' 1582 12 60 320 2000 3000 4700 23000 772 322 301 - 344 

Material der Wasserleitungen' (SI) • 
nichl aus Eisen' 1108 2 70 310 1280 2160 3300 7900 579 306 286 - 328 
gnnz oder lellwcisc aus Eisen' 1587 8 110 630 311 0 4450 7370 22000 1294 609 572 - 650 

Alte Bundesländer 
Probc1rnr1 • 

Sponrnnprobc 3163 25 40 190 1040 1720 2610 12100 434 200 192 - 209 
S1ngna1ionsprobc 3172 16 80 430 1990 2700 3640 11700 758 403 387 - 420 

Vcrsorgungsarl (Sp) 
Wassenverksversorglc 3150 25 40 190 1040 1720 2620 12100 435 200 191 - 209 
F.igcnvcrsorger 13 0 90 230 730 1050 ) II 233 147 - 369 

Versorgungsarl (SI) 
Wnsscn ve rksversorgtc 3160 16 80 430 1990 2690 3640 11700 758 403 386 - 420 
Eigenversorger II 0 80 420 2650 3400 832 455 204 - 1014 

Material der Wasserleitungen' (Sp) * 
nicht aus Elsen' 997 9 30 120 540 930 1600 4100 252 129 120. 138 
ganz oder teilweise aus Elsen' 1026 9 50 270 1370 2250 3010 12100 574 273 253 . 295 

Malerin! der Wasserleirungen' (St) • 
nich1 aus Eisen' 997 2 70 300 1220 2000 2910 5800 542 295 275 . 317 
ganz oder teilweise aus Eisen' 1029 7 100 520 2400 3050 3920 11700 914 492 457 . 530 

Neue Bundesländer 
Probenarr • 

Spon1anprobe 826 6 60 370 2660 4240 6570 23000 990 367 333 - 406 
Stagnationsprobc 829 120 760 4370 6730 9930 22000 1743 768 700 - 843 

Versorgungsart (Sp) • 
W11ssenvcrksvcrsorgte 761 6 60 330 2400 3880 5550 23000 897 337 304. 373 
Eigenversorger 45 0 350 1780 5460 9020 13520 16000 2473 1425 1013 . 2005 

Versorgungsarl (St) • 
W11sserwcrksversorg1e 763 1 120 700 4160 6420 9390 22000 1665 728 660. 802 
Eigenversorger 46 0 620 2050 7140 9680 19920 22000 3127 1880 1378 . 2564 

Material der Wasserleitungen' (Sp) * 
nicht aus Eisen' 109 2 40 170 900 1760 4890 9500 480 184 145 . 234 
ganz oder teilweise aus Elsen' 556 3 60 450 3110 4580 7060 23000 1138 434 384 . 490 

Material der Wasserleitungen' (S t) • 
nichl aus Elsen' III 0 80 460 2680 3880 4960 7900 918 427 336 - 543 
gnnz oder teilweise nus Eisen' 557 140 880 5040 7500 10960 22000 1995 904 807 - 1013 

6nnl~[~~U'~''! BG • Bcs11mmun1:S&TCll1c. N • Suchprobcnumf8n~. n < UG • A111.,hl Wcnc 11111cr OG. 10, SO, '>0. <JS, 'l8 • rcr1,c1111lc. 
MAX • Maxunalwcn, AM • an1hmcuschcs M111cl, GM• ~eomcl n>chcs M111cl, KIGM opprox1111a11vcs 9S%·Konfidenz· 
1111ervall lllrGM, Wcnc unter BG sind als BG/2 bcnlcksichugt, Sp - Spontanprobc, Si ~ S1agna11onsprobc. 
• •Merkmal s1tp111i1..an1 (µ 0,001) noch V:oroanwnalysc bzw l.wc1s11ch11robc11+ res1, fal~111cn111gc11 tu den Gt1cdcru11i;s111crk-
malen siehe Anhnn~ l l 1; ' • Glicden1n~ bnsocrt n11f s11bjck11ven An~'bcn der t>rnhan.tcn,: cwlcr vcr1111~1cm Siahlrnhr 

Um:lli;. UUA, WuUolu, Uon"clt·Suf\'CY 191)()/91, Uundcsrcl)llbh~ L>cu1schla11J 
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Tab. 5.1.6.2: Zinkgehalt im häuslichen Trinkwasser (µg/l) 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 
IBestimrnungsgrcnze: 20 11gll l 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Deutschland 
Probcnar1 • 

Sponlnnprobe 727 12 40 190 1460 3010 4420 23000 640 218 195 • 242 
Stagnationsprobe 731 4 80 480 2850 3830 7830 22000 1124 483 438. 533 

Mnttrial der Wasserleitungen' (Sp) • 
nicbl aus Eisen1 254 6 40 190 1460 3010 4420 8700 321 121 103 • 141 
ganz oder reilweise aus Eisen2 287 4 50 430 2510 3780 5160 23000 945 386 327 • 454 

Material der Wasserleitungen' (SI) • 
nicht aus Eiscn1 254 2 70 300 1300 2140 3870 7900 605 293 253 • 340 
ganz oder teilweise aus Eisen1 289 0 130 740 3550 5210 8570 22000 1581 747 643 • 867 

A lte Bundesländer 
Probenart • 

Spontanprobe 521 8 40 150 1170 1620 3070 5400 426 169 150. 189 
Stagnationsprobc 524 4 80 410 2170 2940 3830 5220 776 394 354 • 438 

Material der Wasserleitungen' (Sp) • 
nicht aus Eiscn2 224 2 40 150 1170 1620 3070 2440 271 122 104 • 143 

gan2 oder teilweise aus Eiscn1 158 4 so 370 1340 2600 3660 5400 654 31 4 255 • 386 
Material der Wasserleitungen' (St) • 

nicht aus Eisen1 224 2 80 310 1190 1970 3590 4800 551 295 254 • 343 
ganz oder teilweise aus Eisen1 161 0 110 600 2820 3460 4530 5220 1087 605 502 • 728 

Neue Bundesländer 
l'robenart • 

Spontan probe 206 4 40 490 3350 4690 6060 23000 1183 414 333. 515 
Stagnationsprobc 207 0 100 870 5050 8180 10900 22000 2005 811 664. 991 

Material der W:1sser1citungen1 (Sp) • 
nicht aus Eisen1 29 4 <20 490 3350 4690 6060 8700 706 114 58 • 222 
gan2 oder teilweise aus Elscn1 129 0 60 640 3650 4920 6240 23000 1301 496 383 • 643 

Material der Wasserlei tungen' (St) • 
nicht aus Elscn1 30 0 40 250 2890 6960 7900 1007 282 157 • 506 
gan2 oder ttilweise aus Eisen1 129 0 180 950 5260 8400 11630 22000 2199 972 765 • 1234 

Antn~rkU!ll:S:ll OG • Bcs111nm1111l;;SJ;rcnzc. N • S1ichprobcn11111fa11~. 11 < ßG • Anz.ihl Wcne 11111cr UG. 10, 50, 90, 95, 98 • Pcncnailc; 
MAX • Maximalwen; AM •arithmetisches Mittel; GM• geometrisches Millcl; KI GM• approximatives 95%-Konfidenz-
i111ervall lllrGM; Wene w1ter BG sind als BG/2 bcrtlcksichtib1; Sp • Spontanprobc; St • Stagnationsprobc; 
• • Merkmal signifikant (p < 0,001) nach Varianzanalyse bzw Zweistichproben+ Test; Erlauterungcn zu den Glicdenmgsmerk-
malen siehe Anhang 11 1. 1 •Gliederung basien auf subjektiven Angaben der Probanden. 1 •oder \'crzinktem Stahlrohr 

~ UßA, WaßoLu, Umwelt-Sul'\'cy 1990/92, ßw1dcstepubhk Deutschland 

~.· 
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Tab. 5.1.6.3: Zinl<gcbalt im Trinkwasser (µg/l) der 25- !>is 69jährigeo deutschen ßcvölkcrung: 
Vergleich zwischen Wasserwerks-, Spontan- und Stagnationsprobe 
[Bestimmungsgrenze: 20 µgfl ) 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Deutschland 

Wnsserwerksprobe 
1 3913 2254 <20 <20 80 150 250 2400 49 26 

Spontnnprobe 3911 30 40 200 1210 2190 3490 23000 525 221 212 - 230 

Stngnationsprobe 3923 17 90 470 2360 3330 4920 22000 934 452 435 - 470 

Alte Bundesländer 

Wasserwerksprobe 
1 3134 2028 <20 <20 70 90 150 380 32 23 

Spontnnprobe 3150 25 40 190 1040 1720 2620 12100 435 200 191 - 209 

Stngnntionsprobc 3160 16 80 430 1990 2690 3640 11700 758 403 386 - 420 

Neue Bundesländer 
. 1 

Wnsserwerksprobe 779 225 <20 40 180 280 2400 2400 116 46 

Spontanprobe 761 6 60 330 2400 3880 5550 23000 897 337 304 - 373 

Stagnationsprobe 763 120 700 4160 6420 9390 22000 1665 728 660 - 802 

Anmsrkungen: BG • Bestimmungsgrenze; N • Suchprobcnumfong; n<ßG • Anzahl Werte unter ßG; 10, 50, 90. 95. 98 • Pcrlcntilc: MAX „ 
Maximalwert; AM • arilhmcuschcs Mille!; GM - geometrisches Mille!; KI GM= approximatives 95~o-Konfidcnzintcrvall für 

. GM; Werte unter BG sind als BG/2 berOcksichtigt; Eigenversorger sind bei allen drei Probenarten nicht erfaßt; 
1 

• Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Gehalte aus Wasserwerksproben 
~ USA, WaBoLu, Urnwclt-Survey 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 
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5.1.7 Calcium, Magnesium und Natrium 

Die Mineralstoffe Calcium, Magnesium und Natrium wurden sowohl in den Wasserwerksproben als 
auch in den im Haushalt der Probanden gewonnenen Proben analysiert. Für die nachfolgende 
Deskription wird der jeweilige im Haushalt gemessene Gehalt als Mittelwert aus dem Gehalt in der 

Spontan- und Stagnationsprobe berechnet. Es ist davon auszugehen, daß sich die Gehalte an 
Calcium, Magnesium und Natrium auf dem Weg vom Wasserwerk zum Haushalt nicht wesentlich 

verändern und auch die Stagnationszeit in den häuslichen Leitungen keine wesentliche Veränderung 
der Konzentrationen hervorruft. 

Im Trinkwassser der 25- bis 69jährigen Bevölkerung der Bundesrepublik liegt ein mittle1:er Calci­
umgehalt von 67,5 µg/l, ein mittlerer Magnesiumgehalt von 10,1 µg/l und ein mittlerer Natriumge­
halt von 16,0 µg/l vor (Tab. 5.1.7.1, Tab. 5.1.7.3 und Tab. 5.1.7.5). Der Gehalt in dem den 6- bis 
14jährigen Kindern zur Verfügung stehenden Trinkwasser ist den Tabellen 5.1.7.2, 5.1.7.4 und 
5.1.7.6 zu entnelunen. Der Gehalt an Calcium und Magnesium ist Grundlage zur Berechnung der 
Härte des Wassers (Kap. 6.3). 

Die Prüfung auf signifikante Unterschiede ergibt, daß der mittlere Magnesium- und Natriumgehalt 

im Trinkwasser der Bevölkerung der neuen Bundesländer höher ist. Die Differenz ist jedoch nicht 
von inhaltlicher Relevanz. 

Eigenversorger weisen einen signifikant höheren Calciumgehalt im Trinkwasser auf. Besonders 
deutlich ist dies in den neuen Bundesländern, wo bei Eigenversorgung im Trinkwasser ein Gehalt 
von 115,9 µg/l vorliegt, bei Versorgung durch ein Wasserwerk hingegen ein Gehalt von 68,8 µg/J. 
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Tab. 5.1.7.1: Calciumgehalt im häuslichen Trinkwasser (mg/I) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
[Bcs1immungsgrenzc: S mg/IJ 

N n<BG 10 so 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Deutschland 

Spon1an-/S1agna1ionsprobc1 4012 7 25 81 132 146 174 312 80,2 67,5 66,2 . 68.9 

Versorgungsar! • 
Wasscrwcrksvcrsorgte 3932 7 24 81 131 145 172 266 79,7 67,1 65.7. 68.4 
Eigenversorger 60 0 56 112 184 200 238 312 117.2 106,3 94,l • 120.1 

Alte Bundesländer 

Spontan-/Stagnationsprobc1 3181 0 27 78 126 139 149 177 76.9 66,7 65.4 • 68,1 

Versorgungsart 
\Vm»crwcrksvcrsorgtc 3167 0 27 78 126 139 149 177 76.9 66,6 65.3 • 68.0 
Eigenversorger 14 0 37 83 123 151 87.8 80.3 61,4. 105,0 

Neue Bundesländer 

Spon1an-/S1ngnationsprobc1 831 7 18 94 171 194 229 312 93,0 70,8 66.7 • 75.1 

Vcrsorgungsarl • 
Wasscrwerksvcrsorglc 764 7 16 93 165 193 229 266 91,4 68,8 64,6. 73.3 
Eigenversorger 46 0 71 119 191 202 270 312 126,2 115,9 101,6 - IJ2,2 

Ta b. 5.1.7.2: Calciumgehalt im häuslichen Trinkwasser (mg/1) 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 
[Bestimmungsgrenze: S mg/11 

N n<BG 10 so 90 95 98 MAX AM GM KlGM 

Deutschland 

Spontan-/Stagnationsprobc1 732 0 22 82 136 147 185 238 80,9 67,0 63,8 • 70,4 

Alte Bundesländer 

Sponrnn-/Stagnationsprobe1 525 0 23 79 123 139 146 177 75,6 64.5 61, 1 • 68.0 

Neue Bundesländer 

Spontan-/S1agna1ionsprobe1 207 0 20 97 174 196 230 238 94.4 73,8 66. 1 • 82.S 

/\1111"rkuogco nG A nc~1i111111uni:si;rc117c, N - S1ichp1obcnnmfnni:. II< nG - Anz.ihl Werte unicr BG: 10. so. 90. 9S, 98 - Pcrzenrile: 
MAX • Ma.„malwen. AM • arithmcuschcs M111el. GM • 1100111c1nschcs M11tel, KI GM u11prox1111a11vc> 'JS~"-Kontillc111.· 
mrcrvall tllr GM: Werte unrcr BG smd ols BGn bcnlcksoch11111. • u Mcrl<mal s1guifikant lt> • 0,001) nach Vanu11a111alysc, 
Erlaurcrungcn zu den Ghcdcru1111smcrkmulcn siehe A11ha11i; 1 1.1. 
1 • DMcn sind Minclwcrtc ~us Spontan- und Stni:m11io11s11robe 
Ul.IA, Wal.loLu. Ulll\>Cll·Survcy 19?01')2, llundc>rc1ml>lo~ l>cutschl.11111 



Magnesium 
75 

Tab. 5.1.7.3: Magnesiumgehalt im häuslichen Trinkwasser (mg/I) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
lßestimmungsgrenze: 2 mg/11 

N n<BG 10 so 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Deutschland 

Sponran-/Stagnationsprobe1 4012 55 3 10 27 34 40 116 13.6 10,1 9.9 - 10.4 

Versorgungsar! 
Wasserwerksversorgte 3932 55 3 10 27 34 39 116 13,5 10,0 9,8 - 10,3 

Eigenversorger 60 0 5 13 30 58 88 101 17,6 12,8 10,6 - 15,6 

Alte Bundesländer 

Spontan-/Stagnationsprobe1 3181 37 3 10 26 30 35 48 12,8 9,8 9.S - 10,0 

Versorgungsar! 
Wasscnverksversorgtc 3167 37 3 10 26 30 35 48 12,8 9,8 9,5 - 10.1 
Eigenversorger 14 0 4 10 14 15 10,0 8,9 6,5 - 12,2 

Neue Bundesländer 

Spon1an-/S111gna1io11sprobc1 831 18 3 12 36 57 70 116 16.6 l l,5 10,8 - 12.2 

Versorgungsart 
Wnsscrwcrksvcrsorgtc 764 18 3 12 36 57 69 116 16.2 11,2 10.5 - 11.9 
Eigenversorger 46 0 6 13 39 75 90 101 19.9 14,4 11,4 - 18,l 

Tab. 5.1.7.4: Magnesiumgehalt im häuslichen Trinkwasser (mg/I) 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 
!Bestimmungsgrenze: 2 mg/11 

N n<BG 10 so 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Deutschland 

Spo111an-/S111gna1ionsprobe1 732 18 3 II 27 35 42 72 13,8 10,l 9.5 - 10.7 

Alte Bundesländer 

Spon1nn-/S1ag1111tionsprobe1 525 12 3 II 26 32 35 42 12,8 9,5 8,8 - 10.2 

Neue Bundesländer 

Spon111n-/S1ngna1ionsprobc1 207 6 5 12 36 48 60 72 16,3 11,7 10,4 - 13,2 

Anmerkunue1r BG • ßes11mmungs!!fenzc. N • S11chprobenu111foni;, 11 „ IJG • /\112:1hl Wcnc 11111cr OG. 10. 50. 90. C)S, 98 • Perzcmile, 
MAX • Maximalwert. AM ü nn1l1111e1isches Mmcl: GM • i;comclrisches M111cl. KI GM • approx1111a11ves 95o/.-Konlidcnz-
m1crvall ftlr GM. Wenc unter BG smd als 8012 bct0cksich11g1. • •Merkmal sigmlik3111 (p < 0,001) nach Vananz.analysc, 
Erläuterungen w den Ghcderungsmerlanalen siehe Anhang 11 1, 
1 • Da1cn sind Mmclwcnc aus Spoo1an- und S1agna11011sprobc 

~ UBA, WaBoLu, Umwcl1-Survey 1990192, Bundesrepublik Dcurschland 
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Tab. 5.1.7.5: Natriumgehalt im häuslichen Trinkwasser (mg/I) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
lßcstimmungsgrcnze: S mg/11 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Deutschland 

Spontan-/Stagnationsprobe1 4012 312 <5 17 59 82 109 244 25.4 16,0 15,6 - 16,5 

Versorgungsart 
Wasscrwcrksvcrsorgtc 3932 312 <5 17 59 82 109 244 25,5 16,0 15,5 - 16,5 
Eigenversorger 60 0 9 18 45 56 76 98 23.5 19.S 16.7 - 22.8 

Alte Bundesländer 

Spontan-/Stngnationsprobc1 3181 276 <5 16 62 83 110 244 25,6 15,5 14,9 - 16,0 

Versorgungsart 
Wasscrwcrksvcrsorgtc 3167 276 <5 16 63 83 110 244 25,5 15,4 14,9 - 16,0 
Eigenversorger 14 0 12 23 55 61 28,4 24,6 17.9 - 33,9 

Neue Bundesländer 

Spontan-/Stagnationsprobe1 831 37 7 20 45 59 104 131 24.9 18.4 17.S - 19.S 

Versorgungsart 
\VHsserwcrksvcrsorgtc 764 37 7 21 45 60 107 131 25,2 18,5 17,4 - 19,6 
Eigenversorger 46 0 9 17 40 52 76 98 22,0 18,2 15.2 - 21.7 

Tab. 5.1.7.6: Natriumgehalt im häuslichen Trinkwasser (mg/1) 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 
!Bestimmungsgrenze: S mg/11 

N n<BO 10 50 90 95 98 MAX AM GM KI OM 

Deutschland 

Spontan-/Stagnationsprobc1 732 48 5 16 64 89 132 244 26,6 16,2 15,0 - 17,4 

Alte Bundesländer 

Spontan-/Stagnationsprobc1 525 41 <5 15 71 90 157 244 27,4 15,6 14,2 - 17,0 

Neue Bundesländer 

Sponran-/Stagnationsprobc1 207 7 6 18 45 84 109 123 24.5 17.R 15,9 - 19,8 

Anmerkungen BG - ßes111nm11n~~i:ren1.e: N • S11chprob<!n11111fnni:; n < OG An1.ihl Wcnc 11n1cr BG; 10, SO. 90, 95, 9R ~ r cr1.cn1ilc; 
MAX • Max11nalwcn, AM • ari1hme1isches Mlllcl. GM • i;come1rischcs Mincl; KI GM - approx11na11ves '.IS%-Ko111idcnz-
1111ervall für GM; Wene unter BG sind als BG/2 bertlcksichlib'1; • • Mer1rn1al sig11ilika111 (ll < 0,0-01) nach Vananzanalyse; 
Erläu1erunge11 zu den Gliederu11gsmcrk111ale11 siehe A11ha11g 11.1; 
1 

• Da1cn smd Minelwenc aus Spon1a11- und S1ag11a1ionsprobe 
UBA, WaßoLu. Umwclt-Survcy 1990/92, ß1111desrcpublik Deu1schla11d 
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5.1.8 Zeitlicher Vergleich in den alten Ländern 

In der Tabelle 5.1.8. l sind die Ergebnisse des 2. Umwelt-Surveys 1990/91 in den alten Bundes­
ländern den Ergebnissen des 1. Umwelt-Surveys 1985/86 (Krause et al. 1991) gegenübergestellt. 
Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse der beiden Umwelt-Surveys zu erreichen, wurden die 
Daten des 1. Umwelt-Surveys nachträglich der personenbezogenen Gewichtung auf der Basis des 
Mikrozensus 1991 unterzogen. Der Vergleich bezieht sich nur auf die Gehalte im Haushaltswasser 
der 25- bi~ 69jährigen Erwachsenen. Kinder sind von diesem Vergleich ausgenommen, da sie im 
Rahmen des l. Umwelt-Surveys nicht erfaßt wurden. 

Die mittleren Blei- und Cadmiumgehalte im häuslichen Trinkwasser der Bevölkerung haben für den 
genannten Zeitraum sowohl in Bezug auf die Spontan- als auch auf die Stagnationsprobe signifikant 
abgenommen. Bei den Elementen Eisen und Kupfer ist hingegen eine signifikante Zunahme der 

Gehalte festzustellen. Für Zink liegt keine statistisch signifikante Veränderung vor. 

Der Rückgang der Blei- und Cadmiumgehalte im Trinkwasser der Bevölkerung kann auf den 
Austausch der 1985/86 noch vorhandenen Bleirohre und der blei- und cadmiumhaltigen verzinkten 
Eisenrohre sowie den Ersatz c~dmiumhaltiger Lötverbindungen zurückzuführen sein. In den letzten 
Jahren wurden Bleirohre neben verzinkten Eisenrohren vor allem durch Kupferrohre ersetzt. Nach 
erfolgter Neuinstallation von Kupferrohren wurden in den ersten Betriebsmonaten bis -jahren, 
insbesondere nach nächtlicher Stagnation, erhebliche, den Grenzwert der TrinkwV überschreitende 
Kupferabgaben beobachtet (Moriske et al. 1989). 

In Bezug auf die mittleren Calcium- und Natriumgehalte kann eine statistisch signifikante Zunahme 
für den betrachteten Zeitraum festgestellt werden. 
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Tab. 5.1.8.1: Zeitlicher Vergleich der Elementgehalte im häuslichen Trinkwasser 
der 25- bis 69jährigen Bevölkerung der alten Bundesländer 
(1. Umwelt-Survey 1985/86 und 2. Umwelt-Survey 1990/91) 

1 BG N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Spontanprobe 
Blei (µg/I) • 

1. Umwelt-Survey 0.5 2709 251 1.0 2.0 7.0 12.0 29.4 122.0 4.05 2.03 1.95 - 2.12 
2. Umwelt-Survey 0.05 2499 175 0.1 0.6 4.0 6.5 14.9 77.0 1.79 0,59 0.55 - 0.63 

Cadmium (µg/I)• 
1. Umwelt-Survey 0.05 2709 426 <0.05 0.20 0.60 0.70 1.20 4.60 0.261 0.164 0.158 - 0.170 
2. Umwelt-Survey 0.02 2499 418 <0.02 0.05 0.33 0.59 1.00 14.60 0.148 0.059 0.056 - 0.062 

Eisen (µg/lt 
1. Umwclt-Survcy 20 2710 1145 <20 40 170 250 400 1740 73 34 33 - 36 
2. Umwelt-Survey 30 2495 743 <30 40 190 320 550 9000 91 47 46 - 49 

Kupfer (µg/I)• 
1. Umwelt-Survey 10 2710 623 <10 40 380 750 1200 4610 148 40 38 - 43 
2. Umwelt-Survey 20 2500 260 <20 80 570 880 1380 4500 212 85 80 - 89 

Zink (µg/I) 
1. Umwelt-Survey 10 2710 66 30 190 1230 1830 2860 9370 477 185 175 - 196 
2. Umwelt-Survey 20 2500 20 40 190 1040 1720 2610 12100 434 200 191 - 210 

Stagnationsprobe 
Blei (µg/I)• 

1. Umwelt-Survey 0.5 2578 217 1.0 3.0 10.0 17.0 38.0 200.0 5.37 2.56 2.45 - 2.67 
2. Umwelt-Survey 0.05 2511 111 0. 1 1.0 5.4 8.5 17.4 370.0 2.94 0.92 0.87 - 0.98 

C11dmium (µg/I)• 
1. Umwelt-Survey 0.05 2578 251 0.10 0.20 0.70 1.00 1.50 7.90 0.336 0.208 0.200 - 0.216 
2. Umwelt-Survey 0.02 2510 209 0.02 0.10 0.59 1.01 1.76 57.00 0.277 0.104 0.099 - 0.110 

Eisen (µg/ I) • 
1. Umwelt-Survey 20 2578 897 <20 60 340 520 860 4230 133 51 48 - 54 
2. Umwelt-Survey 30 2508 714 <30 50 350 550 880 5200 140 60 57 - 63 

Kupfer (µg/I) • 
1. Umwelt-Survey 10 2578 337 <10 60 650 1080 1760 5090 239 71 66 - 75 
2. Umwelt-Survey 20 2511 156 20 140 920 1390 2020 5200 340 137 130 - 145 

Zink (µg/I) 
1. Umwelt-Survey 10 2578 16 60 420 2010 2920 4350 12900 817 372 353 - 393 
2. Umwelt-Survey 20 2509 13 80 430 1990 2700 3640 11700 758 403 385 - 423 

Spontan-/Stagnationsprobe 
Calcium (mg/I)• 

1. Umwelt-Survey 5 2711 1 25 63 119 133 170 276 71.9 61.6 60.2 - 63.0 
2. Umwclt-Survey 5 2519 0 27 78 126 139 149 177 76.9 66.7 65.2 - 68.2 

Magnesium (mg/I) 
1. Umwclt-Survcy 2 2711 6 3 9 26 29 33 41 12.3 9.4 9.1 - 9.7 
2. Umwelt-Survey 2 2519 33 3 10 26 30 35 48 12.8 9.8 9.5 - 10.1 

Natrium (mgt1)• 
1. Umwelt-Survey 5 2711 824 <5 11 44 59 96 297 18.4 10.s 10.1 - 10.9 
2. Umwelt-Survey 5 2519 393 <5 16 62 83 111 244 25.5 15.5 14.9 - 16.1 

Anmerkungen: BG = Bestimmungsgrenze (Nachweisgrenze im 1. Survey ); N = Stichprobenumfang; n<ßG = Anzahl Werte unter BG; 
10. 50, 90. 95. 98 =Pcrlcntilc: MAX „ Maxnnalwcrt: AM= arithmetisches Millcl: GM= geometrisches Millel. KI GM = 
approximmivcs 95%-Konfidenzintervall lllr GM: Werte unter BG sind als ßG/2 berllcksichtigt: ' =Geometrische Millclwcnc 
beider Surveys unterscheiden sich signifikant (p < 0.001 ): bei Ca. Mg und Na wurden gcmi11clte Gehalte aus Spontan- und 
Stagnauonsprobe tabellien; alle Daten wurden gewichtet nach Geschlecht. Alter und Gemeindegroßenklasse aur Basis des 
Mikrozensus 1991. 

Ouclk: UBA, WaßoLu. Umwclt-Survcy 1985/86 und 1990/91. Bundesrepublik Deutschland 
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5.1.9 Bewertung anhand der Trinkwasserverordnung 

Der Grenzwert für Blei der Trinkwasserverordnung beträgt 40 µg/l. Dieser Grenzwert wird bei 

1,3 % (Spontanprobe) bzw. 2,2 % (Stagnationsprobe) der deutschen Bevölkerung überschritten 
(Tab. 5.1.9.1). In den neuen Bundesländern kommen Überschreitungen mit 5,9 % in der Spontan­
probe und 7,7 % in der Stagnationsprobe häufiger vor als in den alten Bundesländern. ln den alten 
Bundesländern ist bezogen auf die Stagnationsprobe der Anteil der Übersehreiter seit 1985/86 

(1. Umwelt-Survey) von 1,8auf0,8 % gesunken. 

Tab. 5.1.9.1: Prozentuale Überschreitungen der Grenz- bzw. Richtwerte der Trinkwasser­
verordnung im häuslichen Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen 
Bevölkerung: Zeitlicher und regionaler Vergleich 

Grenz-/ 1. Umwelt- 2. Umwelt- Umwelt- i: Umwelt-Survey 
Richtwert Sur vey West Survey West Survey Ost 1 1 Deutschland 

in m211 1985/86 1990/91 1991192 1 1 1990/92 
1 1 

Blei 
1 1 

Spontanprobe 0,04 1,3% 0,1 % 5,9% 1 1 1,3% 
1 1 

Stagnationsprobe 0,04 1,8 % 0,8% 7,7% 
1 1 

2,2% 
Cadmium 

1 
Spontanprobe 0,005 0,0% 0,1 % 0,5% 

1 
0,2% 

Stagnationsprobe 0,005 0,1 % 0,2% 0,7% 0,3 % 
Eisen 

Spontan probe 0,2 6,8% 9,3% 25,4 % 12,6% 
Stagnationsprobe 0,2 18,5% 18,7% 41,9% 23,5% 

Kupfer 
Stagnationsprobc 3 0,5% 0,6% 0,4% 0,6% 

Z ink 
Stagnationsprobe 5 1,2% 0,6% 8,1 % 2,1 % 

Calcium 400 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
Magnesium 50 0,0% 0,0% 6,0% 1,2% 
Natrium 150 0,5% 0,9% 0,0% 0,7% 

ömn~rkung~n; fllr Calcium. Magnesium und Natrium wurden die Minelwerte aus Spontan- und Stagnauonsprobe verwendet: bei Kupfer und 
Zink wird auf die fllr Stngnotionsprobcn gehenden Richtwerte, ansonsten auf die Grenz\\crtc der Trinl.·wV vom 5 12 1990 Bezug 
genommen 

~ UBA. WaBoLu, Umwelt-Survcy 1985/86 und 1990/92. Bundesrepublik Deutschland 

Die WHO definiert als Leitwert für Blei im Trinkwasser einen Wert von 10 µg/I (WHO 1992). 

Dieser Wert wird voraussichtlich in die Revision der EG-Richtlinie übernommen (EU l 995). Bei 

der erwachsenen Bevölkerung der Bundesrepublik wird gemäß der vorliegenden Ergebnisse in 

5,5 % (Spontanprobe) bzw. 7,7 % (Stagnationsprobe) eine Überschreitung festgestellt. Der Anteil 

ist in den neuen Bundesländern deutlich höher ( 14,8 % gegenüber 3 % in der Spontanprobe und 

20,8 % gegenüber 4,2 % in der Stagnationsprobe). 

Überschreitungen des Grenzwertes für Cadmium von 5 µg/l kamen vergleichsweise seltener vor, 
aber ebenfalls häufiger in den neuen Bundesländern. 
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Eine Überschreitung des Grenzwertes für Eisen kommt bezogen auf die Spontanprobe bei 12,6 % 

und bezogen auf die Stagnationsprobe bei 23,5 % der Bevölkerung vor. In den neuen Bundesländern 

ist der Anteil der Bevölkerung mit einem den Grenzwert überschreitenden Eisengehalt besonders 
hoch (41,9 % bezogen auf die Stagnationsprobe). 

Die in der Trink:wV definierten Richtwerte für Kupfer und Zink gelten für das Vorliegen von 
Stagnationsbedingungen. Trotz der 1990/91 deutlich erhöhten Gehalte an Kupfer in den alten 

Bundesländern (Tab. 5.1.8. l) hat der Anteil an Überschreitungen des Richtwertes seit 1985/86 von 

0,5 % auf 0,6 % im Jahr 1990/92 kaum zugenommen. Legt man den in der Überarbeitung der EG­

Richtline (EG 1980) definierten Wert von 2 mg/l als Richtwert zugrunde, so liegt der Anteil an 

Übersehreitern in der Bundesrepublik ebenfalls bei 0,6 %. 

Ähnlich wie bei Blei ist bei Zink in den neuen Bundesländern der Bevölkerungsanteil mit Gehalten 
im häuslichen Wasser, die den Richtwert überschreiten, deutlich höher als in den alten Bundeslän­
dern (8,1 % gegenüber 0,6 %). 

Die TrinkwV'gilt in den neuen Ländern seit dem 3. Oktober 1990. Für einige Parameter, unter ande­
rem Cadmium, Blei und Eisen traten die gültigen Grenzwerte jedoch erst zu einem späteren Zeit­
punkt in Kraft (Cadmium zum 1. Oktober 1993, Blei und Eisen zum 1. Oktober 1995). Seit dem 1. 

November 1995 ist die TrinkwV auch in den neuen Bundesländern ohne Ausnahmen gültig. Über­

schreitungen des Grenzwertes, vor allem für Blei, kommen aber wegen der vorhandenen Hausinstal­
lationen noch immer vor (BMU 1996) 

Die beobachteten Überschreitungen der Grenz- bzw. Richtwerte sind unter gesundheitlichen Aspek­
ten im Falle von Blei, Cadmium und Kupfer von besonderer Bedeutung. Kupfergehalte im Trink­

wasser über 3 mg/l sind zwar für den größten Teil der Bevölkerung gesundheitlich unbedenklich, 

werden aber im Zusammenhang mit dem Auftreten von frühkindlicher Leberzirrhose als Folge einer 
chronischen Kupferintoxikation über Eigenversorgungsanlagen diskutiert (Dieter und Seffner 1994, 

Eife et al. 1993). 

Erhöhte Eisenwerte führen zu Trübungen und Färbung des Wassers, die seine Qualität in ästheti­

scher und teclmischer Hinsicht beeinträchtigen, nicht jedoch von gesundheitlicher Bedeutung sind. 
Ähnliches gilt für erhöhte Zinkgehalte. 

Überschreitungen des Grenzwertes kommen für das Element Calcium nicht vor. In den neuen 

Bundesländern wird für 6 % der Bevölkerung der gü ltige Grenzwert für Magnesium überschritten. 
In den alten Bundesländern wird bei einem Anteil von 0,9 % der Bevölkerung der Grenzwert für 

Natrium der Trinkwasserverordnung nicht eingehalten. 
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5.2 Elemente (Al, Ba, B, K, Mn, Ni, P, Sr) im Trinkwasser (Wasserwerk) 

Im folgenden· werden die Aluminium-, Barium-, Bor-, Kalium-, Mangan-, Nickel-, Phosphor- und 
Strontiumgehalte im Trinkwasser in Text- und Tabellenform deskribiert. Die Bestimmung der 

Gehalte erfolgte im Wasser der die Haushalte der Probanden beliefernden Wasserversorgungsan­
lagen (Wasserwerke oder Eigenversorgungsanlagen). 

5.2.1 Zusammenfassung der Ergebnisse 

Bei der 25- bis 69jährigen Bevölkerung der Bundesrepublik wird ein mittlerer Aluminiumgehalt im 
Trinkwasser von 4 µg/l festgestellt (Tab. 5.2.5.1 ). In den neuen Bundesländern ist der mittlere 
Aluminiumgehalt mit 8,2 µg/I mehr als doppelt so hoch wie in den alten Bundesländern mit 
3,3 µg/1. 

Erhöhte Alun:iiniumkonzentrationen werden in Grund- und Oberflächenwasser mit geringer Puffer­

kapazität gefunden. So wurde z.B. bei den Untersuchungen bis 1992 der FKST ("Fachkommission 

Soforthilfe Trinkwasser" in den neuen Bundesländern) ermittelt, daß vor allem bei Talsperren in 

Sachsen hohe Aluminiumgehalte im Wasser vorkommen (Grohmann 1992). 

Bei einer 1989 durchgeführten Bestandsaufnahme zur Grundwasserqualität in den alten Bundeslän­

dern lag der Median im Datenmaterial bei < 10 µg/l. Sechs der untersuchten 99 Wasserwerke 

berichteten einen Gehalt im Grundwasser oberhalb des Grenzwertes der TrinkwV von 0,2 mg/l. Von 

den Autoren der Studie wurde vermutet, daß dies auf den atmosphärischen Säureeintrag zurückzu­

führen ist (Schleyer und Kerndorff 1992). 

Der mittlere Bariumgehalt im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen Bevölkerung der Bundesrepublik 
beträgt 47,4 µg/I (Tab. 5.2.5.3). In den alten Bundesländern beträgt der mittlere Bariurngehalt 44,2 
µg/l und in den neuen Bundesländern 61,9 µg/l. Toxikologisch bedeutsame Bariummengen sind 

wegen der meist ausreichenden Anwesenheit von Sulfationen und der dadurch bedingten Ausfällung 
des Bariums als Bariumsulfat nur in wenigen Ausnahmefällen zu erwarten. Es wird angenommen, 
daß ca. 15 % der täglichen Gesamtaufnahme von Barium aus der Belastung des Trinkwassers 
resultiert (DVGW 1985). 

Im Trinkwasser der erwachsenen Bevölkerung der Bundesrepublik beträgt der mittlere BorgehaJt 

23, 1 µg/I (Tab. 5.2.4.5). In den alten Bundesländern beträgt der mittlere Borgehalt 21,5 ~Lg/I und in 
den neuen Bundesländern 30,7 µg/l. Bei einer Untersuchung oberflächennaher Grundwässer aus den 

alten Bundesländern wurde 1989 ein Median von 26 µg/I ermittelt (SchJeyer und Kerndorff 1992). 

Kerndorff (1991) stellte fest, daß Borgehalte im Grundwasser in der Regel unterhalb von 250 µg/I, 

meist sogar unter 100 µg/l liegen, woraus sich keine gesundheitlichen Risiken erkennen ließen. 
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Der mittlere Kaliumgehalt im Trinkwasser der erwachsenen deutschen Bevölkerung beträgt 

2,5 mg/I (Tab. 5.2.5.7). In den alten Bundesländern beträgt der mittlere Kaliumgehalt 2,3 mg/l und 

in den neuen Bundesländern 3,6 mg/1. Schleyer und Kerndorff (1992) gaben für die Untersuchung 

von Grundwässern der alten Bundesländer Medianwerte zwischen 1 ,8 und 3,8 mg/l an. Für das 

westliche Europa berichtete Großklaus ( 1991 a) über einen durchschnittlichen Kaliumgehalt im 

Trinkwasser von 5,7 mg/l. Kalium ist ein essentielles Element, wobei die Zufuhr über das Trink­

wasser bei der Kaliumgesamtaufnahme zu vernachlässigen ist. 

Mangan ist ein essentielles Spurenelement. Der Mangangehalt liegt nach der Trinkwasseraufberei­

tung in einem Wasserwerk meist unter 30 µg/l und trägt nur geringfügig zur Gesamtaufnahme der 

Erwachsenen bei (Dieter 1991 ). Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde ein mittlerer Mangan­
gehalt im Trinkwasser der erwachsenen Bevölkerung von 0,9 µg/I ermittelt (Tab. 5.2.5.9). In den 

neuen Bundesländern ist der Mangangehalt mit 7,9 ~tg/l deutlich höher als in den alten Bundeslän­
dern. Schleyer und Kerndorff (1992) ermittelten einen Wertebereich für Grundwässer der alten 
Bundesländer von < 10 µg/l bis 120 µg/l. 

Nickel gehört ebenfalls zu den essentiellen Spurenelementen. Im Trinkwasser der erwachsenen 
bundesdeutschen Bevölkerung liegt ein mittlerer Nickelgehalt von 0,57 µg/ l vor (Tab. 5.2.5. l 1 ). In 

den neuen Bundesländern ist der mittlere Nickelgehalt im Trinkwasser mit 1, 16 µg/l deutlich höher 
als in den alten Bundesländern mit unter 0,5 µg/l. Roßkamp und Kölle ( 1991) stellten fest, daß typi­

sche Nickelgehalte unter 10 µg/I liegen, Schleyer und Kerndorff (1992) ermittelten für deutsche 

Grundwässer Medianwerte, die durchweg unter 1 µg/I lagen. Es kann davon ausgegangen werden, 

daß das Trinkwasser etwa 2 bis 20 % zur täglichen Gesamtzufuhr an Nickel beiträgt. 

Phosphor ist ein essentielles Element. Im Trinkwasser weisen erhöhte Phosphatgehalte auf eine 

entsprechende Nachbehandlung bei der Trinkwasseraufbereitung hin (DVGW 1988). Eine solche 
zur Verhinderung von Korrosion erfolgende Phosphatdosierung wird jedoch selten durchgeführt. Im 

Trinkwasser der 25- bis 69jährigen Bevölkerung der Bundesrepublik wird ein mittlerer Phosphorge­

halt von unter 0,04 mg/l bestimmt (Tab. 5.2.5.13). 

Der mittlere Strontiumgehalt im Trinkwasser der erwachsenen Bevölkerung beträgt 233 µg/I 
(Tab. 5.2.5. 15). In den alten Bundesländern beträgt der mittlere Strontiumgehalt 225 µg/I und in den 
neuen Bundesländern 266 µg/1. Schleyer und Kerndorff (1992) gaben für oberflächennahc Grund­
wasser aus Lockersedimenten einen geogenen Normalbereich von 100 bis 400 µg/I an. 

Der Vergleich der Elementgehalte im Trinkwasser in den alten und neuen Bundesländern ergibt, 

daß in den neuen Bundesländern deutlich höhere mittlere Aluminium-, Mangan- und Nickelgehalte 

vorliegen. Auch die mittleren Barium-, Bor-, Kalium- und Strontiumgehalte sind in den neuen 

Bundesländern vergleichsweise höher. Die mittleren Phosphorgehalte bewegen sich in beiden 

Landesteilen unterhalb oder nahe der Bestimmungsgrenze. 

Im häuslichen Trinkwasser von Personen mit Eigenversorgungsanlagen werden im Vergleich zum 

Trinkwasser von an die öffentliche Wasserversorgung angeschlossenen Personen höhere mittlere 
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Gehalte an Barium, Kalium, Nickel und Phosphor gemessen sowie deutlich höhere Mangangehalte. 
Durch hauseigene Brunnen wird in der Regel Wasser aus weniger tief liegenden Grundwasserleitern 
gefördert. Diese sind anthropogenen Einflüssen wie dem Eintrag von Verunreinigungen in den 
Boden und der Bodenversauerung stärker ausgesetzt. Der bei Eigenversorgern vergleichsweise 
höhere Mangangehalt dürfte jedoch auf die fehlende Wasseraufbereitung - in der Regel ist bei 
Eigenversorgern keine mit der Enteisenung gekoppelte Entmanganung vorhanden - zurückzuführen 
sein. 

Die Angaben für die entsprechenden Elementgehalte im Trinkwasser der 6- bis l 4jährigen Kinder 
sind den entsprechenden Tabellen (Kap. 5.2.5) zu entnehmen. 

5.2.2 Zeitlicher Vergleich in den alten Ländern 

lm Rahmen des 1. Umwelt-Surveys 1985/86 wurden die Barium-, Bor-, Mangan- und Strontium­
gehalte im Trinkwasser der Wasserwerke bestimmt (Krause et al. 1991 ). Eine entsprechende 
Gegenüberstellung der mittleren Gehalte dieser Elemente im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen 
Bevölkerung der alten Bundesländer für die Jahre 1985/86 bzw. 1990/91 zeigt die Tabelle 5.2.2. l. 
Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse der beiden Umwelt-Surveys zu erreichen, wurden die 
Daten des 1. Umwelt-Surveys nachträglich der personenbezogenen Gewichtung auf der Basis des 
Mikrozensus 1991 unterzogen. Es wird deutlich, daß für keines der in den beiden Surveys unter­
suchten Elemente eine wesentliche Veränderung des mittleren Gehaltes zu beobachten ist. 

Tab. 5.2.2.1: Zeitlicher Vergleich der Elementgehalte im Trinkwasser (Wasserwerk) der 
25- bis 69jährigen Bevölkerung der alten Bundesländer 
(1. Umwelt-Survey 1985/86 und 2. Umwelt-Survey 1990/91) 

BG N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KJGM 

Barium (µg/I) 
1. Umwclt-Survey 40 2711 1015 <40 43 172 265 327 558 71.6 47.5 46.0 - 49.0 
2. Umwelt-Survey 

Bor (µg/ I) 
1. Umwelt-Survey 
2. Umwelt-Survey 

Mangan (µg/I) 
1. Umwelt-Survey 
2. Umwelt-Survey 

Strontium (µg/I) 
1. Umwelt-Survey 
2. Umwelt-Survey 

0.5 2523 0 16 39 159 293 404 614 72.4 44.2 

10 2711 
2523 

5 2711 
0.1 2523 

40 2711 
0.5 2523 

605 <10 19 
64 6 26 

1461 <5 <5 
418 <O, I 0.3 

119 60 230 
0 60 230 

99 
80 

10 
6 

640 
580 

113 133 178 
107 152 1938 

15 21 527 
10 30 748 

740 950 2120 
810 1170 4820 

36.4 
36.6 

6.1 
3.5 

309 
321 

20.5 
21.5 

<5 
0.5 

219 
225 

19.7 - 21.4 

<5 - <5 

212 - 227 

Anmerkungen· BG = Bestimmungsgrenze (Nachweisgrenze 1111 1. Survey); N = Stichprobenumfang; n<BG = Anzahl Werte unter BG; 
10, 50, 90, 95. 98 • Peruntile; MAX• Maximalwert; AM • arithmetisches Mittel; GM • geometrisches Mittel; KI GM • 
approximatives 95%-Konfidenzintervall fllr GM: Werte unter BG sind als BG/2 berücksichtigt: beim 1. Umwelt-Survey wurden 
gemittelte Gehalte aus Spontan-und Stagnationsprobe und beim 2. Umwelt-Survcy vom Wasserwerk hochgerechnete Gehalte 
tabelliert: da im Falle hochgerechneter Daten Stichprobenvarianzen nicht exakt berechenbar sind. fehlen Kontidcnzintcrvalle für 
den 2. Umwelt-Survey sowie Signitikanzaussagcn zum Mittelwertvergleich beider Surveys : alle Daten wurden gewichtet nach 
Geschlecht, Alter und Gemeindegroßenklasse auf Basis des Mikrozensus 1991 

~ UBA. WaBoLu, Umwelt-Survey 1985/86 und 1990/91, Bundesrepublik Deutschland 
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5.2.3 Bewertung anhand der Trinkwasserverordnung 

Die Tabelle 5.2.3.l gibt den prozentualen Anteil der 25- bis 69jährigen Bevölkerung an, für den 
eine Überschreitung des jeweiligen Grenzwertes der Trinkwasserverordnung vorkommt. Dies sind 
bei Aluminium 2 %, bei Kalium 1 ,4 %, bei Mangan 6,5 % und bei Nickel 0,6 %. Im Falle von 
Barium und Bor treten Überschreitungen nicht auf. 

Die Anteile an Überschreitungen der Grenzwerte sind in den neuen Bundesländern höher. Es wurde 

jedoch bereits mehrfach darauf hingewiesen, daß die TrinkwV erst seit November 1995 auch in den 

neuen Bundesländern ohne Ausnahmen in Kraft ist. Gemäß des 2. Berichtes der Bundesregierung an 
die EU (BMG 1996) waren Ende 1995 in den neuen Ländern noch 1,3 % der Bevölkerung von 

erhöhten Aluminiumgehalten, 0,3 % von erhöhten Kaliumgehalten, 6 % von erhöhten Mangan­
gehalten und weniger als 0, 1 % von erhöhten Barium- Nickel- und Borgehalten betroffen. 

Neuere Erkenntnisse zw· Toxikologie von Bor haben dazu geführt, daß der Entwurf der EU­

Kommission der Trinkwasserrichtlinie 90/778 einen Grenzwert für Bor von 0,3 mg/l vorsieht 

(EU 1995). Weder in den alten noch in den neuen Bundesländern kommen Überschreitungen dieses 

Wertes vor. 

Tab. 5.2.3.1: Prozentuale Überschreitungen der Grenzwerte der Trinkwasserverordnung für 
Elemente im Trinkwasser (Wasserwerk) der 25- bis 69jährigcn deutschen 
Bevölkerung: Zeitlicher und regionaler Vergleich 

Aluminium 
Barium 
Bor 
Kalium 
Mangan 
Nickel 
Phosphor 

Grenzwert 
in mg/I 

0,2 
1 
1 

12 
0,05 
0,05 
2,2 

1. Umwelt-
Survey West 

1985/86 

/ 
0,0% 
0,0% 

I 
0,7% 

/ 
/ 

2. Umwelt- Umwelt- i: Umwelt-Survey 
Survey West Survey Ost 1 1 Deutschland 

1990/91 1991/92 1 1 1990/92 1 1 

1 1 

0,0% 9,5% 1 1 2,0% 
1 1 0,0% 0,0% 
1 1 

0,0% 
0,0% 0,0% 

1 1 
0,0% 

0,2% 6,0% 
1 1 

1,4% 
1,7%• 24,6% 6,5% 
0,2% 2,3% 1 1 0,6% 

1 1 0,0% 0,1 % 1 1 0,0% 

Anmerkungen: I = nicht gemessen; dem Umwelt-Survey 1985/86 liegen gemittelte Gehalte aus Spontan-und Stagnationsprobe und dem Umwelt­
Survey 1990/92 vom Wasserwerk hochgerechnete Gehalte zugrunde; Grenzwerte der TrinkwV vom 5.12.1990; der Grenzwert fllr 
Phosphor ergibt sich aus dem Grenzwert zu PQ43· mittels Division durch 3,0662 

Ouelle: UBA. WaBoLu, Umwclt-Survey 1985/86 und 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 

Der Tabelle 5.2.3.1 ist außerdem zu entnehmen, daß bei dem Vergleich der Ergebnisse des 2. 
Umwelt-Surveys 1990/91 in den alten Bundesländern mit den Ergebnissen des 1. Umwelt-Surveys 
1985/86 für Mangan eine Zw1ahme des prozentualen Anteils an Überschreitungen des Grenzwertes 

von 0,7auf1 ,7 % festzustellen ist. Dabei ist anzumerken, daß zum einen der gültige Grenzwert für 
Mangan, ähnlich wie der des Eisens, keine gesundheitliche Begründung besitzt (Dieter 1991) und 

sich zum anderen die Situation seit dem Erhebungszeitraum deutlich verbessert hat (BMG 1996). 

Für Barium und Bor ist im betrachteten Zeitraum keine Veränderung eingetreten. 
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5.2.4 Abbildungen zu Kapitel 5.2 
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5.2.5 Kennwerttabellen zu Kapitel 5.2 

Tab. 5.2.5.1: Aluminiumgehalt im Trinkwasser (µg/l) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
!Bestimmungsgrenze: 1 µglll 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

Trinkwasserprobe1 3969 644 <I 4 31 51 204 2018 24.8 4,0 

Versorgungsart 
Wasscrwerksvcrsorgtc 3913 643 <I 4 31 51 195 2018 24.9 4,0 
Eigenversorger ss 2 4 12 26 207 290 13.1 4,6 

Alte Bundesländer 

TrinkwHs,crprobc1 3147 Sill! " I 3 25 4(, 100 290 9,!! 3.3 

Versorgungsart 
Wasserwerksversorgte 3134 588 <I 3 25 45 98 149 9,7 3,3 
Eigenversorger 12 0 2 4 182 290 37.3 6,0 

Neue Bundesländer 

Trinkwasscrprobe1 822 56 2 4 135 415 1107 2018 82.0 8,2 

Versorgungsart 
Wasserwerksversorgte 779 55 2 5 206 416 11 54 2018 86,2 8,S 
Eigenversorger 43 1 3 4 10 17 37 81 6.2 4,3 

Tab. 5.2.5.2: Aluminiumgehalt im Trinkwasser (µg/I) 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 
jBu timmungsgrenzc: 1 µg/11 

N n<BG 10 so 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

T ri n kwasserprobc 1 720 113 <I 4 33 s 1 407 2018 24.0 4,0 

Alte Bundesländer 

Trinkwasserprobe1 516 97 <I 3 18 45 63 142 8.3 3,1 

Neue Bundesländer 

Trinkwasserprobc1 204 17 2 4 130 414 713 2018 63.5 7.4 

An1ned.un~en BG • Bcs111nm11ngsgrcnl.C, N • S11chprobcnumföng, 11 < BG • Anzahl Wene unler ßG. 10, SO, 90, 9S. 98 l'crtcnl!lc. 
MAX • Max1malwen, AM • orilhme1isches Mincl: GM• geomc1risches Minel: 
Wcnc wner BG smd als BG/2 bcrtlcksich1ii;t: Erlau1cnmgen zu den Gliederungsmerkmalen siehe Anhang 11 1, 
' • 031cn sind aur die Probanden hocl1gc~hnc1e Gehahe aus Wasscrwerl<sprobcn 

~ USA. WaBoLu. Umwell-Survey 1990192, Bundesrepublik Dculschland 
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Tab. 5.2.5.3: Bariumgeha lt im Trinkwasser (µg/I) 
der 25- bis 69jäbrigen deutschen Bevölkerung 
IBcstimmungsgrcnzc: 0,5 µglll 

N n<BG 10 50 90 95 9R MAX AM GM 

Deutschland 

Trinkwasserprobe1 3969 0 18 46 148 287 397 614 72,6 47,4 

Versorgungsart 
Wosscrwerksversorgtc 3913 0 18 46 148 288 397 614 72.3 47,1 
Eigenversorger 55 0 38 68 162 214 407 533 92,4 74,6 

Alte Bundesländer 

Trinkw11sscrprobc1 3147 0 16 39 159 293 404 614 72.4 44,2 

Versorgungsart 
Wnsserwerksvcrsorgte 3134 0 16 39 157 293 403 614 72,I 44,0 
Eigenversorger 12 0 28 100 375 533 149.5 98.4 

Neue Bundesländer 

Trinkwasserprobc1 822 0 32 59 127 157 237 313 73.4 61,9 

Versorgungsart 
WMsscnvcrksversorgte 779 0 30 59 126 160 239 313 73.2 61,6 
Eigenversorger 43 0 38 66 127 146 166 214 75.9 68,9 

Tab. 5.2.5.4: Bariumgehalt im T rinkwasser (µg/I) 
der 6- bis 14jäbrigen deutschen Bevölkerung 
IBcstimmungsgrcnzc: 0,5 µg/11 

N n<OG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

Trinkwasserprobe1 720 0 18 53 159 292 380 614 77.l 49,5 

Alte Bundesländer 

Trinkwasscrprobc1 516 0 14 40 270 295 406 614 78,5 45,2 

Neue Bundesländer 

Trinkwasserprobc1 204 0 33 58 126 171 275 313 73.6 62,0 

Anmcrkunu.eu BG - Bcs111m11u11l!Si:rc111c , N - S1ichprobelllnnt:111i:. n < 130 • Anzahl Wcnc unlcr OG: 10. SO. •>O. 95. 98 • l'crzcnlllc: 

MAX • Max1malwen: AM • arithme11sches Miucl. GM • geome1rischcs Miuel. 
Wene unter 80 smd als 8012 berilcks1ch11g1: Eflau1erungen w den Gliederungsmerkmalen siehe Anhang 11 1, 
1 • Daten sind auf die Probn11dc11 hochi;crcchnc1c Gchahc aus Wasserwerksproben 
UBA. Waßolu, Umwch-Survcy 1990192. Bundesrepublik Dcutschla.nd 
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Tab. 5.2.5.5: Borgehalt im Trinkwasser (µ g/l) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
lßcsrimmungsgrcnzc: 1 µg/ll 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

Trinkwasscrprobe1 3969 80 6 27 81 108 ISS 1938 38.6 23,I 

Versorgungsarr 
Wassenverksversorgte 3913 80 6 27 III 1011 IS6 19311 311.6 23.1 
Eigenversorger ss 0 8 19 102 126 135 222 36.1 21,2 

Alte Bundesländer 

Trinkwasserprobe1 3147 80 6 26 80 107 152 1938 36.6 21,5 

Versorgungsart 
Wasscrwerksvcrsorgtc 3134 80 6 26 80 107 IS2 1938 36.S 21.4 
Eigenversorger 12 0 15 58 117 129 S9.I 46,4 

Neue Bundesländer 

l'rinkwasserprobe1 822 0 8 31 86 ISO 225 265 46.0 30.7 

Versorgungsart 
Wasserwcrksversorgtc 779 0 8 34 86 ISO 180 265 47,0 31.7 
Eigenversorger 43 0 8 II 97 121 ISO 222 29.5 16,9 

Tab. 5.2.5.6: Borgehalt im Trinkwasser (µg/l) 
der 6- bis 14jäbrigen deutschen Bevölkerung 
IBcstimmunitsgrcnzc: 1 µg/11 

N n<BG 10 50 90 9S 98 MAX AM GM 

Deutschland 

Trinkwasscrprobe1 720 17 6 27 81 128 188 276 39.0 22,9 

Alte Bundesländer 

Trinkwasserprobe1 Sl6 17 6 27 80 124 162 276 35,4 20,0 

Neue Bundesländer 

Trinkwasserprobe1 204 0 II 31 88 148 246 265 48.0 32.4 

Anmertunsco BG • Bcstommungsgrcnze, N • S1ichprobenumfa1111: n < BG • Anzahl Wenc unler BG: 10, SO, 90, 9S, 98 • Pcrzer111lc, 
MAX • Maximalwcn: AM • an1hme1isches Miuel. GM • geometrisches Minel: 
Wene un1er BG smd als BG/2 belilcksich1i111. Erlauterungen w den Ghederungsmerl:malen siehe Anhang 11 1: 
1 

• Oa1en sind auf die Probanden hochgercchnele Gehalte aus Wasserwerksproben 
~ UBA. WaBol.u. Umwelt·Survcy 1990192. Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 5.2.5. 7: Kaliumgehalt im Trinkwasser (mg/l) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
lßcstimmungsgrenzc: 1 mg/11 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

Trinkw11sscrprobe1 3970 383 3 6 6 8 51 3.3 2,S 

Versorgungsart 
Wasscrwcrksvcrsorgtc 3913 381 3 6 6 8 29 3.2 2,5 
Eigenversorger 57 2 2 29 34 4 1 51 !1.(1 3,9 

Alte Bundesländer 

Trinkwn~scrprobc 1 3148 350 <I 2 6 6 6 16 2.9 2,3 

Versorgungsart 

Wasserwcrksvcrsorgtc 3134 348 <I 2 6 6 6 16 2.9 2,3 

Eigenversorger 14 2 <I 2 13 14 4.7 2,7 

Neue Bundesländer 

Trinkwasserprobe1 822 33 2 4 7 IS 28 51 5.0 3.6 

Versorgungsart 

Wasserwerksversorgte 779 33 2 4 7 II 27 29 4,7 3,6 

Eigenversorger 43 0 2 29 37 43 51 9.9 4,4 

Tab. 5.2.5.8: Kaliumgehalt im Trinkwasser (mg/l) 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 
lßeslimrnungsgrcnzc: 1 rngll) 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

Trinkw1userprobc1 720 72 3 6 6 8 29 3.3 2,S 

Alte Bundesländer 

Trinkwasscrprobc1 516 70 <I 2 6 6 6 16 2.7 2,2 

Neue Bundesländer 

Trinkwasscrprobc1 204 3 2 4 7 12 28 29 4.9 3.8 

Anmcd;uogcp BG • Bss111nmwigsgrcnu. N • Suchprobenwnfong. n < BG •Anzahl Wenc unter BG: 10, SO, 90, 9S, 98 • Pcncntilc: 
MAX • Mruumalwcn. AM • an1l11nct1schcs M111cl, GM • gcomctnsches Miucl. 
Wcnc unter BG sind als BG/2 berücksichtigt: Erlnuierungen 2.11 den Gliedenmgsmcrkmalcn siehe Anhani; 11. I: 
1 • Da1c11 s111tl nur die l'rubanJcn hod1i;crccl111c1c Ud1allc aus Wasscrwcrksprub.:11 

~ UBA. WnßoLu, Umwcll·Survcy t990l92. ßundcsrcpubh~ Dcuts~hland 
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Tab. 5.2.5.9: Mangangeha lt im T rinkwasser (µg/l) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
!Bestimmungsgrenze: 0,1 µg/11 

N n<BG 10 50 90 95 98 

Deutschland 

Trinkw11sserprobe1 3969 523 <0.1 20 77 234 

Versorgungsart 
Wasscrwcrksvcrsorgte 3913 523 <0.1 18 58 223 
Eigenversorger 55 0 2 167 385 408 628 

Alte Bundesländer 

Trinkw11sscrprobe1 3147 522 <0.1 0.3 6 10 30 

Versorgungsart 
Wusscnverksvcrsorgte 3134 522 <0. 1 0.3 6 9 26 
Eigenversorger 12 0 23 580 

Neue BundeslAnder 

Trinkwasserprobc1 822 0,3 8 232 331 399 

VcrsorgungsRrt 
Wasscrwerksversorgtc 779 1 0.3 6 223 326 395 
Eigenversorger 43 0 3 196 383 436 492 

Tab. 5.2.5.10: Mangangeha lt im Trinkwasser (µg/I) 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 
!Bestimmungsgrenze: 0,1 µglll 

N n<BG 10 50 90 95 98 

Deutschland 

Trinkwasscrprobc1 720 93 <0. 1 23 89 240 

Alte Bundesländer 

Trinkwasserprobe1 516 93 <0.1 0,3 4 8 16 

Neue Bundesländer 

Trinkwasserprobc1 204 0.3 10 209 313 380 

/\1u11crb1111L!c11 ß(i ßcs11111111u11g.sbrcn1.c. N Stich,>rt)bc11,1rnfö11~. 

MAX • Maxnnalwcn. AM• ari1ltmc11schcs Mine!. 
11 • ßG l\1m1hl We11e 11111er lW. 

GM • geomcirisches Mmel. 

MAX AM 

748 15.0 

416 12,7 
74!1 182.6 

748 3,5 

105 3.0 
748 144.5 

517 59.1 

416 51.7 
517 193.7 

MAX AM 

416 16,2 

105 2.5 

416 51.1 

10. ~II. •JO. 1)~. ')8 

Wene unlcr BG s111d als OG/2 bcrilcks1ch11i;1. F..rl0111crungcn w den Glicderu11i;s111crkrm1lc11 siehe l\nlmnij 11 I, 
1 

• Da1cn sind aur die Probanden hochgcrcchncle Gchalle aus Wasserwerksproben 
UBA. WoBoLu. Umwcll·Swvcy 1990192, Oundcsrepubhk Dcu1schland 

97 

GM 

0,9 

0,8 
60,6 

0,5 

0,5 
23,1 

7,9 

6,9 
80,1 

GM 

0,9 

0,4 

7,4 
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Tab. 5.2.5.11: Nickelgehalt im Trinkwasser (µg/1) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
lßcstimmungsgrcnzc: 0,5 µglll 

N n<BG 10 50 90 .95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

Trinkwasserprobc1 3969 2045 <0,5 <0,5 2,5 7,0 12,5 91,9 1,79 0,57 

Vcrsorgungsnrl 

Wnsscrwerksversorgte 3913 2041 <0,5 <0,5 2,2 6,7 11,5 91,9 1,69 0,56 
Eigenversorger 55 4 0,8 7,9 14,4 15,4 37,8 58,7 8,2 1 4,68 

Alte Bundesländer 

Trinkwasserprobc1 3147 1766 <0,5 <0,5 1,6 2,7 6.7 58,7 0,94 <0,5 

Versorgungsa~t 

Wnsscrwcrksvcrsorgtc 3134 1763 <0.5 <0,5 1.6 2,5 6,2 54.2 0.91 <0,5 
Eigcnvcrsurgcr 12 2 <0.5 4.2 34.8 5K.7 9.64 2,88 

Neue Bundesländer 

Trinkwasserprobe1 822 279 <0.5 0.8 8.9 15.8 68.2 91,9 5.02 1,16 

VersorgungsRrl 

Wnssenvcrksvcrsorgrc 779 278 <0,5 0.7 8,6 18.0 71,1 91,9 4,86 1,07 
Eigenversorger· 43 0.9 8, I 14.0 IS.O 18.1 22,7 7,80 5,38 

Tab. 5.2.5.12: Nickelgehalt im Trinkwasser (µg/I) 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 
lßcstimmungsgrcnzc: 0,5 µglll 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

Tri n kwassc rprobc1 720 403 <0,5 <0,5 2,5 7,2 12,5 91,9 1,61 0,55 

Alte Bundesländer 

Trinkwassrrprobc1 516 329 <0.5 <0.5 1.5 2.5 5.5 54.2 0.87 <0.5 

Neue Bundesländer 

Trinkw11sscrprobe1 204 74 <0,5 0,7 8,4 13,1 28,1 91.9 3.50 1,03 

Amncrkyngcn OG • Ocsunununll-Si;r•n~e. N • S1ichprobcnuanfang; n < BG • Anzahl Werte 11111er BG: 10. SO. 90, 9S. 98 • Perzentile; 
MAX• Maximalwert. AM • arithmetisches Mi11el, GM • geometrisches Mi11el: 
Werte unter BG sind als BG/2 berücksichtigt; Erläuterungen w den Gliederung.smerkmalen siehe Anhang 11. 1; 
1 

• Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Gehalte aus Wasserwerksproben 
~ UßA, WaOoLu, Umwclt·Survey 1990192. Bundesrepublik Dcuischland 
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Tab. 5.2.5.13: Phosphorgehalt im Trinkwasser {mg/I) 
der 25- bis 69jährigeo deutschen Bevölkerung 
(Bcsrlmmungsgrcnu: 0.04 mg/IJ 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

Trinkwnsscrprobc1 3322 1979 <0,04 <0.04 0, 14 0.24 0.Sl 2.21 0,067 <0,04 

Versorgungsart 
Wasscrwcrksversorgtc 3265 1955 <0.04 <0,04 0,14 0,23 0.57 0,70 0,066 <0,04 

Eigenversorger 57 25 <0,04 0,04 0,12 0,37 1.58 2,21 0, 111 0,045 

Alte Bundesländer 

Trinkwasserprobe1 2500 1409 <0,04 <0,04 0.16 0.29 0.64 0.82 0.078 0.042 

Versorgungsart 
W11sscrwcrksvcrsorg1c 2486 1398 <0.04 <0.04 0,16 0.29 0.63 0,70 0.078 0,042 
Eigenversorger 14 10 <0.04 <0.04 0.44 0,82 0,110 <0,04 

Neue Bundesländer 

Trinkw11sscrprobc1 822 571 <0.04 <0.04 0.05 0,08 0,12 2,21 0,034 <0,04 

Versorgungsart 
Wasserwerksvcrsorgle 779 556 <0.04 <0,04 0,05 0,07 0.11 0,12 0,030 <0,04 
F.igcnvcrsorgcr 43 14 <0.04 0,05 0.11 0.17 1,82 2.21 0.111 0,048 

Tab. 5.2.5.14: Phosphorgehalt im Trinkwasser (mg/l) 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 
(Bcsllmmungsgrcnzc: 0,04 mg/11 

N n<ßG 10 so 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

Trinkwasserprobc1 600 364 <0.04 <0.04 0.15 0.23 0.33 0.62 0.066 <0,04 

Alte Bundesländer 

Trinkw11sscrprobc1 396 207 <0,04 <0.04 0,19 0,29 0.55 0.62 0,083 0,046 

Neue Bundesländer 

Trink'' asscrprobc1 204 157 <0.04 <0,04 0.05 0.09 0.13 0.33 0,031 <0,04 

A1110\!1b1111uc:11 UV Uc)llllllllUll~gl\!lltA.:. N !>ll~hp1ul~1111111 l :111l_.:,, H Ut1 Au.-.al1I W\'1h; 1111h.'• ltt, IH 'U •111 , 1 t'\ •))( l't•t1t•t11ik 

MAX • Max1m3lwcn: AM• anihmel1S<:hes MincL GM • gcomeuischcs M111el, 
Wet1e wi1cr BG smd als BGn bcrileks1ch11g1, Erl!u1erungcn zu den Glicdcrung.smerlunalcn siehe Anhani; 11 1. 
' • Daten sind auf die Probanden hoehgcrechnctc Gchahc aus W35scrwcrksprobcn 

~ UBA. Waßolu, Um„cll-Survcy 1990192. Bundcsrcpubhk Ocu1schland 
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Tab. 5.2.5.15: Strontiumgehalt im Trinkwasser (µg/I) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
jBcstimmungsgrcnzc: 0,5 µ g/11 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

T rinkwasserprobe1 3969 0 60 240 710 930 1210 4820 339 233 

Versorg ungsar t 

Wasse rwer ksversorg te 3913 0 60 240 700 930 1220 281 0 337 232 
Eigenversorger 55 0 150 230 1210 1600 3580 4820 479 297 

Alte Bundesländer 

Trinkwasserprobe' 3147 0 60 230 580 810 1170 4820 321 225 

Versorgungsnrl 

Wasserwcrksversorg te 3134 0 60 230 570 800 1140 1980 318 224 
Eigenversorger 12 0 II 0 620 3240 4820 1165 586 

Neue Bundesländer 

Trinkwasscrprobc1 822 0 60 290 950 1190 2110 2810 409 266 

Versorgungsar t 
Wasscrwcrksvcrsorglc 779 0 60 290 950 1200 2190 28 10 416 267 
Eigenversorger 43 0 160 230 430 590 1150 12 10 281 244 

Tab. 5.2.5.16: Strontiumgehalt im Trinkwasser (µg/I) 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 
!Bestimmungsgrenze: O,S µg/11 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

T rinkwasserprobc1 720 0 60 240 770 960 1680 281 0 356 234 

Alte Bundesländer 

T rinkwnsscrprobe1 516 0 50 220 750 880 1350 1980 324 216 

Neue Bundesländer 

Trinkwasserprobc1 204 0 90 290 950 1240 23 10 281 0 437 286 

An111crk1111ue1r BG • Bes1immungsgrcnzc; N • S11chprob<:nu1nfang: n < BG • Anzahl Wene u111cr BG: 10, 50, 90. 95, 98 • Penen1ile: 
MAX • Max11nalwcn: AM • ari1hmc1isehes Mine!, GM = geome1risches Mine!: 
Wcne umer BG sind als BG/2 b<:rilcksicluig1 : Erlä111cnmgen zu den Gliederungsmerkmalen siehe Anhang 11 1: 
1 

• Da1cn sind auf die Probanden hoehgcrcchnc1e Gchohc aus Wasserwerksproben 
Q.us!Js. UBA, Waßolu, Umweh-Survey 1990192. Bundesrepublik Deu1schland 
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5.3 Anionen (Chlorid, Nitrat, Sulfat) im Trinkwasser (Wasserwerk) 

Dieses Kapitel enthält die Beschreibung der Chlorid-, Nitrat- und Sulfatgehalte in den Trinkwasser­

proben. Die Probenahme erfolgte aus der jeweiligen Wasserversorgungsanlage (Wasserwerke oder 

Eigenversorgungsanlagen). 

Der Anionengehalt natürlicher Wässer wird durch Reaktion des Wassers mit Bodenmineralien 

verursacht. Hinzu kommen anthropogene Änderungen wie z.B. durch Auflösung von Düngemitteln 

oder durch Abwässer, die die natürliche Zusammensetzung zusätzlich beeinflussen können. 

5.3.1 Zusammenfassung der Ergebnisse 

Im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung wird für den Chloridgehalt ein 

geometrischer Mittelwert von 27,7 mg/l ermittelt (Tab. 5.3.5. l ). In den alten Bundesländern beträgt 
der mittlere ChloridgehaJt 26,4 mg/l und in den neuen Bundesländern 33,5 mg/I. 

Der mittlere Chloridgehalt im Trinkwasser von Personen mit einer Eigenversorgungsanlage ist mit 
50,7 mg/l gegenüber dem Trinkwasser der öffentlichen Wasserversorgung (27,5 mg/l) deutlich 

höher. Dies gilt sowohl für Probanden in den alten als auch in den neuen Ländern. Der höchste 
mittlere Gehalt (56,3 mg/l) wird bei Eigenversorgern in den neuen Ländern gefunden. 

In den meisten Trinkwässern liegen die Chloridgehalte unter 50 mg/l (Frimmel 1989). Eine 1989 

durchgeführte Datenerhebung (BIBIDAT) zeigte, daß 90 % der Trinkwässer der öffentlichen 

Trinkwasserversorgung in den alten Ländern einen Chloridgehalt bis 50 mg/l bei einem Mittelwert 

von 25,0 mg/l hatten (Großklaus 1991 b). In der vorliegenden Studie liegen die ermittelten mittleren 
Chloridgehalte in der gleichen Größenordnung. 

Der mittlere Nitratgehalt im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen Bevölkerung beträgt 7,0 mg/I 

(Tab. 5.3.5.3). Der mittlere Nitratgehalt liegt mit 7,9 mg/I in den alten Ländern deutlich über dem 

mittleren Gehalt von 4,4 mg/I in den neuen Ländern. 

Bei Personen mit einer Eigenversorgungsanlage wird im Vergleich zu wasserwerksversorgten 
Probanden ein geringerer mittlerer Nilratgehall im Trinkwasser feslgeslclll. Das bestätigt sich 
gleichermaßen für die alten und die neuen Bundesländer. Die Häufigkeitsverteilungen sind jedoch 
unterschiedlich; auffällig sind extrem hohe Nitratgehalte bei Probanden mit Eigenversorgung in den 
neuen Bundesländern, die in einem Bereich über 100 mg/I liegen. Die Werte konnten einigen 

Erhebungspunkten in Sachsen zugeordnet werden. 
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·1m Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung liegt ein mittlerer Sulfatgehalt von 
43, l mg/l vor (Tab 5.3.5.5). Das geometrische Mittel für den Sulfatgehalt im Trinkwasser der 
Probanden in den alten Ländern beträgt 35,5 mg/l und liegt deutlich unter dem in den neuen 
Ländern mit 90,9 mg/1. 

Bei Eigenversorgung liegt im Vergleich zur Versorgung durch ein Wasserwerk ein fast doppelt so 

hoher mittlerer Sulfatgehalt im Trinkwasser vor (83,8 mg/l gegenüber 42,7 mg/l). 

Schleyer und Kerndorff (1992) gaben für den Sulfatgehalt von Grundwässern in den alten Ländern 
einen Median von 31, 1 mg/l an. Im allgemeinen wird davon ausgegangen , daß in Trink.wässern die 
Sulfatgehalte meist unter 50 mg/l liegen (Frimmel 1989). 

Bei den 6- bis 14jährigen Kindern ergibt sich für die Anionengehalte im Trinkwasser die gleiche 

Tendenz wie bei den Erwachsenen (Tabellen 5.3.5.2, 5.3:5.4 und 5.3.5.6). Auch bei den Kindern 

sind höhere Chlorid- und Sulfatgehalte des Trinkwassers in den neuen Bundesländern zu beobach­

ten. Der mittlere Nitratgehalt jedoch liegt, wie bei den Erwachsenen, in den alten Bundesländern 
etwas höher als in den neuen Bundesländern. 

5.3.2 Zeitlicher Vergleich in den alten Ländern 

In der Tabelle 5.3.2.l sind die Ergebnisse des 1. Umwelt-Surveys 1985/86 (Krause et al. 1991) und 

des 2. Umwelt-Surveys 1990/91 für die Anionengehalte im Trinkwasser der Erwachsenen der alten 

Bundesländer dargestellt. Um die Ergebnisse der beiden Umwelt-Surveys vergleichen zu können, 

wurden die Daten des l. Umwelt-Surveys analog zu den Daten des 2. Umwelt-Surveys der perso­
nenbezogenen Gewichtung unterzogen (Kap. 4.1) . Der Vergleich wird nur auf die Gehalte im 
Trinkwasser der Erwachsenen (25- bis 69jährig) bezogen, da Kinder im Ralunen des 1. Umwelt­
Surveys nicht untersucht wurden. 

Wie aus der Tabelle 5.3.2.1 hervorgeht, haben die mittleren Gehalte aller aufgeführten Anionen in 
dem betrachteten Zeitraum deutlich zugenommen. 1990/92 hat im Vergleich zu 1985/86 der 
mittlere Chloridgehalt um 28 %, der Nitratgehalt um 44 % und der Sulfatgehalt um 18 % 
zugenommen. 

Als mögliche Ursache für erhöhte Chloridgehalte im Trinkwasser können neben geogener Yersal­

Ztmg auch die vielfältigen anthropogenen Einträge, wie z.B. Sickerwässer aus Abfallablagenmgen, 
Salzstreuung auf Straßen im Winter, Düngung, Kanalleckagen, salzhaltige Abraumhalden und 

Niederschläge angegeben werden. Das Chlorid-Ion ist geochemisch äußerst mobil und wird von den 

Bodenschichten in der Regel nicht zurückgehalten. 

Die Belastung des Trinkwassers mit Nitrat ist von der Art der Nutzung des Bodens und vor allem 
von der aufgebrachten Menge an Düngemitteln durch die Landwirtschaft (mineralische und organi-
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sehe Dünger, Gülle, Mist) abhängig. In vielen Trinkwässern haben in den letzten Jahren die Nitrat­
gehalte erheblich zugenommen (Petri 1991, UBA 1994). 

Tab. 5.3.2.1: Zeitlicher Vergleich der Anionengehalte im Trinkwasser der 
25- bis 69jährigen Bevölkerung der alten Bundesländer 
(1. Umwelt-Survey 1985/86 und 2. Umwelt-Survey 1990/91) 

1 BG N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Chlorid (mg/I) 
1. Umwelt-Survey 2700 22 6 20 59 87 112 677 30.6 20.7 20.0 - 21.4 
2. Umwelt-Survey 2524 0 7 29 73 99 173 223 37.8 26.4 

Nitrat (mg/I) 
1. Umwelt-Survey 2700 443 <I 8 25 36 62 118 11.5 5,5 5.2 - S.8 
2. Umwelt-Survey 2524 167 1 11 30 35 42 62 13.2 7.9 

Sulfat (mg/I) 
1. Umwelt-Survey 2700 4 10 28 102 120 131 197 42.0 30,0 29.0 - 31.0 
2. Umwelt-Survey 2524 3 13 38 95 110 137 195 47.8 35.5 

Anmerkungen: BG =Bestimmungsgrenze (Nachweisgrenze im 1 Survey): N =Suchprobenumfang: n<BG =Anzahl Werte unter BG: 
10, 50. 90, 95. 98 =Perzentile: MAX= Maximalwert; AM =arithmetisches Mittel; GM= geometrisches Mille!; KI GM= 
approximatives 95%-Kontidenzintervall für GM; Werte unter BG smd als BG/2 berücksichtigt: beim 1. Urnwelt-Survey wurden 
gemittelte Gehalte aus Spontan-und Stagnationsprobe und beim 2. Umwclt-Survey vom Wasserwerk hochgerechnete Gehalte 
tabelliert; da im Falle hochgerechneter Daten Stichprobenvarianzen nicht exakt berechenbar sind, fehlen Konfidenzintervalle für 
den 2. Umwelt-Survcy sowie Signitikanzaussagcn zum Mittelwertvergleich beider Surveys : alle Daten wurden gewichtet nach 
Geschlecht. Alter und Gemeindegrößenklasse auf Basis des Mikrozensus 1991 

~ \JA/\. WaAol.u. llmwcll-Survcy t9RS/R6 und 1990/91. Aundcsrcpuhlik Deutschland 

Eine anthropogen bedingte Beeinflussung des Sulfatgehaltes im Trinkwasser kann durch Aus­
waschung von gedüngten Böden sowie durch die Sickerwässer von Abfalldeponien, insbesondere 
durch Bauschuttdeponien, geschehen. Sulfat wird häufig als Verschmutzungsindikator angesehen. 

5.3.3 Bewertung anhand der Trinkwasserverordnung 

Zur Bewertung der oben genannten Ergebnisse sind in der Tabelle 5.3.3.1 die prozentualen Anteile 

an Überschreitungen der entsprechenden Grenzwerte der TrinkwV angegeben. 

Der Grenzwert für Chlorid beträgt nach der Trinkwasserverordnung 250 mg/l. In den alten Ländern 

Jagen weder 1985/86 noch 1990/91 Überschreitungen des Chlorid-Grenzwertes vor. Etwa 0,5 % der 
Bevölkerung der neuen Länder werden mit einem Trinkwasser versorgt, dessen Chloridgehalt über 

dem zulässigen Grenzwert liegt. 

Erhöhte Chloridgehalte sind gesundheitlich nicht von Bedeutung. Ab einem Chloridgehalt von etwa 
280 mg/l (ca. 500 mg/I NaCI) wird der Geschmack des Trinkwassers als salzig empfunden (Frimmel 

1989). Die Aufnahme des Chlorids als Anion des Natriums über das Trinkwasser ist gegenüber der 
Aufnahme aus festen Lebensmitteln zu vernachlässigen (Großklaus 1991 b). 
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Der Anteil der deutschen Bevölkerung mit einem Nitratgehalt des Trinkwassers, der über dem 
zulässigen Grenzwert von 50 mg/l liegt, beträgt 0,4 %. In den alten Ländern sind in 1990/92 im 
Vergleich zu 1985/86 die Grenzwertüberschreitungen von 2.4 % auf 0,0 % zurückgegangen. 
1990/92 treten Überschreitungen des Grenzwertes für Nitrat von 50 mg/l nur in den neuen Ländern 
auf (1,5 %). Diese Überschreitungen wurden vorwiegend bei Probanden mit einer Eigen­
versorgungsanlage ermittelt. 

Tab. 5.3.3.1: Prozentuale Überschreitungen der Grenzwerte der T rinkwasserverordnung für 
Anionen im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung: 

C hlorid 
Nitrat 
Sulfat 

Zeitlicher und regionaler Vergleich 

Grenzwer t 1. Umwelt- 2. Umwelt-
in mg/1 ~urvey West Survey West 

1985/86 1990/91 

250 0,0% 0,0% 
50 2,4% 0,0% 

240 0,0% 0,0% 

Umwelt- f":umwelt-Survey 
Survey Ost 1 1 Deutschla nd 

1991/92 1 1 1990/92 
' ' 

0,5% 1 1 0,1 % 
1 1 1,5% 
1 1 

0,4% 
11 ,2% 1 1 2,3% 

Anmerkungen. Dem Umwcll·Survey 1985/86 liegen gemillclte Gehalte aus Spontan·und Stagnauonsprobe und dem Umwelt·Survcy 1990/92 
vom Wasserwerk hochgerechnete Gehalte zugrunde; Grenz,~enc der TrinkwV vom 5.12.1990 

~ UBA, WaBoLu, Umwcll·Survcy 1985/86 und 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 

Bis zu 30 % der gesamten Nitrataufnahme des Menschen kann aus dem Trinkwasser erfolgen. Oie 
toxikologische Bedeutung des Nitrats leitet sich von der möglichen Reduzierung zu Nitrit ab. Ab 
50 mg/I Nitrat besteht die Gefahr der Met-Hämoglobinbildung (Methämoglobinämie) bei Säuglin­
gen. Ein weiterer Aspekt, der auch für Erwachsene bedeutsam sein kann, ist die Bildung von N­
Nitrosoverbindungen aus Nitrit und sekundären sowie tertiären Aminen und Amiden in saurem 
Milieu. N-Nitrosoverbindungen haben sich als kanzerogen, teratogen und mutagen erwiesen (Petri 
1991). 

Der Grenzwert für Sulfa t im Trinkwasser von 240 mg/I wird nur in den neuen Ländern überschril­
len. Der Anteil beträgt 1 1,2 %. 

Im Rahmen des 2. Berichtes der Bundesregierung an die EU wird festgellt, daß Ende 1995 in den 
neuen Bundesländern 0,3 % der Bevölkerung von erhöhten Chloridkonzentrationen, 3,8 % von 
erhöhten Sulfatkonzentrationen und 0,6 % der Bevölkerung von erhöhten Nitratkonzentrationen 
betroffen waren (BMG 1996). Dies sind deutliche Verringerungen im Vergleich zu den in 
Erhebungszeitraum dieser Studie ermittelten Gehalten im Trinkwasser. 
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5.3.4 Abbildungen zu Kapitel 5.3 
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5.3.5 K ennwerttabellen zu Kapitel 5.3 

Tab. 5.3.5.1: Chloridgehalt im Trinkwasser (mg/l) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
lß cstimmungsgrcnzc: 1 mglll 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

T rinkwasserprobc1 3967 0 8 31 79 104 167 292 40.0 27,7 

Versorgungsart 

Wasscrwcrksversorgtc 3913 0 8 30 78 102 167 292 39.7 27,5 
Eigenversorger 53 0 19 50 11 0 12 1 172 223 6 1.4 50,7 

Alte Bundesländer 

Trinkwasscrprobc1 3148 0 7 29 73 99 173 223 37,8 26,4 

Vcrsorgungsarl 

\\'asscrwcr~vcrsorgtc 3134 0 7 29 73 99 174 223 37.8 26,4 
Eigenversorger 14 0 16 38 69 93 42,1 37,4 

Neue Bundesländer 

Trinkwasserprobc1 819 0 8 41 ss 126 168 292 48.5 33,5 

VcrsorgungsRrl 

Wassern erksversorgtc 779 0 8 38 83 130 167 292 47,5 32,6 

Eigenversorger 40 0 28 61 115 124 199 223 68,1 56,3 

Tab. 5.3.5.2: Chloridgehalt im Trinkwasser (mg/l) 
der 6- bis 14jäbrigen deutschen Bevölkerung 
!Bestimmungsgrenze: 1 mg/11 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

Trinkwasscrprobc1 720 0 8 29 74 87 167 292 37.2 25,7 

Alte Bundesländer 

Tri n kwasscrp robe 1 516 0 7 28 62 73 157 223 33.5 24,0 

Neue Bundesländer 

Trinkwasserp robe' 204 0 8 37 82 123 209 292 46.5 30,6 

A11111crk1111gc11 UO • Ues11111111u1111s11rc11LC; N • S11chprolx:1111111fo1111. 11 < U(j • A111.1hl Wcne 11111cr B<..i. 10. 50. '>0. Y5, 98 • l'cr~e111ilc, 

MAX • Maximalwen. AM - :irill11nc1ischcs Miucl. GM • i;eome1rischcs Miucl: 
Wene 11111er BG smd als BGn bcrucks1ch11111. Erl~111crun11c11 2u den Glicdcnm11smcrk111alc11 siehe Anhan11 11 1, 
1 

- Daten smd auf doc Prob:lndcn hoch11ercchnc1e Gehalte aus Wasscl""crksproben 
Qw:lk. UOA, WaßoLu. U111welt-Survcy 1990192, ßunde,,..opubhk l)cu1schla11d 
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Tab. 5.3.5.3: Nitratgehalt im Trinkwasser (mg/l) 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
fßcstlmmungsgrcnze: 1 mg/11 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

Trinkwasserprobc1 3967 427 <1 10 30 38 43 287 13,0 7,0 

Versorgungsart 
Wasserwcrksvcrsorgtc 3913 396 <I 10 30 36 43 67 12,7 7,1 
Eigenversorger 53 31 <I <l 86 180 231 287 29.4 2.9 

Alte Bundesländer 

frinkwasserprobe1 3148 209 11 30 35 42 62 13,2 7,9 

Versorgungsart 
Wessenvcrksvcrsorgtc 3134 204 II 30 35 42 45 13.2 7.9 
Eigenversorger 14 5 <I 5 51 62 13.6 4,0 

Neue Bundesländer 

Trinkwasscrprobe1 819 219 <I 6 28 43 47 287 12.1 4.4 

Versorgungsart 
Wasscnvcrksvcrsorglc 779 192 <I 7 28 41 44 67 11,0 4,5 
Eigenversorger 40 27 <I <I 137 20\J 248 287 34,1) 2,6 

Tab. 5.3.5.4: Nitratgehalt im Trinkwasser (mg/l} 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 
lßcstimmungsgrenze: 1 mg/IJ 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

lrinkwasserprobe1 720 106 <1 10 30 40 43 60 12.7 6,4 

Alte Bundesländer 

Trinkwasserprobe1 516 50 13 31 39 42 45 13.8 7,8 

Neue Bundesländer 

Trinkwasscrprobe1 204 56 <I 6 26 41 46 60 10.0 4,0 

Amncr!sungcn BG • Bcs11111mungsgrcnzc, N - S11chprobcnumfä11g, 11 < BG • Anzahl Wcne unlcr ßG. 10. SO, 90, 9S. 98 Pcrzcn11le. 
MAX • Mruumalwcn. AM • anthmcusehes Mittel. GM • geomcinschcs Mittel. 
Wcne wucr BG sind als BG/2 bcrOcks1eh1ii;t: Erlau1crungcn zu den Gliederungsmerkmalen siehe Anhang 11 1: 
1 • Da1en s111d auf die Prob3ndcn hoch11creehoetc Gehalte aus Wasserwerksproben 

~ UBA. WaBolu. Umwclt-Sur,,.ey 1990/92. Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 5.3.5.5: Sulfatgehalt im Trinkwasser (mg/I} 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
!Bestimmungsgrenze: 1 mg/ll 

N n<BG 10 so 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

Trinkwnsscrprobe1 3967 7 13 45 125 173 249 720 64.8 43,1 

Versorgungsart 
Wasscrwcrksvcrsorgle 3913 7 13 44 125 172 247 570 64,2 42,7 
Eigenversorger 53 0 32 103 197 221 381 720 111.5 83,8 

Alte Bundesllinder 

Trinkwasserprobe' 3148 4 13 38 95 110 137 195 47.8 35,5 

Versorgungsart 
Wasscrwcrksvcrsorgtc 3134 4 13 38 95 109 136 194 47.7 35,5 
Eigenversorger 14 0 9 52 131 195 62.3 43,7 

Neue Bundesländer 

Trinkwasserprobc1 819 4 26 III 246 388 541 720 130.4 90,9 

Versorgungsart 
Wasserwcrksversorgte 779 4 25 III 248 393 542 570 130.5 90,2 
Eigenversorger 40 0 57 110 203 274 433 720 128.6 105,0 

Tab. 5.3.5.6: Sulfatgeha lt im Trinkwasser (mg/l) 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 
!Bcsthnmungsgrenzc: 1 mg/11 

N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 

Trinkn asserprobc1 720 12 50 135 179 345 570 68,9 42,3 

Alte Bundesländer 

Trinkwasserprobe' 516 0 12 34 86 100 113 194 42.3 31,2 

Neue Bundesländer 

Trink\1 asserprobe1 204 24 109 262 525 570 136.3 91,9 

Aiuncrl;unucn BG • Bestnnmungssrcnzc. N • S11chprobcnumfang. n < BG •Anzahl Wcnc unter BG. 10, SO. 90, 9S. 98 • Perzcn11le. 
MAX • Maximalwcn. AM • an1hmc11schcs Mutcl. GM• gcomc1nschcs M111cl. 
Wcne unter BG sind als BG/2 berOcksich11g1; Erln111erungen zu den Glicdcn111gsmcrkmalcn siehe Anhang 11.1 : 
1 • Omen sind auf die Probanden hoch11ercchnc1c Gehallc aus Wassc1wcrksproben 

~ UBA, WaBoLu. Umweh·Survey 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 
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5.4 Weite~e Substanzen im Trinkwasser (Wasscnverk) 

In diesem Kapitel werden die Gehalte weiterer Substanzen (Elemente, aromatische und halogenierte 
Kohlenwasserstoffe sowie Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel (PBSM)) 
deskribiert. Die Bestimmung der Gehalte erfolgte im Wasser der Wasserversorgungsanlagen, 
welche die Haushalte der Probanden mit Trinkwasser belieferten. 

5.4.1 Elemente (Ag, Be, Co, Cr, Cs, Li, Mo, Rb, Sb, Ti, Tl, U, V) 

In der Tabelle 5.4.1. l sind die im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen Bevölkerung ermittelten 
Elementgehalte mit den entsprechenden statistischen Kennziffern dargestellt. In der Tabelle 5.4.1.2 
finden sich die entsprechenden Angaben für die 6- bis 14jährigen Kinder. Es erfolgt auch eine für 

die alten und die neuen Bundesländer getrennte Darstellung der Daten. Sofern für die Elemente 

Grenz- oder Richtwerte gemäß der Trinkwasserverordnung vorliegen, wird der Anteil der Bevölke­

rung angegeben, der mit einem Trinkwasser versorgt wird, welches diese Werte überschreitet. 

Im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung liegt der mittlere Antimongehalt 
unter der Bestimmungsgrenze von 0,5 µg/l. Kein Wert überschreitet den Grenzwert der TrinkwV 
von 10 µg/l. Bei einer stichprobenartigen Untersuchung von 234 Grundwasserproben aus dem 
bayerischen Raum im Jahre 1985 lag der /\ntimongehall ausnahmslos unter 1 ~1g/I (Thron 1991 ). 

Der mittlere Berylliumgehalt im Trinkwasser der erwachsenen deutschen Bevölkerung beträgt 

0,13 µg/l. Der Gehalt ist in der Regel geogen bedingt. 

Caesium wurde nur im Trinkwasser der erwachsenen deutschen Bevölkerung der neuen Bundes­

länder bestimmt. Der mittlere Gehalt liegt unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0, 1 µg/l. 

Der mittlere Chromgehalt im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen liegt unter der Bestim­
mungsgrenze von 0,5 µg/l. Überschreitungen des in der TrinkwV festgelegten Grenzwertes von 
50 µgfl kommen nicht vor. Frimmel (1989) stellte fest, daß die Gehalte für Gesamtchrom im 

Trinkwasser in der Regel um 1 µg/l liegen. Dies läßt sich durch die vorliegenden Daten bestätigen. 

Im Trinkwasser der erwachsenen deutschen Bevölkerung wird ein mittlerer Kobaltgehalt von unter 
0, 1 µg/l gefunden. 

Der mittlere Lithiumgehalt im Trinkwasser der erwachsenen deutschen Bevölkerung belrägt weni­
ger als 20 µgfl. 

Der mittlere Molybdängehalt bei der erwachsenen Bevölkerung beträgt 0,25 µg/l. Gelöstes 
Molybdän ist im Trinkwasser selten enthalten und kommt gewöhnlich in Konzentrationen unter 
10 µg/l VOt (WHO 1993). 
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Rubidium wurde nur im Trinkwasser der Bevölkerung der neuen Bundesländer bestimmt. Der 

mittlere Gehalt beträgt 2,2 µg/l. 

Silber wird- wegen seiner fungiziden und bakteriziden Wirkung in Sonderfällen zur Desinfektion 

von Trink.wässern eingesetzt (Sontheimer et al. 1980). Der in der TrinkwV festgelegte Grenzwert 
für Silber beträgt l 0 µg/1. ln den Trink.wässern der untersuchten Probanden liegen bei einem mittle­

ren Gehalt unterhalb von 0, l µg/l keine Überschreitungen dieses Grenzwertes vor. Schleyer und 

Kerndorff (1992) gaben für den Silbergehalt in Grundwässern der alten Bundesländer einen Mittel­

wert von weniger als 0, 1 ~tg/l an. 

Thallium kommt als Begleiter von Zink, Eisen, Blei und Kupfer in kleinen Konzentrationen ubiqui­

tär vor. 93 % der gemessenen Werte lagen unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0, 1 µg/l. 

Der mittlere Titangehalt im Trinkwasser der erwachsenen Bevölkerung beträgt 1,9 µg/l. Er ist im 

wesentlichen geogen bedingt. in den neuen Bundesländern ist der mittlere Titangehalt im Trinkwas­
ser mit 14,5 µg/I deutlich höher als in den alten Bundesländern mit 1, 1 µg/I. 

Der mittlere Urangehalt im Trinkwasser der erwachsenen deutschen Bevölkerung beträgt 0,30 µg/l. 

Der natürliche Urangehalt von Trinkwässern liegt meist zwischen 0,01 µg/l und 5 µg/l. Geologisch 

bedingt treten in seltenen Fällen auch bis zu 50 µg/l auf (DVGW 1985). Im Rahmen der vorliegen­

den Untersuchung wurde ein Maximalwert von 48,4 µg/l ermittelt. Bei einem 98. Perzentil von 

7.3 µg/l wird allerdings deutlich, daß so hohe Gehalte selten sind. Aus den USA wurde über mittlere 

Urangehalte im Trinkwasser von 0, 15 µg/I berichtet (Mao et al. 1995). 

In der vorliegenden Studie wird ein mittlerer Gehalt für Vanadium im Trinkwasser von weniger als 
1,0 µg/I ermittelt. Der Maximalwert liegt bei 21 µg/I. Gemäß einiger Literaturangaben wurden z.B. 

im Trinkwasser der USA Vanadiumghalte bis 70 µg/l gemessen (DVGW 1985). In den neuen Bun­

desländern ist der mittlere Vanadiumgehalt im Trinkwasser mit 2,05 µg/I deutlich höher als in den 
alten Bundesländern ( < 1,0 µg/I). 
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Tab. 5.4.1.1: Spurenelemente im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 

ßG N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 
Antimon (µg/1) 0.5 3969 3636 <0.5 <0,5 <0,5 0,8 1, 1 8,9 <0,5 <0,5 
Beryllium (µg/I) 0.1 3969 1915 <0.1 0,1 0,5 0,9 1,0 2,1 0,22 0,13 
Caesium (µg/I) 0.1 
Chrom (µg/I) 0,5 3969 3589 <0.5 <0,5 <0,5 0,8 1.3 2.6 <0,5 <0,5 
Kobalt (µg/1) 0,1 3969 2289 <0.1 <0,1 0,3 0,4 0,8 6,7 0,15 <0,1 
Lithium (µg/I) 20 3632 3503 <20 <20 <20 20 20 40 <20 <20 
Molybdän (µg/ I) 0,1 3969 932 <0.1 0.3 1,0 1.2 2.1 6,5 0.43 0,25 
Rubidium (µg/I) 0.1 
Silber (µg/1) 0.1 3969 3702 <0.1 <0, 1 <0, 1 0.16 0,33 1,05 <0, 1 <0, 1 
T hallium (µg/ I) 0.1 3969 3694 <0.1 <0,1 <0.1 0,15 0,26 1,36 <0, 1 <0,1 
Titan (µg/I) o.s 3969 539 <0.5 2 17 25 39 84 5.5 1,9 

Uran (µg/I) 0,1 3969 1218 <0.1 0.3 2,1 4,7 7.3 48,4 1,02 0,30 

Vanadium (µg/1) 1,0 3969 2223 <1.0 <1,0 3.3 4.8 5.8 21,3 1.42 <1,0 

Alte Bundesländer 
Antimon (µg/I) 0.5 3147 2830 <O.S <0.5 <0.S 0.8 1,1 8,9 <0,5 <0,5 

Beryllium (µg/I) 0,1 3147 1194 <0.1 0.2 0,6 0,9 1.0 1,1 0,25 0,15 

Caesium (µg/I) 0.1 0 
Chrom (µg/I) 0.5 3147 2839 <O.S <0,5 <0.5 0.9 1,4 1.8 <0.5 <0,5 

Kobalt (µg/I) 0.1 3147 2017 <0.1 <0.1 0.2 0.3 0.6 6.7 0,12 <0,1 

Lithium (µg/ I) 20 2810 2810 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 

Molybdlin (µg/I) 0.1 3147 608 <0.1 0.3 1.1 1.2 2.1 6.S 0.45 0,26 

Rubidium (µg/I) 0.1 0 
Silber (µgll) 0,1 3147 2894 <0. 1 <0,1 <0, 1 0,18 0.34 J,05 <0,1 <0, 1 

Thallium (µg/ I) 0.1 3147 2907 <0.1 <0. 1 <0. 1 0.17 0.26 1.36 <0.1 <0,1 

Titan (µg/I) 0.5 3147 539 <0.S 1 3 4 5 22 1.6 1,1 

Uran (µg/I) 0,1 3147 906 <0.1 0.3 1.8 3.5 5,3 48,4 0,84 0,30 
Vanadium (µg/1) 1.0 3147 2046 <1.0 < 1.0 2.3 2,9 4.4 15.8 1.04 <1,0 

Neue Bundesländer 

Antimon (µg/ I) 0.5 822 806 <0.5 <0,5 <O.S <0,5 0.6 1.3 <0,5 <0,5 

Beryllium (µg/I) 0.1 822 721 <0.1 <0, 1 0,2 0.3 0,7 2,1 0.11 <0,1 
Caesium (µgfl) 0.1 822 616 <0.1 <0. 1 0.6 0,7 0.9 4,4 0,2 <0,1 

Chrom (µg/I) 0.5 822 750 <0.5 <0.5 <0.5 0.6 0,6 2.6 <0.5 <0,5 
Kobalt (µg/I) 0.1 822 272 <0.1 0.1 0.6 1.0 2.2 4,2 0.28 0,14 
Lithium (µgll) 20 822 694 <20 <20 20 30 40 40 <20 <20 
Molybd!ln (µg/I) 0,1 822 324 <0.1 0,2 0.8 1,2 2.6 3.7 0,37 0,19 
Rubidium (µg/I) 0.1 822 0 0.5 2,2 9,2 17.9 19,5 58,2 3,97 2,20 
Silber (µg/I) 0.1 822 808 <0.1 <0. 1 0,16 0,18 0,18 0,19 <0, 1 <0,1 

Thallium (µg/I) 0.1 822 787 <0.1 <0. 1 0.10 0.11 0,27 0,42 <0.1 <0, 1 
Titan (µg/I) 0,5 822 0 4 17 39 62 74 84 20.3 14,5 
Uran (µg/l) 0.1 822 312 <0,1 0.2 5,6 8,7 14.4 20.5 1,69 0,32 
Vanadium (µg/I) 1,0 822 176 <1,0 2,4 5.0 6.4 9.8 2 1.3 2,88 2,05 

Anmerkungen; BG e Bestimmungsgrenze; N • Stichprobenumfang: n<BG ~Anzahl Werte unter BG; 10, 50, 90, 95, 98 = Perzentile; MAX= 
Maximalwert, AM • nrithmetisches Minel: GM =geometrisches Mlllcl: Werte unter BG sind als BG/2 berOcksichugt. Daten 
sind auf die Probanden hochgerechnete Gdmltc aus Wusscr.vcrksproben bzw Gehalte aus l lausbrunncnprobcn bei 
Ein7.elvcrsorgern. 

QyJillJ; UBA. WaßoLu, Umwelt-Survcy 1990/92. 13undcsrcpubhk Deutschland 
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Tab. 5.4.1.2: Spurenelemente im Trinkwasser der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 

BG N n<BG 10 so 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 
Antimon (µg/1) 0.5 720 659 <0,5 <0,5 <0.5 0,8 1.2 8,9 <0,5 <0,5 
Beryllium (µg/ I) 0,1 720 366 <0,1 <0.1 0,5 0,7 1.0 2,1 0.19 0,12 
Caesium (µg/1) 0.1 
Chrom (µg/I) 0,5 720 641 <0.5 <0,5 0,5 0,8 1.4 1.8 <0,5 <0,5 
Kobalt (µg/I) 0,1 720 386 <0, 1 <0.1 0,3 0.4 0,8 6,7 0,16 <0,1 
Lithium (µg/I) 20 644 615 <20 <20 <20 20 20 40 <20 <20 
Molybdän (µg/I) 0,1 720 180 <0,1 0,3 1,0 1,2 1,8 6,5 0,41 0,23 
Rubidium (µg/I) 0.1 
Silber (µg/I) 0,1 720 676 <0.1 <0,1 <0,1 0,16 0,36 1,05 <0,1 <0,l 
Thallium (µg/I) 0,1 720 663 <0.1 <0.1 0.13 0,19 0,29 1.36 <0, 1 <0,1 
Titan (µg/ I) 0.5 720 125 <0.5 2 22 30 56 77 7,0 2,1 
Uran (µg/l) 0.1 720 249 <0.1 0.2 2.1 4.7 7.5 20.5 0,93 0,27 
Vanadium (µg/I) 1.0 720 383 <1.0 <1,0 4.0 4,9 6,2 15,8 1,59 1,03 

Alte Bundesländer 
Antimon (µg/I) 0,5 516 463 <0,5 <0,5 0,7 0,9 4.5 8,9 <0,5 <0,5 
Beryllium (µg/I) 0,1 516 183 <0. 1 0,2 0.6 0.8 1.0 1,1 0,24 0, 15 
Caesium (µg/I) 0,1 0 
Chrom (µg/I) 0.5 516 455 <0,5 <0,5 0,6 1,0 1,4 1,8 <0.5 <0,5 
Kobalt (µg/I) 0.1 516 318 <0.1 <0,1 0.2 0.3 0,5 6,7 0,12 <0,1 
Lithium (µg/I) 20 440 440 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 
Molybdän (µg/I) 0,1 516 101 <0. 1 0,3 1.0 1.2 2.0 6,5 0,44 0,25 
Rubidium (µg/I) 0.1 0 
Silber (µg/I) 0.1 516 477 <0.1 <0.1 <0,1 0,17 0,57 1.05 <0.1 <0,1 
Thallium (µg/I) 0,1 516 472 <0,1 <0, 1 0.13 0,18 0,33 1,36 <0, 1 <0,1 
Titan (µg/I) 0,5 516 125 <0.5 1 3 4 5 22 1,5 1,0 
Uran (µg/I) 0,1 516 174 <0.1 0,2 1.7 2,8 4,8 7,2 0.68 0,25 
Vanadium (µg/I) 1,0 516 336 <1,0 <1,0 2,8 2,9 4,0 15,8 1,08 <1,0 

Neue Bundesländer 
Antimon (µg/ I) 0.5 204 196 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.2 1.3 <0,5 <0,5 
Beryllium (µg/I) 0,1 204 182 <0,1 <0.1 0.1 0,3 0,5 2,1 <0, 1 <0,1 
Caesium (µg/ I) 0.1 204 147 <0.1 <0. 1 0.6 0.7 0.9 1.6 0,2 <0, 1 
Chrom (µg/I) 0.5 204 186 <0.5 <0,5 <0.5 0.6 0,6 0,8 <0.5 <0,5 
Kobalt {µg/I) 0,1 204 68 <0.1 0.1 0.5 0,9 1.8 4.2 0.24 0,13 
Lithium (µg/I) 202 204 175 <20 <20 20 20 30 40 <20 <20 
Molybdän (µg/I) 0.1 204 80 <0.1 0,2 0,8 1, 1 1,2 2,7 0,33 0,18 
Rubidium {µg/I) 0.1 204 0 0.5 2.2 9.6 16.5 19.6 21.7 4.06 2,38 
Silber (µg/1) 0,1 204 199 <0,1 <0,1 0.16 0,18 0,18 0.19 <0.1 <0,1 
Thallium (µg/I) 0,1 204 191 <0,1 <0.1 0.16 0,20 0,33 0,42 <0,1 <0,1 
Titan (µg/ I) 0,5 204 0 4 17 42 73 77 77 21,2 14,9 
Uran (µg/I) 0.1 204 75 <0.1 0.2 5.1 8,4 11. I 20.5 1.56 0,32 
Vanadium {µg/1) 1.0 204 47 <1,0 2,3 5,2 6,<I 9,8 15.5 2,88 1,98 

tinmer~ungcn · BG = Bcsummungsgrenzc. N = Suchprobenumfang: n<BG =Anzahl Werte unter ßG: 10. 50, 90. 95, 98 = Perzcnule; MAX= 
Maximalwert: AM= arithmetisches Mittel. GM a geometrisches Mittel: Werte unter BG sind als BG/2 berücksichtigt; Daten 
sind auf die l'robandcn hochgerechnete Gch;1ltc aus Wasscrwcrks1m1hc11 hzw. Cichaltc aus Hm1sbrunncnprobcn hci 
Einzelversorgern. 

~: UBA, WaßoLu. Umwelt-Survey 1990/92. Bundesrepublik Deutschland 
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5.4.2 Aromaten und halogenierte Kohlenwasserstoffe 

Die Kontamination des Trinkwassers mit Aromaten und halogenierten Kohlenwasserstoffen ist 
immer die Folge einer anthropogen bedingten Verunreinigung der aquatischen Umwelt mit diesen 

Stoffen. Die Gründe hierfür sind die weitverbreitete Anwendung dieser Stoffe, die schlechte bzw. 

fohlende biologische Abbaubarkeit sowie ihre Mobilität im Boden und im Grundwasser. 

Die mittleren Gehalte der aromatischen Kohlenwasserstoffe (Benzol, Toluol, Xylole und Tri­

methylbenzol) im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen Bevölkerung liegen stets unter der Bestim­
mungsgrenze von 0,5 µg/l (Tab. 5.4.2.1). Zu ähnlichen Ergebnissen kamen Schleyer und Kerndorff 
(1992) bei der Grundwasseruntersuchung in den alten Ländern. Von 74 Messungen aus 18 Wasser­
werken, bei denen jeweils Benzol, Toluol, Xylole und Ethylbenzol bestimmt wurden, lag kein Meß­
wert über der Nachweisgrenze von 0, l µg/l. 

In der Tabelle 5.4.2.1 sind für die o.g. Substanzgruppe einige Maximalwerte in den alten Ländern so 

auffällig hocli, daß eine Kontamination des Trinkwassers oder der gewonnenen Proben zu vermuten 

ist. Da bei der vorliegenden Studie einmalige Messungen erfolgten, läßt sich der Sachverhalt nicht 

aufklären. 

Innerhalb der Gruppe der Haloforme (Trihalogenmethane) wurde mit 0,15 µg/l für Chloroform 
der höchste mittlere Gehalt gefunden, gefolgt von Bromdichlormelhan mit 0, 1 1 ~g/1 (Tab. 5.4.2.1 ). 

Die mittleren Gehalte für Bromoform und Dibromchlormethan liegen unterhalb der Bestimmungs­
grenze von 0,1 µg/l. Sofern die Bestimmungsgrenzen überschritten werden, liegen die Gehalte der 

Trihalogenmethane in den neuen Ländern höher als in den alten Ländern. Aufgrund der sehr hohen 

mikrobiologischen Belastung des Trinkwassers in den neuen Ländern waren höhere Dosiermengen 

an Chlor für Desinfektionszwecke erforderlich (Grohnrnnn 1992), so daß das beschriebene Ergebnis 
plausibel ist. 

Im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung liegen die mittleren Gehalte der 
lcichUlücbtigcn llalogcnkohlcnwassc1·stoffc ('J'clrachlonnctlum, 'J'richlon.:lhcn, 'l'\.!trachlon.:lh1,;n 

(PER) und 1, 1,2,2-Tetrachlorethan) unter der Bestimmungsgrenze von 0, 1 µg/l. Das gilt sowohl bei 
den Probanden in den alten als auch in den neuen Ländern (Tab. 5.4.2.1 ). 

Als Verunreinigung von Grund- und Trinkwässern durch organische Lösemittel aus der Gruppe der 

leichtflüchtigen Halogenkohlenwasserstoffe wurden besonders häufig Tri- und Tetrachlorethen 

nachgewiesen. Daneben traten seltener Dichlormethan und l, l, 1-Trichlorethan und nur vereinzelt 

Tetrachlormethan auf (Roßkamp 1991). Bei der vorliegenden Untersuchung können Tri- und 
Tetrachlorethen in immerhin knapp l 0 % der Proben nachgewiesen werden. 

Die Gehalte der Aromaten und halogenierten Kohlenwasserstoffe des Trinkwassers der untersuchten 
6- bis 14jährigen Kinder gibt die Tabelle 5.4.2.2 wieder. 
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Für Tetrachlormethan, das als potentiell kanzerogen gilt, ist in der TrinkwV ein Grenzwert von 

3 µg/l festgelegt worden. Dieser wird weder in den alten noch in den neuen Bundesländern über­

schritten. 

Die TrinkwV schreibt für die organischen Chlorverbindungen 1, 1, 1-Trichlorethan, Trichlorethen, 
Tetrachlorethen und Dichlormethan einen Summengrenzwert von 10 µg/I vor. 

Im Rahmen der vorl iegenden Studie wurden 1, 1 J-Trichlorethan und Dichlormethan nicht 

untersucht, da sie nur selten im Trinkwasser vorkommel). Daher kann nur die Summe der Gehalte 
an Trichlorethen und Tetrachlorethen mit dem Summengrenzwert der TrinkwV verglichen werden. 

Dabei ergibt sich, daß weder in den alten noch in den neuen Ländern Überschreitungen dieses 

Summengrenzwertes vorkommen. 

Der Summengrenzwert der TrinkwV für Trihalogenmethane (Chloroform, Bromoform, Dibrom­

chlormethan und Bromdichlomethan) von 10 µg/I wird im Trinkwasser von 9,4 % der erwachsenen 

Bevölkerung in den neuen Ländern überschritten. In den alten Ländern kommen 0, 1 % Überschrei­

tungen vor. Wenn nur durch Einsatz einer erhöhten Chlorkonzentration von 6 mg/l die 
mikrobiologischen Anforderungen der TrinkwV erfüllt werden können, ist ein THM-Grenzwert von 

25 µg/I zugelassen (Fußnote 2 zu Anlage 3 der TrinkwV). Dieser wird bei 3,8 % der erwachsenen 

Bevölkerung der neuen Bundesländer überschritten. In den alten Bundesländern kommen keine 

Überschreitungen dieses Grenzwertes vor. 

Erwähnenswert ist an dieser Stelle, daß seit der Durchführung der vorliegenden Untersuchung in 

den Jahren 1991192 gerade in den neuen Bundesländern durch Verbesserung der Dosiergenauigkeit 

und durch Sanierung von Rohrnetzen der Gehalt an Trihalogenmethanen deutlich veringert werden 
konnte (BMG 1996). 
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Tab. 5.4.2.1: Aromaten und halogenierte Kohlenwasserstoffe im Trinkwasser 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 

BG N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 
Benzol (µg/I) 0,5 3632 3598 <0,5 <.0,5 <0,5 <0,5 <0,5 7,7 <0,5 <0,5 
Toluol ( µg/l) 0,5 3632 3595 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 8,0 <0,5 <0,5 
o-Xylol (µgll) 0,S 3236 3200 <O,S <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,4 <0,5 <0,5 
m- + p-Xylol (µgll) 0,5 3236 3185 <0,S <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 8,3 <0,5 <0,5 
1,2,3-Trimethylbenzol (µgll) 0,5 3236 3234 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 16,3 <0.5 <0,5 
1,2,4-Trimethylbenzol (µg/l) O,S 3236 3173 <O,S <0,5 <0,5 <0.5 <0.5 302.5 0.52 <0,5 
1,3,5-Trimethylbenzol (µg/I) 0,5 3144 3110 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 16,3 <0,5 <0,5 
Chloroform (µg/I) 0,1 3463 1763 <0,1 <0,1 0,9 3,2 7,5 26,0 0,76 0,15 
Bromoform (µg/l) 0,1 3460 2504 <O, l <0,1 0,6 0,7 1,5 2,3 0,18 <0,1 
Oibromchlormethan (µg/l) 0,1 3463 2476 <0,1 <0,1 0,7 1,0 1,3 6,0 0,24 <0,1 
ßromdichlorethan (µg/I) 0,1 3463 2393 <0,1 <0,1 1,1 1,9 3,1 10,1 0,38 0,11 
Tctrachlorme"than (µg/I) 0,1 3463 3377 <0, 1 <0,1 <0,1 <0, 1 0,3 1.2 <0,1 <0,1 
Trichlorethen(TRI) (µg/l) 0,1 3463 2927 <0,1 <0,1 0,1 0,4 0,8 6,S 0,14 <0,1 
Tetrachlorethen (PER) (µg/I) 0,1 3463 2830 <0,1 <0,1 0,4 0,7 1,2 4,2 0,16 <0,1 
1,1,2,2-Tetrachlorethan (µg/1) 0,1 3447 3433 <0, 1 <0, 1 <0,1 <0,1 <0,1 0.1 <0,1 <0,1 

Alte Bundesländer 
Benzol (µg/I) 0,5 2880 2846 <0.5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 7,7 <0,5 <0,5 
Toluol (µg/I) 0.5 2880 2853 <0.S <0.5 <0.5 <0.5 <0,5 8,0 <0,5 <0.S 
o-Xylol (µg/I) 0,5 2484 2448 <0.5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,4 <O,S <0,5 
m- + p-Xylol {µg/I) 0.5 2484 2448 <0,5 <{).5 <0.5 <0.5 <0,5 8,3 <O,S <0,5 
1,2,3-Trimethylbcnzol (µg/I) 0,5 2484 2482 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 16,3 <0,5 <0,5 
1,2,4-Trimethylb~nzol (µg/I) 0.5 2484 2421 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,1 302,5 0,60 <0,5 
1,3,5-Trimethylbenzol (µg/I) 0,5 2484 2482 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 16,3 <0,5 <0,5 
Chloroform (µg/I) 0,1 2746 1395 <0,1 <0,1 0,9 2,7 3,2 5,6 0,37 0,13 
Bromoform (µg/l) 0,1 2743 1959 <0,1 <0.1 0,4 0,6 1,9 2,3 0.17 <0,1 
Dibromchlormethan (µg/I) 0,1 2746 1973 <0,1 <0,1 0,6 1.0 1,1 3,7 0,19 <0,1 
ßromdichlormethan (µg/1) 0,1 2746 1941 <0,1 <0,1 0,7 1,S 1,9 4,0 0,24 <0,1 
Tetrachlormethan (µg/I) 0,1 2746 2675 <0.1 <0.1 <0,1 <0, 1 0,3 1,2 <0,1 <0,1 
Trichlorethen (TRI) (µg/l) 0,1 2746 2383 <0, 1 <0,1 0,1 0,3 0,5 1,3 <0,1 <0,1 
Tetrachlorethen (PER) (µg/l) 0.1 2746 2185 <0, 1 <0,1 0,4 0,7 1,2 1,8 0,14 <0,1 
l, l ,2,2-Tetrachlorethan (µg/l) 0.1 2743 2742 <0.1 <0. 1 <0.1 <0.1 <0. 1 <0.1 <0.1 <0,1 

Neue Bundesländer 
Benzol (µg/1) 0,5 752 752 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0.5 
Toluol (µg/I) 0.5 752 742 <0,5 <0.5 <0.5 <O.S <0.5 0,8 <0.5 <0,5 
o-Xylol (µg/l) 0,5 752 752 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
111- + p-Xylol (µg/I) 0,5 752 737 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0.6 0,6 <O,S <0,5 
1,2,3-Trimethylbenzol (µg/I) 0,5 752 752 <0.5 <0.5 <0,5 <0,5 <0.5 <0,S <0,S <0,5 
1,2,4-Trimethylbenzol (µg/I) 0,5 752 752 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
1,3,5-Trimcthylbenzol (µg/1) 0,5 660 628 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 3,7 5,0 <0,5 <0,5 
Chloroform (µg/I) 0,1 717 368 <0,1 <0,1 7,5 11,5 21,1 26,0 2,27 0,29 
Bromoform (µg/l) 0,1 717 546 <0,1 <0,1 0,6 1,2 1,5 1,9 0,20 <0,1 
Dibromchlormethan (µg/l) 0.1 717 503 <0,1 <0,1 1,0 2,8 5, l 6,0 0,40 0,11 
Rromdichlormethan (µg/I) 0.1 717 452 <0.1 <0. 1 3.0 6.1 8.6 10.1 0.95 0,16 
Tetrachlormethan (µg/I) 0,1 717 702 <0,1 <0, 1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 <0, 1 <0,1 
Trichlorethen (TRI) (µg/l) 0,1 717 544 <0,1 <0,1 0,3 1,2 5,0 6.5 0,37 <0,1 
Tetrachlorethen (PER) (µg/I) 0,1 717 645 <0,1 <0,1 0,1 0,4 4.2 4.2 0,21 <0,1 
1, 1,2,2-Tetrachlorcthnn (µg/I) 0.1 703 691 <0,1 <0.1 <0.1 <0,1 <0.1 0,1 <0,1 <0,1 

einmerkyng~n: BG • Bestimmungsgrenze; N • Sttchprobcnumfang; n<BG • Anzahl Werte unter BG; 1 O. 50, 90, 95, 98 • Pcricntile; MAX • 
Maximalwert; AM• arithmetisches Mittel; GM'"' geometrisches Mittel; Wene unter BG sind als BG/2 berücksichtigt; Daten 
sind auf die Probanden hochgerechnete Gehalte nus Wasserwerksproben bzw. Gehalte aus Hausbrunnenproben bei 
Einzelversorgern 

~· UBA. WaBoLu. Umwcll-Survey 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 5.4.2.2: Aromaten und halogenierte Kohlenwasserstoffe im Trinkwasser 
der 6- bis 14jährigen deutschen Bevölkerung 

BG N n<BG 10 so 90 95 98 MAX AM GM 

Deutschland 
Benzol (Jlg/I) 0,5 659 652 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 7,7 <0,5 <0,5 
Toluol (µg/ I) 0,5 659 650 <0,5 <0,5 <0,5 <O,S <0,5 1,6 <0,5 <0,5 
o-Xylol (µg/I) 0,5 580 570 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,4 <0,5 <0,5 
m- + p-Xylol {µg/I) 0,5 580 567 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 8,3 <0,5 <0,5 
1,2,3-Trimethylbenzol (µg/I) 0,5 580 580 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
1,2,4-Trimethylbenzol (µg/1) 0,5 580 567 <0,5 <o,5 <0,5 <0,5 2,1 2,6 <0,5 <0,5 
1,3,5-Trimethylbenzol (µg/I) 0,5 553 547 <0,5 <0,5 <0,5 <0.5 <0,5 5,0 <0.5 <0,5 
Chloroform (µgll) 0,1 638 339 <0,1 <0,1 2,4 3,5 7,5 21,1 0,74 0,15 
Bromoform (µg/I) 0.1 636 472 <0. 1 <0, 1 0.4 0.6 1.5 1,9 0.15 <0.1 
Dibromchlormcthan (µg/I) 0,1 638 462 <0, 1 <0, 1 0,7 1,0 1, 1 5,1 0,2 1 <0,J 
Bromdichlormethan (µg/l) 0,1 638 446 <0. 1 <0, 1 1,1 1,9 3,0 8,6 0,38 0,10 
Tctrnchlormethan (µg/I) 0,1 638 625 <0, 1 <0, 1 <0,1 <0, 1 0,1 1,2 <0, 1 <0,1 
Trichlorcthcn (TRI) (µg/I) 0,1 638 549 <0,1 <0, 1 0,1 0,3 1,2 6,5 0,14 <0,1 
Tctrnchlorethen (PER) (µg/I) 0,1 638 522 <0, 1 <0,1 0,3 0,5 1,6 4,2 0,15 <0,1 
1, 1,2,2-Tetrachlorethan (µg/I) 0,1 634 632 <0, 1 <0, 1 <0, 1 <0, 1 <0, 1 0,1 <0,1 <0,1 

Alte Bundesländer 

Benzol (µg/I) 0,5 473 466 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 7,7 <0,5 <0,5 
Toluol (µg/I) 0,5 473 465 <0,5 <O,S <0,5 <0,5 <O,S 1,6 <0,S <0,5 
o-Xylol (µg/I) 0,5 394 384 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,4 2,4 <0,S <0,5 

m- + p-Xylol (µg/l) 0,5 394 384 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 8,3 8,3 <0,5 <0,5 
1,2,3-Trimcthylbenzol (µg/l) 0,5 394 394 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,S <0,5 
1,2,4-Trimethylbenzol (µg/ I) 0,5 394 380 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,3 2,6 <0,5 <0,5 
1,3,5-Trimethylbenzol (µg/I) 0,5 394 394 <0,S <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Chloroform (µg/I) 0,1 457 241 <0,1 <0.1 0,9 1,0 2,7 5,6 0,32 0,12 
Bromoform (µg/I) 0.1 456 325 <0.1 <0, 1 0,4 0,6 1,5 1,9 0,16 <0,1 
Dibromchlormet~an (µg/I) 0,1 457 332 <0, 1 <0,1 0,6 1.0 1,0 1,3 0,18 <0,1 
Brorndichlormethan (µg/ I) 0,1 457 331 <0, 1 <0,1 0,6 1,3 1,9 1,9 0,22 <0,1 
Tetrachlormethan (µg/I) 0,1 457 451 <0, 1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,2 <0,1 <0,1 
Trichlorethen (TRI) (µgfl) 0,1 457 411 <0,1 <0,1 0,1 0,1 0,4 1,3 <0,1 <0,1 
Tctrachlorethen (PER) (µg/I) 0,1 457 358 <0, 1 <0,1 0,4 0,5 1,6 1.8 0,15 <0,1 
1,1,2,2-Tetrachlorethan (µg/I) 0,1 456 456 <0,S <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 

Neue Bundesländer 
Benzol (µg/I} 0.5 186 186 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Toluol (µg/I) 0,5 186 185 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,8 <0,5 <0,5 
o-Xylol (µg/I) 0.5 186 186 <0,S <0.S <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
m- + p-Xylol (µg/I) 0.5 186 183 <0.S <O,S <0,5 <0,5 0,5 0,6 <0.5 <0,5 
1,2,3-Trimethylbenzol (µg/I) 0.5 186 186 <0,5 <0,5 <O,S <0,S <0,5 <O,S <0.5 <0,5 
1,2,4-Trimethylbenzol (µg/I) 0,5 186 186 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
1,3,5-Trimethylbenzol (µg/I) 0,5 159 153 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 3,7 5,0 <O.S <0,5 
Chloroform (µg/I) 0,1 181 99 <0, 1 <0.1 4,8 8,2 21.1 21, 1 1.81 0,26 
Bromoform (µg/I) 0. 1 181 146 <0,1 <_O, I 0,3 1,0 1,5 1,9 0,15 <0,1 
Dibromchlormethan (µg/1) 0,1 181 129 <0, 1 <0, 1 0,8 1,0 2,8 5,1 0,30 0,10 
Bromdichlormethan (µg/I) 0,1 181 II S <0,1 <0,1 2,4 5,1 8,6 8,6 0,78 0,15 
Tetrnchlormethari (µg/I) 0,1 181 174 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 
Trichlorethen (TRI) (µg/I) 0,1 181 138 <0,1 <0,1 0,3 1,2 5,0 6,5 0,31 <0,1 
Tetrachlorethen (PER) (µg/I) 0,1 181 164 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 4,2 4,2 0,18 <0,1 
1,1,2,2-Tetrachlorethan (µg/I) 0,1 178 177 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 

l;\nm~rkl!ngcg: BG c Bestimmungsgrenze; N =Stichprobenumfang: n<BG •Anzahl \Vene unter BG; 10, 50. 90, 95, 98 = Pcrzentile; MAX= 
Ma.xirnalwcn. /\M •arithmetisches Millcl; GM• i;co111c1r1schcs Miltcl; Werte unter ßG sinc.l als ßG/2 bcrtlcksichtii;t. Daten 
sinc.I auf c.lic Probanden hochgerechnete Gchnltc aus Wnsscrwcrksprobcn bzw. Gehalte aus Hausbrunnenproben bei 

. Einzelversorgern. 

~: UBA. WaßoLu, Umwclt-Survey 1990/92, Bundesrepublik Dcutschlanc.1 
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5.4.3 Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel (PBSM) 

Die zunehmende Intensivierung der Landwirtschaft hat zu einem ständig steigenden Einsatz einer 
großen Anzahl chemisch unterschiedlicher Verbindungen als Pflanzenbehandlungs- und Schäd­
lingsbekämpfungsmittel (PBSM) geführt. Dem Verbleib dieser biologisch aktiven Substanzen 
einschließlich ihrer Metabolite in der Umwelt wird aus diesem Grunde seit einigen Jahren verstärkt 
Bedeutung. beigemessen. Die Belastungen des Trinkwassers mit PBSM werden mittlerweile welt­
weit nachgewiesen (Mathys 1996). 

In diesem Kapitel werden die Gehalte von organisch-chemischen Stoffen zur Pflanzenbehandlung 
und Schädlingsbekämpfung einschließlich ihrer Abbauprodukte (PBSM) im Trinkwasser der 
25- bis 69jährigen Bevölkerung in den neuen Bundesländern deskribierl (Tab. 5.4.3.1 ). 

Diese Daten sind nur für die neuen Länder vorhanden, da es sich hierbei um eine zusätzliche Unter­

suchung im Zeitraum von April 1992 bis Januar 1993 handelt. Die Datenerhebung erfolgte in 

Anknüpfung an das Untersuchungsprogramm der FKST in den neuen Ländern bezüglich der Bela­

stung des Trinkwassers mit Pestiziden und ähnlichen Produkten. 

Mit Ausnahme der Stoffgehalte von Ametryn (0,048 µg/l) und Lindan (0,003 µg/l) liegen die mittle­

ren Gehalte der analysierten PBSM unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze. 

In der TrinkwV ist für organisch-chemische Stoffe zur Pflanzenbehandlung und Schädlingsbe­
kämpfung einschließlich ihrer toxischen Hauptabbauprodukte ein Grenzwert von 0, l µg/l für die 

einzelne Substanz und von 0,5 µg/l für die Summe der Substanzen festgelegt. 

Abgesehen von einigen Ausnahmen kommen für die Mehrzahl der analysierten Substanzen Über­

schreitungen des Grenzwertes nicht vor. In der Tabelle 5.4.3.3 sind nur diejenigen Substanzen auf­
geführt, für die Grenzwertüberschreitungen vorkommen. Für die Einschätzung der vorkommenden 

Häufigkeiten ·der Überschreitungen ist zu berücksichtigen, daß sich z.B. hinter der Angabe von 2 % 
Überschreitungen bei Desisopropylatrazin bei Wasserwerksversorglen, die Analyse des Wassers nur 

eines Wasserwerkes verbirgt, welches allerdings 16 der Probanden versorgte. Auch bei Bewertung 

der Überscheitungen der Grenzwerte für Eigenversorger ist die geringe Fallzahl zu berücksichtigen. 

Bei Trinkwasserversorgung durch ein Wasserwerk kommen bei 29 % der erwachsenen Bevölkerung 

der neuen Bundesländer Überschreitungen des Grenzwertes für Ametryn vor. Bei 2 % wird der 

Grenzwert für Simazin überschritten und bei 2 % der Grenzwert für Desisopropylatrazin, einem 

Metaboliten des Atrazins. Bei l % wird der Grenzwert für die Summe der Verbindungen über­
schritten. 
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Tab. 5.4.3.1 : Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel (µg/I) im Trinkwasser 
der 25- bis 69jährigen Bevölkerung der n~uen Bundesländer 

BG N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Neue Bundesländer 

Desisopropylatrazin 0,015 803 786 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 0, 150 0,190 <0,0 15 <0,015 
Desethylatrazin 0,030 803 797 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 0,510 <0,030 <0,030 

Atrnton 0,025 803 800 <0.025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,026 <0,025 <0,025 

Simazin 0,025 803 734 <0,025 <0,025 <0,025 0,033 0,160 0,350 <0,025 <0,025 
Atrazin 0,018 803 757 <0,018 <0,018 <0,018 0,018 0,029 2,500 <0,018 <0,018 
Propazin 0,015 803 677 <0,0 15 <0,0 15 0,031 0,037 0,050 0,120 <0,015 <0,015 
Terbuthylazin 0,050 803 803 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0.050 <0,050 <0,050 
Sebuthylazin 0,022 803 803 <0,022 <0,022 <0,022 <0,022 <0,022 <0,022 <0,022 <0,022 
Desmetryn 0,022 803 803 <0,022 <0,022 <0,022 <0,022 <0,022 <0,022 <0,022 <0,022 
Methylparathion 0,030 803 803 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 
Ametryn 0,013 803 97 <0,0 13 0,052 0, 150 0,180 0,210 0,490 0,073 0,048 

Prometryn 0,013 803 788 <0,013 <0,0 13 <0,013 <0,013 <0,013 0,036 <0,013 <0,013 
Terbutryn 0,015 803 803 <0,0 15 <0,0 15 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 

Ethylparathion 0,030 803 803 <0.030 <0,030 <0,030 <0.030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 
Pendimethalin 0,038 803 803 <0,038 <0,038 <0,038 <0,038 <0,038 <0,038 <0,038 <0,038 

Methoprotryn 0,030 803 787 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 0,039 0,051 <0,030 <0,030 
Trifluralin 0,012 803 803 <0,012 <0,0 12 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0.012 <0,012 

cx-HCH 0,007 803 764 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 0,014 0,020 <0,007 <0,007 

Hexachlorbenzol 0,003 803 803 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 

ß-HCH 0,005 803 803 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 

Lindan (y-HCH) 0,003 803 378 <0,003 0,003 0,007 0,014 0,047 0,056 0,005 0,003 

Heptachlor 0,005 803 803 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 

Ethylparathi~n/Aldrin 0,008 803 754 <0,008 <0,008 <0,008 0,012 0,061 0,070 <0,008 <0,008 

Heptachlorepoxid 0,005 803 778 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,010 0,080 <0,005 <0,005 

cx-Endosulfan 0,012 803 803 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,0 12 <0,012 

p,p'-DDE 0,005 803 803 <0.005 <0,005 <0,005 <0.005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 
Dieldrin 0,005 803 803 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 
Endrin 0,005 803 792 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,007 <0,005 <0,005 
ß-Endosulfan 0,019 803 803 <0.019 <0.019 <0,0 19 <0,0 19 <0,0 19 <0,019 <0,019 <0,019 
Methoxychlor 0.021 803 803 <0,021 <0,021 <0,02 1 <0,02 1 <0,02 1 <0,02 1 <0,02 1 <0,021 

p,p'-DDT 0,005 803 803 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 
PBSM (Summe) 803 0,021 0,063 0,191 0,290 0,356 3,464 0, 105 Ö,057 

Anrnerk1mgen: BG =Bestimmungsgrenze; N =Stichprobenumfang; n<BG =Anzahl Werte unter BG; 10, 50, 90, 95, 98 = Perzcnli lc; MAX= 
Maximalwert; AM =arithmetisches Mittel; GM =geometrisches Mi ttel; PBSM (Summe)= Summe aller PBSM-Meßwerte <::: BG: 
Werte unter BG sind als BG/2 berücksichtigt; Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Gehalte aus Wasserwerksproben bzw. 
Gehalte aus Hausbrunnenproben bei Einzelversorgern 

~: UBA, WaBoLu, Umwclt-Survey 1991/92, Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 5.4.3.2: Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel {µg/l) im Trinkwasser 
der 6- bis 14jährigen Bevölkerung der neuen Bundesländer 

BG N n<BG 10 50 90 95 98 MAX AM GM 

Neue Bundesländer 
Oesisopropylatrazin 0,015 198 194 <0.015 <0,015 <0.015 <0.015 0,144 0,150 <0,015 <0,015 
Oesethylatrazin 0.030 198 197 <0,030 <0,030 <0.030 <0.030 <0.030 0,034 <0,030 <0,030 
Atrnton 0,025 198 197 <0.025 <0,025 <0.025 <0,025 <0,025 0,026 <0,025 <0,025 
Simnzin 0,025 198 183 <0.025 <0.025 <0.025 0.045 0,160 0,350 <0,025 <0,025 
Atrnzin 0.018 198 187 <0.0 18 <0.018 <0.018 0.023 0.069 0.069 <0.018 <0,018 
Propazin 0.015 198 170 <0.015 <0,0 15 0.031 0.035 0,050 0,068 <0,0 15 <0,015 
Terbuthylazin 0.050 198 198 <0.050 <0.050 <0.050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 
Sebuthylazin 0.022 198 198 <0.022 <0.022 <0.022 <0.022 <0,022 <0,022 <0,022 <0,022 
Desmetryn 0.022 198 198 <0.022 <0.022 <0.022 <0.022 <0,022 <0,022 <0,022 <0,022 
Methylparathion 0.030 198 198 <0.030 <0,030 <0.030 <0.030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 
Ametryn 0,013 198 32 <0.0 13 0,042 0.150 0, 180 0,201 0,480 0,071 0,045 

Prometryn 0,013 198 193 <0.0 13 <0.013 <0.013 <0.0 13 0,036 0,036 <0,0 13 <0,013 
Terbutryn 0,015 198 198 <0.015 <0,015 <0.015 <0.015 <0,015 <0,015 <0,0 15 <0,015 
Ethylpnrathion 0.030 198 198 <0.030 <0.030 <0.030 <0.030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 
Pcndimethalin 0.038 198 198 <0.038 <0.038 <0.038 <0.038 <0,038 <0,038 <0,038 <0,038 
Methoprotryn 0,030 198 190 <0.030 <0,030 <0.030 <0,030 0,051 0,051 <0,030 <0,030 
Trinuralin 0.012 198 198 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 
a-HCH 0,007 198 184 <0,007 <0,007 <U.007 0.014 0.018 0.020 <0,007 <0,007 
Hexachlorbenzol 0.003 198 198 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 
ß-HCH 0,005 198 198 <0.005 <0,005 <0,005 <O.OOS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 
Lindnn (y-HCH) 0,003 198 91 <0.003 0.003 0,013 0.029 0,047 0,056 0,006 0,004 
Heptnchlor 0,005 198 198 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 
Ethylparathion/Aldrin 0,008 198 179 <0.008 <0.008 <0.008 0.061 0.061 0.070 <0.008 <0,008 
Hcptnchlorepoxid 0.005 198 191 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.026 0.058 <0.005 <0,005 

a-Endosulfan 0,012 198 198 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0,012 <0.0 12 <0,012 
p,p'-DDE 0.005 198 198 <0.005 <0,005 <0.005 <0.005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 
Dieldrin 0,005 198 198 <0.005 <0,005 <0.005 <0.005 <0,005 <0,005 <0.005 <0,005 
Endrin 0,005 198 197 <0,005 <0.005 <0.005 <0.005 <0,005 0,007 <0,005 <0,005 
ß-Endosu lfan 0.019 198 198 <0.0 19 <0,019 <0.0 19 <0.0 19 <0.019 <0,0 19 <0,019 <0,019 
Methoxychlor 0,021 198 198 <0.021 <0.021 <0.021 <0.021 <0.021 <0,021 <0,021 <0,021 
p,p'-DDT 0,005 198 198 <0.005 <0,005 <0.005 <0.005 <0.005 <0,005 <0,005 <0,005 
PBSM (Summe) 198 0.020 0.063 0.191 0.291 0.372 0.640 0.105 0.054 

6nmerkungcn: BG „ Bestimmungsgrenze: N •Stichprobenumfang, n<BG „ Anzahl Wcne unter BG; 10. 50. 90. 95, 98 = Perzcntile; MAX „ 
Maximalwcn: AM• arithme11sehcs Miuel: GM •geometrisches Miuel: PBSM (Summe)~ Summe aller PBSM·Meßwenc ~ 
BG; Wcne unter BG sind als BG/2 bcrocksichllgt; Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Gehalte aus Wasserwerksproben 
bzw. Gehalte aus l lousbrunnenprobcn bei Einzelversorgern. 

~. UBA. WaBoLu. Umwclt·Survey 1991/92. Bundesrepublik Deutschland 
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Im Trinkwasser aus Eigenversorgunganlagen wurden häufiger Überschreitungen des jeweiligen 

PBSM-Grenzwertes ermittelt. Es kommen zusätzlich auch Überschreitungen des Grenzwertes von 

Atrazin (3 %), Propazin (3 %) und Desethylatrazin (3 %) vor. Dies kann damit zusammenhängen, 

daß Eigenversorgungsanlagen häufiger in ländlichen Regionen liegen, in denen intensive Landwirt­

schaft mit entsprechender PBSM-Anwendung betrieben wird. 

Die Grenzwertüberschreitungen bei Ametryn sind allerdings gering. Sie konnten zudem bei einer 

Nachuntersuchung, d.h. nach erneuter Probenahme in den Wasserwerken nach 1 bis 1,5 Jahren, 

nicht bestätigt werden. Der hohe Anteil von 29 % bzw. 44 % Überschreitungen des Grenzwertes 

war 1990/91 möglicherweise auf den Einsatz von arnetrynhaltigen Präparaten aus den Altbeständen 

der DDR zurückzuführen. Ametryn gehört zu der Stoffgruppe der Herbizide (S-Triazine) und war in 

den DDR-Handelspräparaten Doruplant und Plantulin enthalten, die vorwiegend bei Kartoffel-, 

Gemüse- und Winterweizenkulturen zum Einsatz kamen (Stottrneister et al. 1993). 

Tab. 5.4.3.3: Prozentuale Überschreitungen der Grenzwerte der Trinkwasserverordnung für 
PBSM im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen Bevölkerung der neuen 
Bundesländer 

Substanz Grenzwert Wasserwerksversorgte Eigenversorger 
(µg/l) (N = 760) (N = 43) 

Desisopropylatrazin 0,1 2% 1% 
Desethylatrazin 0,1 0% 3% 
Simazin 0,1 2% 6% 
Atrazin 0, 1 0% 3% 
Propazin 0,1 0% 3% 
Ametryn 0,1 29% 44% 
PBSM (Summe) 0,5 1% 3% 

Anmerkungen: N =Stichprobenumfang: PBSM (Summe)= Summe aller PBSM-Meßwerte ~ BG: Daten sind auf die Probanden hochgerechnete 
Gehalte aus Wasserwerksproben bzw. Gehalte nus Hausbrunnenproben bei Einzelversorgern: Grenzwerte sind aus der Trinkwasser­
verordnung von 1990 

Quelle: UBA. WaßoLu. Umwelt-Survcy 1991/92. Bundesrepublik Deutschland 

Auffällig ist darüber hinaus ein Maximalwert von 2,5 µg/I für Atrazin. Dieser hohe Wert gab dazu 

Anlaß, das zuständige Gesundheitsamt zu benachrichtigen, um die Bereitstellung dieses Wassers für 
Trink- und Kochzwecke einstellen zu lassen. 

Insgesamt bestätigen die Ergebnisse der vorliegenden Studie die bereits in em1gen Veröffent­

lichungen angegebenen Beobachtungen, daß von den untersuchten PBSM in den meisten Fällen die 

Herbizide nachgewiesen werden. Am häufigsten werden die Herbizide aus der Gruppe der Triazine 

gefunden (DFG 1990, Grohmann 1992, Mathys 1996, Müller-Wegener und Milde 1991, Schleyer 

und Kerndorff 1992). 

Es ist anzunehmen, daß die Belastung des Trinkwassers der Bevölkerung mit PBSM in den neuen 

Ländern seit 1991/92 stark gesunken ist, da die belasteten Brunnen vielfach außer Betrieb ge­

nommen wurden (BMG 1996). 
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6 Deskription der Merkmale zur Beschreibung der Wasserqualität 

Dieses Kapitel enthält die Beschreibung einiger physikalisch-chemischer Parameter des Trink­
wassers (Temperatur, Leitfähigkeit, pH-Wert) und der chemischen Parameter Säure- bzw. Base­
kapazität und Wasserhärte. Außerdem erfolgt die Bewertung der Wasserqualität hinsichtlich dieser 
Parameter anhand der Trinkwasserverordnung. 

Für die Probanden, die mit Trinkwasser aus einem Wasserwerk versorgt wurden, erfolgte die 
Bestimmung der Parameter in Proben, die im beliefernden Wasserwerk entnommen wurden. Für 
Probanden, die ihr Trinkwasser aus Eigenversorgungsanlagen bezogen, wurden die Parameter in 
entsprechenden Proben bestimmt. 

6.1 Temperatur, Leitfähigkeit und Sauerstoffgehalt 

Die allgemeine Anforderung an die Trinkwasserqualität ist in den Leitsätzen der DIN 2000 formu­
liert. Die Temperatur von Trinkwasser soll danach zwischen 5 und 15 °C liegen und keine kurz­
zeitigen Schwankungen aufweisen. Althaus und Schlösser ( 1991) geben einen Bereich zwischen 
8° C und 12 °C als optimal an. In der TrinkwV ist ein Wert von 25 °C als Grenzwert definiert. 

Tab. 6.1.1: Temperatur (°C) im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 

N 10 so 90 95 98 MAX AM GMI 

Gesamt 3970 8 11 15 16 17 21 10,9 10,5 

alte/neue Bundesländer 
alte Bundesländer 3148 7 11 15 16 16 19 10,7 10.4 
neue Bundesliinder 822 9 11 15 17 20 21 11,4 11.1 

Versorgungsnrt 
Wasserwerksversorgte 3913 8 II 15 16 17 21 10,8 10,5 
Eigenversorger 57 8 14 15 15 18 20 12,6 12.4 

Cemeindegrößcnklnssc 

unter 20 000 Einwohner 1707 7 10 12 14 17 21 10,2 10,0 
20 000 bis unter 100 000 Einw. 1016 7 12 16 16 16 19 12,0 11 ,6 
100 000 und mehr Einwohner 1247 8 11 13 16 19 19 10,8 10,5 

Anmerkyng~n; N = Stichprobenumfnng; l O. 50. 90, 95. 98 =Pcmntile; MAX= Maximalwert; AM ,,. arithmetisches Mittel; GM „ 
geometrisches Mittel: Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Werte aus Wasserwerksproben bzw. Werte aus 
Hausbrunnenproben bei Einzelversorgern 

~ UBA, WaBoLu, Umwclt-Survcy 1990/92. Bundesrepublik Deutschland 

Die ermittelte durchschnittliche Temperatur im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen 
Bevölkerung beträgt 10,9 °C (Tab. 6.1.1) und liegt damit unterhalb des Grenzwertes der TrinkwV 
und im nach DIN 2000 empfohlenen Bereich. Die mittleren Temperaturen im Trinkwasser der alten 
und der neuen Ländern unterscheiden sich nicht wesentlich. Im Trinkwasser der Eigenversorger ist 
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die durchschnittliche Temperatur zwar etwas höher ( 12,6 °C gegenüber 10,8 °C bei Versorgung 
durch ein Wasserwerk), liegt jedoch auch im optimalen Bc~eieh. 

Die spezifisc~e elektrische Leitfähigkeit kann als Maß für den Gesamtsalzgehalt eines Wassers 

herangezogen werden und eignet sich somit als Leit- und Summenparameter zur Ermittlung zeit­

licher und räumlicher Änderungen des Salzgehaltes. Gemäß der TrinkwV soll die Leitfähigkeit im 

Trinkwasser nicht höher als 2000 µS/cm sein. 

Tab. 6.1.2: Leitfähigkeit (µS/cm) im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen 
Bevölkerung 

N 10 50 90 95 98 MAX AM GMI 

Gesamt 3970 250 560 940 990 1250 1950 571 504 

alte/neue Bundesländer 

alte Bundesländer 3148 250 550 840 960 990 1270 544 492 
neue Bundesländer 822 160 650 ·1150 1380 1530 1950 674 556 

Versorgungsart 
Wasserwerksversorgte 3913 250 560 940 990 1250 1840 567 501 
Eigenversorger 57 450 710 1360 1740 1930 1950 814 746 

Gemeindegrößenklasse 

unter 20 000 Einwohner 1707 220 540 860 1030 1380 1950 550 467 
20 000 bis unter 100 000 Einw. 1016 310 470 960 1050 1270 1840 544 491 
100 000 und mehr Einwohner 1247 320 600 970 970 1110 1270 622 572 

81!mcrk1mgcn: N =Stichprobenumfang; 10. 50. 90, 95. 98 2 Perzcntile; MAX• Maximalwen; AM= arithmetisches Mittel; GM= 
geometrisches Mittel; Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Wene aus Wasserwerksproben biw. Werte aus 
Hausbrunnenproben bei Einu:lvcrsorgem 

~ UBA, WaBoLu. Umwelt-Survey 1990/92. Bundesrepublik Deutschland 

Die durchschnittliche Leitfähigkeit im Trinkwasser der erwachsenen deutschen Bevölkerung beträgt 

571 µS/cm (Tab. 6.1.2). Im Trinkwasser der Probanden der neuen Bundesländer liegt die Leitfähig­

keit mit 674 µS/cm etwas höher als bei den Probanden der alten Ländern (544 µS/cm). Insgesamt 

liegen keine Überschreitungen des Grenzwertes vor. 

Natürlich reines Trinkwasser soll gemäß der DIN 2000 ausreichend hohe Sauerstoffgehalte 
aufweisen (Sontheimer 1980). In der Tabelle 6.1.3 sind die mittleren Sauerstoffgehalte im Trink­

wasser der erwachsenen deutschen Bevölkerung dargestellt. Der durchschnittliche Sauerstoffgehalt 
im Trinkwasser der Probanden in den neuen Ländern ist mit 6,35 g/m3 geringer als im Trinkwasser 

der alten Länder (7,68 g!m\ Besonders gering ist der Sauerstoffgehalt mit 2,37 g/m3 bei Eigen­
versorgungsanlagen. Vor dem Hintergrund, daß bei Eigenversorgungsanlagen in der Regel das 

Trinkwasser ohne Aufbereitung genutzt wird, ist dieses Ergebnis plausibel. Es ist darauf hinzu­

weisen, daß derart niedrige Sauerstoffgehalte anaerobe Prozesse verursachen können, die von 
gesundheitlicher Bedeutung sind. 



Sonstige Merkmale der Wasserqualität 125 

Tab. 6.1.3: Sauerstoffgehalt (g/m3
) im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen 

Bevölkerung 

N 10 50 90 95 98 MAX AM GMI 

Gesamt 3937 3,5 8.0 10,6 11 , 1 11,6 12,8 7,41 6,48 

alte/neue Bundesl!inder 
nlte Bundesl!lnder 3148 4,0 8.2 10,6 11.3 11.6 12,8 7,68 6,94 

neue Bundesl!lnder 789 1.3 7.4 9.7 10.3 10,7 11,3 6,35 4,94 

Versorgungsart 
Wasserwerksversorgte 3881 3,6 8.0 10.6 11.2 11 ,6 12,8 7,49 6.70 

Eigenversorger 56 0.1 0.3 7.7 8.4 9.5 10.1 2,37 0.65 

Gemeindegrößenklasse 
unter 20 000 Einwohner 1674 4,0 8,8 10.7 11.1 11.5 12,8 7,88 6,85 

20 000 bis unter 100 000 Einw. 1016 3,2 7,4 10,8 11.6 11,6 11,6 6,86 5,54 

100 000 und mehr Einwohner 1247 4,6 7.9 10,1 10.6 11.3 11,3 7,24 6.84 

Anmerkungen: N = Stichprobenumfnng: 10, 50, 90, 95, 98 =Pcrlentile: MAX= Maximalwert. AM= arithmetisches Mittel: GM= 
geometrisches Mittel; Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Gehalte aus Wasserwerksproben bzw. Gehalte aus 
Hausbrunnenproben bei Einzelversorgern 

~ UBA, WaBoLu. Umwclt-Survey 1990192. Bundesrepublik Deutschland 

6.2 pH-Wert, Säure- und Basekapazität 

Im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung wird ein durchschnittlicher pH-Wert 

von 7,66 ermittelt (Tab. 6.2. J ). Die mittleren pH-Werte im Trinkwasser in den alten und neuen 

Ländern und in den drei Gemeindegrößenklassen liegen in der gleichen Größenordnung. Das 
Trinkwasser aus Eigenversorgungsanlagen weist im Vergleich zum Wasser aus einem Wasserwerk 

einen etwas geringeren mittleren pH-Wert auf (pH = 7,24 gegenüber pH = 7,67). 

Die TrinkwV setzt einen tiefsten pH-Wert (pH = 6,5), der nicht unterschritten werden darf, und 

einen höchsten pH-Wert (pH = 9,5), der nicht zu überschreiten ist, fest. Bei insgesamt 1 % der 

erwachsenen deutschen Bevölkerung hat das Trinkwasser einen pH-Wert, der kleiner ist als 6,5. 

Unterschreitungen des unteren pH-Grenzwertes treten mit 4,9 % ausschließlich im Trinkwasser der 

Probanden aus den neuen Länder auf. 2 ,7 % der erwachsenen Bevölkerung steht ein Trinkwasser 

mit einem pH-Wert zur Verfügung, welcher die oberer Grenze der Trinkwasserverordnung über­

schreitet (3,5 % in den neuen Ländern und 2,5 % in den alten Ländern). 

Zur Bestimmung des Kohlensäuresystems (Pufferung) wird die Säurekapazität bis pH 4,3 (Ks 4•3) 

und die Basekapazität bis pH 8,2 (K8 8•2) nach DIN 38409/Teil 7 angewandt. Die Pufferung (Ks 4.3, 

K8 8,i) und der pH-Wert sind wesentliche Parameter zur Beschreibung der Eigenschaften eines 

Wassers in korrosionschemischer Hinsicht. Besonders problematisch sind weiche, schwach gepuf­
ferte Wässer mit einem niedrigen pH-Wert. In solchen Wässern können sich keine schützenden 
Deckschichten ausbilden. Je geringer die Pufferkapazität ist, desto stärker werden Metallionen aus 
dem Rohrmaterial gelöst. 
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Tab. 6.2.1 : pH-Wert im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 

N 10 50 90 95 98 MAX ~ GMI 

Gesamt 3970 7,2 7,5 8,3 9.0 9.6 10.0 1,66 7.64 

alte/neue Bundesländer 
alte Bundesländer 3148 7,2 7,5 8,3 9,0 9,5 9,7 7,68 7,66 
neue Bundesländer 822 6,9 7,4 9,3 9,5 9,9 10,0 7,57 7,53 

Versorgungsart 
Wnsserwerksversorgte 3913 7,2 7,5 8,3 9,0 9,7 10,0 7,67 7,64 
Eigenversorger 57 6,7 7,3 7,8 7,8 8,0 8,0 7,24 7,23 

Gemeindegrößenklasse 
unter 20 000 Einwohner 1707 7,1 7,5 9,0 9,0 9,5 10,0 7,69 7,66 
20 000 bis unter 100 000 Einw. 1016 7,2 7,6 8,1 8,6 8,8 9,9 7,65 7,64 
100 000 und mehr Einwohner 1247 7,2 7,5 8,0 9,3 9,7 9,7 7,62 7,60 

ö mns;rkiingcn; N =Stichprobenumfang: 10, 50, 90, 95, 98 '*l'cn.cntilc: MAX = Maximalwert: AM *' arithmetisches Mittel; GM= 
geometrisches Mittel; Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Werte aus Wasserwerksproben bzw. Werte aus 
Hausbrunnenproben bei Einzelversorgern 

~ UBA, WaBoLu, Umwclt-Survey 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 

In den Tabellen 6.2.2 bis 6.2.7 sind pH-Werte in Kombination mit den Ks 4•3- und K8 8,r Werten im 

Trinkwasser der 25- bis 69jährigen Bevölkerung dargestellt. Es wird deutlich, daß die erwachsene 

Bevölkerung der neuen Länder öfter saure und schwach gepufferte Trink.wässer erhält als die 
Probanden der alten Länder in der vergleichbaren Klasse (z.B. pH-Wert unter 7 und Ks 4,3 unter 

2 mmol/l). Diese "agressiven" Eigenschaften des Wassers begründen, warum im Trinkwasser der 

Bevölkerung der neuen Länder häufiger höhere Metallgehalte zu finden sind als im Trinkwasser der 
alten Länder (vgl. Kap. 5.1 und 5.2). 

Tab. 6.2.2: Prozentuale Häufigkeit der pH-Werte und Säurekapazitäten des Trinkwassers 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung (N=3970) 

Säurekapazität bis pH 4,3 

pll 0 bis 1 >1bis2 >2 bis 3 >3 bis 4 >4 bis 5 >5 mmol/I Gesamt 
mmol/I mmol/l mmol/I mmol/I mmol/I 

pH < 6,5 l,0% 1,0% 
pH 6,5 bis <7,0 0,3% 0,7% 0,2% 0,7% l,9% 
pH 7,0 bis <),5 0,3% 2,9% 5,9% 9,0% 10,5% 16,9% 45,6% 
pH 7,5 bis <8,2 0,9% 7,8% 14,2% 8,8% 4,3% 2,8% 38,8% 
pH 8,2 bis <8,9 0,5% 4,1% 0,3% 0,1% 5,0% 
pH 8,9 bis 9,5 4,9% 4,9% 
pH >9,5 2,0% 0,7% 2,7% 
Gesamt 9,9% 16,2% 20,4% 18,0% 15,0% 20,4% 100,0% 

Aornerkiingen: Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Gehalte aus Wasserwerksproben bzw. Gehalte aus Hausbrunnenproben bei 
Einzelversorgern. 

~: UBA, WnßoLu, Urnwch-Survcy 1990/92, Bu1ulcm:publik Deutschland 
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Tab. 6.2.3: Prozentuale Häufigkeit der pH-Werte und Säurekapazitäten des Trinkwassers 
der 25- bis 69jährigen Bevölkerung der alten Bundesllinder (N=3148) 

Säurekapazität bis pH 4,3 

pH 0 bis 1 >Ibis 2 >2 bis 3 >3 bis 4 >4 bis 5 >5 mmol Gesamt 
mmol/I mmol/ I mmol/I mmol/I mmol/I 

pH <6,5 0,0% 
pH 6,5 bis <7 ,0 0,1% 0,1% 
pH 7,0 bis <7,5 2,5% 6,6% 9,6% 11,7% 16,9% 47,3% 
pH 7 ,5 bis <8,2 8,8% 15,9% 7,3% 4,9% 3,3% 40,3% 
pH 8,2 bis <8,9 0,1% 5,1% 0,3% 0,2% 5,8% 
pH 8,9 bis 9,5 4,1% 4,1% 
pH >9,5 1,6% 0,9% 2,5% 
Gesamt 5,8% 17,4% 22,9% 17,1% 16,6% 20,2% 100,0% 

Anmerkungen. Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Geh alle aus Wasserwerksproben bzw. Gehalte aus Hausbrunnenproben bei 
Einzclversorgem 

~. UBA. WaBoLu. Umwell-Survey 1990191. Bundesrepublik Deutschland 

Tab. 6.2.4: Prozentuale Häufigkeit der pH-Werte und Säurekapazitäten des Trinkwassers 
der 25- bis 69jährigen Bevölkerung der neuen Bundesländer (N=822) 

Säurekapazität bis pH 4,3 

pH 0 bis 1 >I bis 2 >2 bis 3 >3 bis 4 >4 bis 5 >5 mmol/I Gesamt 
mmol/I mmol/I mmol/I mmol/I mmol/ I 

pH < 6,5 4,8% 4,8% 
pH 6,5 bis <7 ,0 1,6% 3,1% 0,1 % 1,0% 3,2% 9,0% 
pH 7,0 bis <7,5 1,5% 4,7% 3,2% 6,6% 5,9% 17,3% 39,2% 
pH 7 ,5 bis <8,2 4,1% 3,6% 7,8% 14,6% 2, 1% 0,9% 33,1% 
pH 8,2 bis <8,9 1,8% 0,3% 2, 1% 
pH 8,9 bis 9,5 8,2% 8,2% 
pH >9,5 3,5% 3,5% 
Gesamt 25,6% 11 ,8% 11,1% 21,2% 9,0% 21,3% 100,0% 

Anmerkungen: Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Gehalte aus Wasserwerksproben bzw Gehalte aus Hausbrunnenproben bei 
Einzelversorgern 

Quelle UBA. WaßoLu. Umwelt-Survcy 1991/92. Bundesrepublik Deutschland 

Tab. 6.2.5: Prozentuale Häufigkeit der pH-Werte und Basekapazitäten des Trinkwassers 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung (N=3950) 

Basekapazität bis pH 8,2 

pH <O mmol/l 0 bis 0,25 >0,25 bis >0,50 bis - >0,75 bis > 1,00 Gesamt 
mmol/I 0,50 mmol/I 0,75 mmol/I 1,00 mmol/I 11111101/1 

pH < 6,5 0,2% 0,2% 0,2% 0,3% 1,0% 
pH 6,5 bis <7 ,0 1,0% 0,9% 1,9% 
pH 7,0 bis <7,5 5,5% 18,8% 9,1% 4,9% 7,5% 45,9% 
pH 7,5 bis <8,2 32,3% 4,7% 1,5% 38,5% 
pH 8,2 bis <8,9 5,0% 5,0% 
pH 8,9 bis 9,5 5,0% 5,0% 
pH >9,5 2,7% 2,7% 
Gesamt 12,7% 38,1% 24,7% 10,8% 5,0% 8,7% 100,0% 

Anmerkungen. Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Gehalte aus Wasserwerksproben bzw Gchallc aus Hausbrunnenproben bei 
Einzelversorgern 

Quelle UBA, WaBoLu. Umwclt-Survcy 1990/92. Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 6.2.6: Prozentuale Häufigkeit der pH-Werte und Basekapazitäten des Trinkwassers 
der 25- bis 69jährigen Bevölkerung der alten Bundesländer (N=3148) 

Basekapazität bis pH 8,2 

pH <O mmol/I 0 bis 0,25 >0,25 bis >0,50 bis - >0,75 bis >1,00 Gesamt 
mmol/1 0,50 mmol/I 0,75 mmol/1 1,00 mmol/I mmol/1 

pH < 6,5 0,0% 
pH 6,5 bis <7,0 0,1% 0,1% 
pH 7,0 bis <7,5 5,6% 20,4% 9,7% 5,7% 5,9% 47,3% 
pH 7 ,5 bis <8,2 33,5% 4,9% 1,8% 40,3% 
pH 8,2 bis <8,9 5,8% 5,8% 
pH 8,9 bis 9,5 4,1% 4,1% 
pH >9,5 2,5% 2,5% 
Gesamt 12,3% 39,1% 25,3% 11,5% 5,7% 6,0% 100,0% 

Anmerkungen: Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Gehal1e aus Wasserwerksproben bzw. Gehalte aus Hausbrunnenproben bei 
Einzelversorgern. 

Qlliilll< UBA. WaßoLu, Umwcll-Surv.:y 1990/91, 13un<lcsrcpublik Dculschlan<l 

Tab. 6.2.7: Prozentuale Häufigkeit der pH-Werte und Basekapazitäten des Trinkwassers 
der 25- bis 69jährigen Bevölkerung der neuen Bundesländer (N=802) 

Basekapazität bis pH 8,2 

pH <O mmol/1 0 bis 0,25 >0,25 bis >0,50 bis - >0,75 bis >1,00 Gesamt 
mmol/I 0,50 mmol/l 0,75 mmol/I 1,00 mmol/I mmol/1 

pH < 6,5 1,0% 1,2% 1,2% 1,5% 4,9% 
pH 6,5 bis <7,0 0,1% 4,7% 0,2% 4,1% 9,2% 
pH 7,0 bis <7,5 5,3% 12,3% 6,7% 2,0% 13,9% 40,2% 
pH 7 ,5 bis <8,2 27,6% 3,9% 31,5% 
pH 8,2 bis <8,9 2,2% 2,2% 
pH 8,9 bis 9,5 8,5% 8,5% 
IPH >9,5 3,6% 3,6% 
Gesamt 14,2% 34,0% 22,1% 7,9% 2,3% 19,5% 100,0% 

Anmerkungen. Daten sind auf die Probanden hochgcrechnelc Geh alle aus Wasserwerksproben bzw Gchahc aus Hausbrunnenproben bei 
Einzelversorgern. 

Q.\lill!; UBA. WaBoLu, Umwclt-Survey 1991/92. Bundesrepublik Deutschlan<l 
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6.3 Wasserhärte 

Im Zusammenhang mit der Wasserhärte werden verschiedene Angaben verwendet, die in Tabelle 

6.3. 1 gegenübergestellt sind. 

Tab. 6.3.1: Angaben der Wasserbärte 

Härtebereich 

2 
3 
4 

Gesamthärte 
in mmol/l 

bis 1,3 
1 J - 2,5 
2,5 - 3,8 
über 3,8 

Härtegrad Bezeichnung 
in °dH des Härtebereichs 
0-7 weich 

7 - 14 mittel 
14 - 21 hart 
über 21 sehr hart 

Für die folgenden Auswertungen wurden für die Berechnungen der Wasserhärte die ermittelten 
Calcium- und Magnesiumkonzentrationen in den häuslichen Trink.wässern (Mittelwerte aus 
Spontan- und Stagnationsprobe) zugrunde gelegt. 

Im Trinkwasser der erwachsenen deutschen Bevölkerung beträgt die mittlere Gesamthärte 

2.17 mmol/l (Tab. 6.3.2). Die berechneten mittleren Gesamthärten in den alten und den neuen 

Ländern liegen in der gleichen Größenordnung. Eigenversorger erhalten im Vergleich zu wasser­

werksversorgten Probanden signifikant härteres Trinkwasser. Ebenso ist eine Erhöhung der Härte in 

Abhängigkeit von der Gemeindegrößenklasse statistisch nachweisbar. Mit steigender Einwohner­

zahl in der Gemeinde nimmt die Härte des Trinkwassers zu. 

Der Tabelle 6.3.3 ist zu entnehmen, daß in den Haushalten von ca. 50 % der erwachsenen deutschen 

Bevölkerung hartes bis sehr hartes Trinkwasser (Härtebereich 3 und 4) zur Verfügung steht. In den 

neuen Ländern ist der Anteil mit ca. 62 % höher als in den alten Bundesländern (46 %). 

Die Tabelle 6.3.4 zeigt die von der Korrosion beeinflußten Elementgehalte (Blei, Cadmiwn, Eisen, 

Kupfer, Zink) sowie die Calcium-, Magnesiwn- und Natriumgehalte im Trinkwasser der 25- bis 

69jährigen Bevölkerung in Abhängigkeit vom Härtebereich. 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daß mit zunehmender Härte auch die Metallgehalte im Trinkwasser 

ansteigen. Dieser Zusammenhang ist jedoch nicht durch den Gehalt an Härtebildnern (Ca und Mg) 

zu erklären, sondern mit dem Pufferungsvermögen des jeweiligen Wassers (Säure-/Basekapazität). 

Der Zusammenhang ist nur indirekt bedingt, da in natürlichen Wässern Kohlensäure und entspre­

chende Anionen überwiegend an die Kationen Calcium und Magnesium gebunden sind, so daß mit 

zunehmender Härte in der Regel auch die Pufferung (zunehmende Säure-/Basekapazität) zunimmt. 

Daraus folgt, daß harte Wässer gleichzeitig auch gut gepufferte Wässer sind. Analog stellen weiche 

Wässer schwach gepufferte Wässer dar. 



130 Sonstige Merkmale der Wasserqualität 

Die Calcium- und Magnesiumgehalte steigen mit zunehmender Härte an. In natürlichen Wässern 
steigt geogen· bedingt der Natriumgehalt im Wasser analog zum Gehalt an Härtebildner (Ca und 
Mg), so daß ein Zusammenhang zwischen der Höhe des Natriumgehaltes und dem Härtebereich 
ebenfalls zu erwarten ist. 

Der genannte Zusammenhang ist für die im Wasser der Wasserwerke gemessenen Elemente m 
Tabelle 6.3.5 dargestellt. 

Tab. 6.3.2: Gesamtbärte (mmoVI) im häuslichen Trinkwasser der 25- bis 69jährigen 
deutschen Bevölkerung 

N 10 50 90 95 98 MAX AM GM KIGM 

Gcsnmt 4012 0,9 2,5 4,2 4,8 5,5 11,0 2,56 2,17 2,13 - 2,21 

:ilte/neuc Bundesliindcr 
alte Bundesllindcr 3181 0,9 2,4 3,9 4,5 4,9 5.7 2,45 2,14 2.09 - 2.18 
neue Bundesländer 831 0,7 2,9 5,4 6,7 8,5 11,0 3,00 2,30 2,18 - 2,44 

Vcrsorgungsnrt 
. 

Wnsserwerksversorgte 3932 0,9 2,5 4,1 4,7 5.4 10,0 2,54 2,15 2,11 - 2,20 

Eigenversorger 60 1,7 3,3 5,9 7,9 9,8 11,0 3,65 3,27 2,90 - 3,69 

Gcmcindegrößcnklnssc 

unter 20 000 Einwohner 1725 0,7 2,5 4,8 5,1 7,2 11,0 2,66 2,09 2,01 - 2,16 

20 000 bis unter 100 000 Einw. 1027 1,0 2,3 3,8 4,3 4,6 7,9 2,35 2,11 2,05 - 2, 18 

100 000 und mehr Einwohner 1260 1.4 2,8 3.7 4.0 4.5 6,4 2,60 2,34 2,27 - 2.41 

Anmerkungen: N • Stichprobenumfang; 10, 50, 90, 95, 98 =Perzcntilc; MAX = Maximal wen; AM = arithmetisches Miucl; GM = 
geometrisches Miucl; Kl GM= approximatives 95%-Konfidenzintervnll für GM; ' = Merkmal signifikant (p<0,001) nach 
Varianzanalyse 

Quelle: UBA, WaBoLu, Umwelt-Survey 1990/92, Bundesrepublik DcutSchlnll'd 

Tab. 6.3.3: Härtebereiche im häuslichen Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen 
Bevölkerung (Angaben in %) 

N 1 Hiirtcbcrcich t Hiirtcbcrcich 2 H!irtcbcrcich 3 H!i rtcbcrcich 4 

Gesamt 4012 18,2% 32,1 % 34,8% 14,9% 

alte/neue Bundesländer 
alte Bundesländer 3181 17,7% 35,8% 34,3 % 12,2% 

neue Bundesländer 831 20,2 % 17,7% 37,0% 25,1 % 

Anmerkungen: N =Stichprobenumfang;·= Merkmal signifikant (p<0,001) abhängig von der Zielvariablcn nach Pearsons x.2 -Test für 
Kontingenztafeln : die Summe der Prozcntzahlen ist in jeder Zeile 100 

Qifilk; USA, WaBoLu, Umwelt-Survey 1990/92. Bundesrepublik Deutschlnn.d 
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Tab. 6.3.4: Elementgehalte im häuslichen Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen 
Bevölkerung, nach Härtebereichen unterteilt 

N H!lrtebereich 1 Härtebereich 2 Härtebereich 3 Härtebereich 4 
GM N GM N GM GM N 

Spontan probe 
Blei (µg/I) • 3983 0.66 (725) 0.56 (/ 275) 0,73 (1392) 1. 17 (591) 
Cadmium (µg/I) 3983 0.060 (725) 0.060 (1275) 0,064 (/ 392) 0,056 (591) 
Eisen (µg/I)• 3978 43 (725) 48 (1272) 65 (/ 391) 80 (590) 
Kupfer (µg/I)• 3985 34 (725) 78 (1275) 74 (/ 394) 55 (591) 
Zink (µg/I)• 3985 89 (725) 175 (1275) 348 (1394) 460 (591) 

Stagnationsprobe 
Blei (µg/I) • 4000 0,92 (727) 0.87 (1283) 1.35 (1396) 1,76 (594) 
Cadmium (µg/I)• 3999 0.089 (727) 0,095 (1283) 0,124 (1395) 0, 11 3 (59./) 
Eisen (µg/I)• 3995 60 (72./) 58 (1283) 89 (1396) 108 (592) 
Kupfer (µg/I)• 4000 47 (727) 120 (1283) 125 (1396) 86 (59./) 
Zink (µg/I)• 3997 185 (724) 338 (1283) 722 (1396) 952 (594) 

Spontan-/Stagnationsprobe 
Calcium (mg/ I)• 4011 22,1 (729) 60, I (1286) 98,9 (1400) 139,4 (596) 

Magnesium (mg/I)• 4011 3.9 (729) 8,1 (1286) 13,5 (1400) 26,6 (596) 

Natrium (mg/l)• 4011 8,9 (729) 17,5 (1286) 18,9 (1400) 18,4 (596) 

6nmerkung~n , N =Stichprobenumfang. GM= geometrisches Mittel. ' = Unterschiede der geometrischen Mutclwcrtc der Elementgehalte 
zwischen den Härtebereichen sind s1gn1tikant (p<0,001) nach Varianzanalyse 

Quelle: UBA, WaBoLu. Umwelt-Survcy 1990/92. Bundesrepublik Deutschland 

Tab. 6.3.5: Substanzgehalte im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung, 
nach Härtebereichen unterteilt 

N Härtebereich 1 Härtebereich 2 Härtebereich 3 Härtebereich 4 
GM N GM N GM N GM N 

Elemente 
Aluminium (µg/I) 3968 13,7 (860) 2.8 (/ l'J7) 2.8 (/J./S) J,J (ol6J) 

Barium (µg/I) 3968 32,9 (860) 35,0 (1297) 59,9 (1348) 109,2 (463) 
Bor (µg/I) 3968 13,1 (860) 26,6 (1297) 26,5 (1348) 30,1 (463) 
Kalium (µg/I) 3969 2.1 (860) 2,4 (1298) 2,7 (1348) 3.3 (463) 
Mangan (µg/I) 3968 1.8 (860) 0.7 (1297) 0.5 (1348) 1.5 (463) 
Nickel (µg/I) 3968 0,70 (860) 0,48 (/ 297) 0,57 (1348) 0,69 (463) 
Phosphor (µg/I) 3322 43 (857) 45 (1073) <40 (1013) <40 (379) 
Strontium (µg/ I) 3968 73 (860) 258 (1297) 321 (13./8) 589 (.163) 

Anionen 
Chlorid (mg/I) 3966 14,4 (860) 22,4 (1298) 40,4 (1348) 56,4 (460) 

Nitrat (mg/I) 3966 5,9 (860) 4,9 (1298) 9,2 (1348) 12,3 (460) 
Sulfat (m~/I) 1966 21.1 (8(ifJ) 37.2 (1298) 56.0 (1.W?) IJ:l.R (./(i0) 

Anm~rkungca N • Suchprobenumfang. GM • gcomctnsches Mmcl. Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Gehalte aus Wasser· 
wcrksprobcn bzw Geholte aus Hausbrunnenproben llc1 E1111..clvcrsorgcrn 

~ UBA. WaBoLu. Umwclt-Survey 1990192. Bundesrepublik Deutschland 
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7 Ergänzende Auswertungen 

Im diesem Kapitel werden die Ergebnisse einiger ergänzender Auswertungen beschrieben. Diese 

betreffen zunächst die Abschätzungen der konsumierten Trinkwasservolurnina aus Fragebogen­

angaben, die, multipliziert mit den gemessenen Stoffgehalten im Trinkwasser, eine Abschätzung der 

Stoffzufuhren ermöglichen. Außerdem wurden Auswertungen der Probandenangaben zur Wasser­

härte, zur Trinkwasserqualität und zur Verwendung von Ersatzwasser durchgeführt. Alle Auswer­

tungen beziehen sich auf die 25- bis 69jährigen Erwachsenen der Bundesrepublik. 

7.1 Abschätzung der konsumierten Trinkwasservolumina 

Die im folgenden deskribierten Trinkwasservolumina wurden aus den Fragebogenangaben 
(Umwelt-Fragebogen) der Probanden ermittelt. Diese sollten die folgende Frage beantworten: 

Welche Menge Leitungswasser nehmen Sie im Durchschnitt an einem Tag in den folgenden Formen 
zu sich? 

Bei der Beantwortung der Frage sollte nach Wasser aus Leitungen des Haushaltes und aus anderen 

Leitungen unterschieden werden. 

Als Anwendungsformen wurden vorgegeben: 

Tassen Kaffee, Tassen/Gläser Tee. Gläser Saft aus l.eitun~swasser und Saftkonzentrat oder 
ähnliche Zubereitungen, Tassen/Teller Suppe und Gläser pures Leitungswasser. 

Für die Auswertung der Volwnina wurden diesen Angaben bestimmte Portionsgrößen zugeordnet. 

Eine Tasse Kaffe bzw. eine Tasse/ein Glas Tee wurden mit einem Füllvolumen von 125 ml, ein 

Glas Saft bzw. ein Glas pures Leitungswasser mit l 50 ml und eine Tasseff eller Suppe mit 250 ml 

berücksichtigt. Angaben von weniger als einem Glasffasseffeller (z.B. für die Einnahme von 
Medikamenten) wurden bei der Berechnung als halbes Glasrrasse/Teller berücksichtigt. Bei zwei 
Probanden lagen unglaubwürdige Angaben (z.B. 23 Teller Suppe) vor, diese wurden bei der 
Auswertung nicht berücksichtigt. Die Definition der Gefäßvolumina wurde aus Angahen anderer 

Studien und aus der Literatur unter Berücksichtigung der damit verbundenen Erfahrungen, insbe­
sondere zu Füllvolurnina, festgelegt. 

In den Tabellen sind die Verteilungen der konsumierten Volumina aus Leitungen des eigenen Haus­

haltes (Tab. 7.1.l), Leitungen außerhalb des eigenen Haushaltes (Tab. 7.1.2) und die Verteilung der 
resultierenden Gesamtvolumina (Tab. 7 .1.3) dargestellt. 
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Tab. 7.1.1: Konsumierte Trinkwasservolumina aus Leitungen des Haushalts 
(ml pro Tag) - 25- bis 69jäbrige deutsche Bevölkerung 

N 10 50 90 95 98 MAX AM 

Oeu1schl11nd 4018 250 630 1250 1500 1880 5050 715 

Al1c/Ncuc ßundcslllndcr • 
Alle ßundcslilnder 3186 250 630 1300 1630 2050 5050 732 
Neue ßundcsl!lndcr 833 250 630 1030 1250 1450 3000 649 

Gcschlechl • 
M!lnncr 1962 250 630 1250 1500 1880 4000 677 
Frauen 2057 250 650 1250 1550 20"00 5050 750 

Lcbcns:1llcr • 
25·29 Jnhrc 541 130 500 1190 1500 1750 2530 595 
30·39 Jahre 955 250 630 1280 1630 2050 4000 701 
40·49 Jahre 834 250 630 1250 1500 2050 3750 701 
50·59 Jnhrc. 948 250 630 1250 1500 1750 5050 738 
60-69 Jahre 740 380 750 1250 1500 1830 4500 805 

Bcru(sllltigkcil • 
bcrufsl!llig 2638 250 590 1250 1500 1800 4000 660 
nichl bcrufsllllig 1238 380 750 1380 1630 2050 5050 829 

KJAM 

700. 729 

715 . 749 
627. 671 

657 . 698 
730 . 770 

558 . 632 
670 . 732 
668 . 734 
710 . 766 
774 . 836 

643 . 677 
802 . 855 

/\111ucrku11c'i-11 N S11d1pn>b\:1U1111f:111~. 10. 50. 4)0, •JS. 1J8 l\:rLA.:111111.:. MAX Ma\1111.tlwcrl. AM a11l111rn.:lllll1;.;lu.:~ M11tcl. 

KI AM • opproxunativcs 9So/.-Konlidcnzmtcrvall für AM. • • Merkmal s1i;111fiko111(p<0,001) noch Va11a11l<111alyse, 

Erlau1cnrni;c11 zu den Glicdcruni;smca kmnlen siehe Anhani: 11 .1, 
zur Absch41zu11i; der konsu1111crtc11 Tnnkwasservolumina siehe Kap. 7 1 

Qwilli;. UBA, WaßoLu, Umwelt·Survcy 191)0/92, 01111desrcpublik Oculschlnnd 



Konsumierte Trinkwasservolumina 

Tab. 7.1.2: Konsumierte Trinkwasservolumina aus Leitungen außerhalb des 
Haushalts (ml pro Tag) - 25- bis 69jährige deutsche Bevölkerung 

N 10 50 90 95 98 MAX AM 

Deutschland 4018 <10 130 630 750 1000 3000 205 

Alte/Neue Bundesllnder 
Alte Bundeslllnder 3186 <10 130 630 800 1200 3000 211 
Neue Bundcslllnder 833 <10 130 500 630 750 1880 183 

Geschlechl • 
Mllnner 1962 <10 130 750 880 1250 3000 254 
Frauen 2057 <10 <10 500 630 880 1630 158 

Lebensalter • 
25-29 Jahre 541 <10 250 690 880 1250 2250 278 
30-39 Jahre 955 <10 250 750 1000 1250 1880 285 
40-49 Jahre 834 <10 250 630 750 1000 3000 252 
50-59 Jahre 948 <10 <10 500 630 880 1880 155 
60-69 Jahre 740 <10 <10 250 380 630 1250 60 

Bcrufstlltigkci t • 
l>crufsllltii; 2638 <IU 250 750 880 1250 JOOU 281 
nicht berufstlltig 1238 <10 <10 250 380 500 1200 64 

A111ncthunsc11 N • St1chprobenumfnni:. 10, SO. 90, 95, 98 • Perzennle: MAX • Mruumalwen: AM - an1h111e1ischcs Minel, 

KIAM 

196 - 214 

200 - 222 
167 - 199 

240 - 269 
148 - 169 

251 - 305 
264 - 307 
230 - 273 
140 - 171 
49 - 71 

268 - 293 
56 - 71 

KI AM • approximanves 95%-Konfidenzuuervall fllr AM. • • Merkmal signifiknn1(p<0.00 I) nach Vananzanalyse: 

Erlauterungen zu <kn Gliederungsmerkmalen siehe Anhang 11 1. 

zur Absch31zung der konsumienen Trinkwasscrvolum111n siehe Kap. 7. l 

~ UBA, WaBoLu, Umwell·Survey 1990192. Bundesrepublik Deu1schlnnd 
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Tab. 7.1.3: Konsumierte Trinkwasservolumen aus Leitungen des Haushalts 
und anderen Leitungen (ml pro Tag) - 25- bis 69jährige 
deutsche Bevölkerung 

N 10 50 <JO <J5 9!! MAX AM 

Deutschland 4018 380 830 1530 1880 2450 5240 920 

AltcJNcuc Bundeslllndcr • 
Alte Bundeslllndcr 3186 380 880 1630 2000 2500 5240 943 
Neue Uull(lcslllndcr 833 500 750 1250 1480 1750 3000 832 

Geschlecht 
Mllnncr 1962 380 880 1630 1900 2500 4000 932 
F'rnucn 2057 380 810 1500 1830 2330 5240 908 

Lebensalter • 
25-29 Johrc 541 250 750 1530 2000 2500 4000 873 
30-39 Jahre 955 380 880 1750 2130 2690 4000 986 
40-49 Jahre 834 380 880 1630 1950 2500 3810 953 
S0-59 Juhrc 948 380 800 1500 1750 2130 5240 893 
60-69 Jahre 740 380 750 1380 1680 2150 4500 865 

Berufstätigkcil 
bc ru fstillig 2638 380 880 1630 1930 2500 4000 941 
nichl bcrufsllltig 1238 380 780 1500 1750 2250 5240 892 

KIAM 

903 - 936 

923 - 962 
808 - 855 

907. 956 
886 - 930 

826 - 921 
949 - 1023 
915. 991 
863 . 924 
832. 898 

920. 962 
864 . 920 

Anmed;yru•c11 N • Suchprobenumfang. 10, SO, 90, 95, 98 ~ Pcncnulc. MAX • M3X1mah•cn. AM • an1hme11schcs Mrncl. 

KI AM • approMunauvcs 9So/o-Konfide11z1111erv:ill für AM. • • Merkmal s1i;1111ikan1 (p < 0.001) nach Vananzanalyse. 
Erlilulerungcn zu den Ghcderu11i;s111crk111alc11 siehe Anlmni; 11 1: 
zur Absch~l:wng der konsumicnen Trinkwasservolu111111a siehe Kap. 7.1 

~ UBA. WaHoLu. Urnwch-Survcy 1990192. 13undesrcpubh~ l>culschlancl 
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Im eigenen Haushalt nehmen 25- bis 69jährige Personen gemäß ihren Angaben im Fragebogen im 

Mittel täglich 715 ml Leitungswasser zu sich (Tab. 7. i: 1 ). Erwachsene der alten Bundesländer 
nehmen ein signifikant größeres Volumen zu sich als Erwachsene der neuen Bundesländer 
(732 ml/Tag gegenüber 649 ml/Tag). 

Frauen konsumieren im eigenen Haushalt ein signifikant größeres Volumen als Männer 

(750 ml/Tag gegenüber 677 ml/Tag). Außerdem nimmt der Verzehr von Leitungswasser mit dem 

Lebensalter zu. Berufstätige konsumieren im Vergleich zu Nichtberufstätigen deutlich weniger 

Trinkwasser im eigenen Haushalt (660 ml/Tag gegenüber 829 ml/Tag). 

In der untersuchten Population sind Frauen weniger häufig berufstätig (Anhang 10.2). Untersucht 

man den Zusammenhang zwischen dem verzehrten Trinkwasservolun1en im eigenen Haushalt und 
dem Geschlecht jeweils in den Teilpopulationen der Berufstätigen und der Nichtberufstätigen, so ist 

das Geschlecht kein signifikantes Gliederungsmerkmal. Mit zunehmendem Alter nimmt die 

Häufigkeit der Berufstätigkeit ab. Die Zunahme der verzehrten Trinkwasservolumina im eigenen 

Haushalt mit dem Lebensalter dürfte somit auf die mit dem Lebensalter abnehmende Häufigkeit der 

Berufstätigkeit zurückzuführen sein. Die in den alten und neuen Bundesländern unterschiedlichen 

Trinkwasservolumina sind möglicherweise ebenfalls durch den jeweiligen Anteil an berufstätigen 

Frauen zu erklären, da zum Zeitpunkt der Erhebung Frauen der alten Bundesländer weniger häufig 

berufstätig waren als Frauen der neuen Bundesländer (58,8 % gegenüber 65,0 % der erwachsenen 
Bevölkerung). 

Kein Zusammenhang ergibt sich zwischen dem konsumierten Trinkwasservolumen im eigenen 
Haushalt und der Versorgungsart, der Beurteilung der Wasserqualität, der Gemeindegrößen.klasse 
und dem Wohngebiet. 

Außerhalb des eigenen Haushaltes wird von der Bevölkerung im Mittel ein Trinkwasservolumen 

von 205 ml/Tag zu sich genommen (Tab. 7.1.2). Frauen verzehren außerhalb des Hauses signifikant 
weniger Trinkwasser als Männer und Nichtberufstätige signifikant weniger als Berufstätige. 

Erwachsene der alten und der neuen Bundesländer nehmen außerhalb des Hauses keine deutlich 
unterschiedliche Trinkwassermenge zu sich. 

Das tägliche durchschnittliche Trinkwasservolumen, welches innerhalb und außerhalb des Haus­

haltes zu sich genommen wird, beträgt 920 ml (Tab. 7.1.3). Probanden der alten Bundesländern 

geben im Vergleich zu Probanden der neuen Bundesländer einen höheren Konsum an. Für Männer 

und Frauen sowie für Berufstätige und Nichtberufstätige ergibt sich kein stark unterschiedlicher 

täglicher Trinkwasserkonsum. Von der Altersklasse der 30- bis 39jährigen wird der höchste 
Verbrauch angegeben. 

Im Rahmen des Umwelt-Surveys wurde bei einem Subkollektiv von 318 Probanden der alten Bun­
desländer eine Ernährungserhebung durchgeführt. Diese bestand aus einem Diet History-lnterview 
und einer 24h-Duplikatstudie mit zugehöriger 24h-Pro.tokollierung (Becker et al. 1996). Das 
Interview bezog sich auf den durchschnittlichen Nahrungsmittelkonsum einschließlich der Getränke 
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innerhalb der letzten 4 Wochen. Die verschiedenen Lebensmittel und Getränke wurden auf 
individueller Ebene nach dem Bundeslebensmittelschlüssel (BLS) codiert. Die den Trinkwasser­
konsum betreffenden Angaben (Codes) wurden zusammengefaßt. Es ergibt sich in Bezug auf die 
Dietary History-Befragung eine mittlere Trinkwasserzufuhr von 660 rnlffag. Die in gleicher Weise 
durchgeführte Auswertung der 24h-Duplikaterhebung ergab eine mittlere Zufuhr von 732 ml/Tag. 

Nach den Angaben derselben 318 Probanden auf die Frage des Umwelt-Fragebogens des Umwelt­
Surveys: "Welche Menge Leitungswasser nehmen Sie im Durchschnitt an einem Tag zu sich ?11 

ergibt sich eine mittlere Trinkwasserzufuhr von 926 ml/Tag, die sich zwar nicht wesentlich von der 
Angabe des Gesamtkollektivs (N= 4018) mit 920 mlff ag unterscheidet, aber gegenüber dem 
Ergebnis der Dietary History- bzw. der Duplikaterhebung deutlich höher ausfällt. 

Zur Auswertung stand außerdem eine Frage aus dem Gesundheitsfragebogen des Umwelt-Surveys 
zur Verfügung. Dort wurde nach der durchschnittlichen täglichen Aufnahme von verschiedenen 
Getränken, u.a. Kaffee und Tee, gefragt. Als Antwortmöglichkeiten waren verschieden Kategorien 
vorgegeben (< l Tasse, 1-2 T., 3-4 T., 5-6 T., > 6 Tassen). Um diese Angaben in Mengen umzu­
rechnen, mußten nicht nur wie im Umweltfragebogen Portionsgrößen definiert werden (z.B. 1 
Tasse=l 50 ml), sondern zusätzlich den Kategorien selb~t eindeutige Anzahlmengen zugeordnet 
werden. In der ersten Variante wurde als Anzahl die Klassenmitte angesetzt (0,5 für <l Tasse), in 
der zweiten die Klassenobergrenze (2 für 1-2 Tassen). 

Für die Probanden der Duplikatstudie (n=3 l 8) kann festgestellt werden, daß die Angaben zum Tee­
kosum bei den unterschiedlichen Formen der Erhebungen zu einem ähnlichen Ergebnis führen 
(Duplikaterhebung: 229 mlffag, Diet-History: 187 mlffag, Umwelt-Fragebogen: 248 mlffag und 
Gesundheitsfragebogen: 208 ml bzw. 256 ml je nach Umrechung der kategorisierten Angaben). 

Beim Kaffeekosum ergibt sich für die 318 Probanden der Duplikatstudie das folgende Ergebnis: 
Duplikaterhebung: 464 ml/Tag, Diet-History: 450 ml/Tag, Umwelt-Fragebogen: 523 mlffag und 
Gesundheitsfragebogen: 356 ml bzw. 430 ml je nach Umrechung der kategorisierten Angaben. Die 
Angabe aus dem Umwelt-Fragebogen fällt deutlich höher aus als die Angaben der anderen 
Erhebungsmethoden. Kategorisiert man die Angaben aus dem Umwelt-Fragebogen genauso wie im 
Gesundheitsfragebogen (< 1 Tasse, 1-2 T., 3-4 T., 5-6 T., > 6 Tassen), so sind die Klassen mit 
hohem Kaffeekonsum im Umwelt-Fragebogen deutlich stärker besetzt als im Gesundheits­
fragebogen. Dies läßt die Vermutung zu, daß im Umweltfragebogen der eigene Kaffeekonsum von 
den Probanden überschätzt wird. Ein Grund dafür kann in der Frage vorgenommene Unterscheidung 
zwischen zu Hause und außer Haus konsumierten Kaffees bestehen. 

Die Zentrale Erfassungs- und Bewertungsstelle für Umweltchemikalien (ZEBS) geht bei Zufuhr­
berechnungen von einem täglichen Trinkwasserkonsum von 0,65 l/Tag für Männer bzw. 0,55 l/Tag 
für Frauen aus (ZEBS 1990). Diese Volumina liegen eher in der Größenordnung, wie sie in der 
Dietary History-Befragung und der Auswertung der 24h-Protokolle ermittelt wurden. 

Insgesamt zeigen die vorliegenden Ergebnisse, daß weiterer Forschungsbedarf zur Erfassung der 
von der Bevölkerung konsumierten Trinkwassermenge besteht, insbesondere im Hinblick auf die 
Expositionsabschätzung zu Stoffzufuhren über den Trinkwasserpfad. 
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7.2 Abschätzung der Stoffzufuhr durch das häusliche Trinkwasser 

Zur Abschätzung der mit dem häuslichen Trinkwasser zugeführten Stoffmengen wurden die von 

dem Probanden im Umwelt-Fragebogen angegebenen Trinkwasservolumina (Kap. 7.1) mit dem 

analytisch ermittelten Stoffgehalt in seinem häuslichen Trinkwasser multipliziert. 

Für die Berechnungen wurde bei den im Haushalt bestimmten Elementen (Blei, Cadmium, Kupfer, 

Eisen und Zink) der Mittelwert der Stoffgehalte von Spontan- und Stagnationsprobe herangezogen. 

Die Auswertung wurde auf die aus toxikologischer Sicht interessierenden Elemente Aluminium, 

Nickel und Mangan sowie auf Nitrat ausgedehnt, die im Wasser der Wasserwerke bestimmt wurden. 

Zunächst ist darauf hinzuweisen, daß diese Abschätzung nur für das häusliche Trinkwasser gühig ist 
und die Exposition über das gesamte zugeführte Trinkwasser nicht erfaßt wird. Die der Abschät­

zung zugrunde gelegte Berechnung, d.h. die Mittelwertbildung aus Spontan- und Stagnationsprobe, 

ist bei dem vorliegenden Datenmaterial die zu bevorzugende Methode. Zum einen wird der „worst­

case"-Fall der Stagnation und zum anderen werden mit der Spontanprobe die Entnahmegewohn­

heiten der Probanden berücksichtigt. 

Zur Beschreibung der mittleren Aufnahmemengen wird im folgenden der Median verwendet. Eine 

Berechnung des geometrischen Mittelwertes ist wegen der häufigen Angabe eines Konswns von 

0 ml Leitungswasser nicht möglich, und der arithmetische Mittelwert würde zu einer Überschätzung 

der aufgenommenen Schadstoffmenge führen. 

Für die 25- bis 69jährige Bevölkerung der Bundesrepublik ergibt sich nach der oben beschriebenen 

Vorgehensweise eine mittlere Blei-, Cadmium-, Eisen-, Kupfer- und Zinkzufuhr (Median) mit dem 

häuslichen Trinkwasser von 0,6 µg/Tag , 0,06 µg/Tag, 40 µg/Tag, 50 µg/Tag und 220 µg(fag 

(Tab. 7.2.1 bis 7.2.5). Die mittlere Zufuhr an Aluminium beträgt 2 µg/Tag, an Nickel <0,5 µg/Tag, 

an Mangan 0,4 µg/Tag und an Nitrat 5 mg/Tag (Tab. 7.2.6 bis 7.2.9). 

Wesentliche Zusammenhänge ergeben sich zwischen den ermittelten Zufuhren und dem jeweiligen 

Material der Hausinstallationen. Ist z.B. Blei als Installationsmaterial im I laushalt vorhanden. so 

ergibt sich für dieses Metall eine Zufuhr von 4,9 µg/Tag im Vergleich zu 0,6 µg/Tag für Personen, 

in deren Haushalten keine Bleirohre vorhanden sind. Ein Effekt in die gleiche Richtung ergibt sich 

für die Kupferzufuhr bei Installationsmaterialien aus Kupfer und für Cadmium-, Eisen- und 

Zinkzufuhr bei Verwendung von Eisen- oder verzinkten Stahlrohren im Wasserleitungssystem. 

Personen, die ihr Trinkwasser aus einem eigenen ßrunnen beziehen (Eigenversorger), weisen 

gegenüber Personen, die über die Wasserwerke versorgt werden, eine deutlich höhere Eisen- und 
Zinkzufuhr auf. 

In den neuen Bundesländern ergeben sich im Vergleich zu den alten Bundesländern höhere Blei-, 

Eisen- und Zinkzufuhren sowie eine geringere mittlere Kupfer- und Nitratzufuhr mit dem häus­

lichen Trinkwasser. Auch die resultierenden Aluminium- und Manganzufuhren sind in den neuen 
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Bundesländern höher. Diese Tendenzen entsprechen, vor dem Hintergrund der unterschiedlichen 
Stoffgehalte im Trinkwasser der alten und der neuen Bundesländer, den Erwartungen. 

Nichtberufstätige nehmen mehr häusliches Trinkwasser auf, so daß die höheren Stoffzufuhren bei 
diesen Personen plausibel erscheinen. Für alle hier behandelten Stoffe liegt eine mit dem Lebens­

alter zunehmende Zufuhr mit dem häuslichen Trinkwasser vor. Auch das ist vor dem Hintergrund, 
daß mit zunehmendem Alter das zugeführte Trinkwasservolumen im Haushalt ansteigt, plausibel 

(vgl. Kap. 7. l) 
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Tab. 7.2.1 : Tägliche Bleizufuhr der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
mit dem häuslichen Trinkwasser (µg pro Tag) 

N 10 50 90 95 98 MAX /\M I 

lk11hd1l:1111l 4001) 0.1 O.<> ·I .~ ·>.~ 2<>.I 2525.11 5. l<. 

Alle/Neue ßundcslllmlcr 

Alle Bundesländer 3179 0.1 0,6 3.1 5.5 12.1 332.6 1,76 

Neue Bundcslllnder 831 0.2 1,1 15,I 61,9 195,2 2525,0 19,14 

ßerursllltigkeil 

bcrurstlllig 2632 0.1 0.6 4.1 8.7 24.4 943.4 3.54 

nicht berufstlllig 1236 0.1 0,7 4.7 10.6 30.4 2525.0 7,04 

Bcrufs1n1igkeit (alte ßundeslllnder) 

berufst!ttig 2103 0.1 0,5 3.0 5.5 11.8 82,3 1.56 

nich1 bcrufsl!ltig 1015 0.1 0,6 3.3 5.4 14,2 332.6 2,22 

ßcru rslltligkeit (neue ßundcsl!lndcr) 

berufstätig 529 0.1 1,0 13.7 48.8 121,2 943,4 11.40 

nichl berufstätig 221 0.2 1,5 22.0 76.8 294,0 2525,0 29.14 

Geschlecht 

M!lnncr 1957 0.1 0,6 45 11,0 26. l 2525.0 5.6~ 

Frnucn 2052 0,1 0,6 4,4 8.1 28.2 1955.0 5.11 

Geschlcchc (nl te Bundesländer) 

Mllnncr 1558 0.1 0.5 3.0 5.3 14.2 3:12.6 1.81 

fraucn 1621 0,1 0,6 3.2 5.5 10.7 82.3 1.72 

Geschlecht (neue ßundcsl!lnder) 

M!lnncr 400 0.2 1.2 17,4 63.1 165.l 2525,0 20.52 

Frnucn 431 0.2 1.0 12.7 56.J 206.9 1955.0 17.1!6 

Lcbcnsallcr 

25·29 J a hre 540 0.1 0,6 J.7 7.9 33.9 130.3 2.63 

30-39 Jahre 953 0.1 0,6 4.6 10,5 22.1 2518.7 5.86 

-'049 Jahre im 0.1 0,6 4.9 8.9 28,7 603,4 4,63 

50-59 J a hre 946 0.1 0,6 4.0 8.8 17.9 943.4 4,22 

60-69 Jahre 739 0.1 0.7 4.7 11.9 48.9 2525.0 9.02 

Mutc ri ul der Wasserl ei tu ngcn1 

nich t aus Blei 2508 0,1 0,6 3.8 6.6 15,I 2525.0 4.12 

ganz oder teilweise aus Blei 192 0,3 4,9 74.I 197.7 523.4 2518,7 44,56 

Versorgungsare 

Wasscnvcr ksvcrsori:cc 3929 0.1 0,6 4.4 9.3 25.6 2525.0 5,40 

Eigenversorger 60 0.2 0,8 4.7 14,2 24.5 56,3 2.91 

Anmcd!ungen N • S11chprobenwnfans. 10, SO, 90, 9S. 98 • l'cr<e1111lc, MAX M•xom~h•cn. /IM - m11l1111c11sch~s M111cl, 
7.1clvan:1blc 1Sl der gc1u111clic Blc11'c:hnl1 nu' S1>u111rn1· und S1:1~m1tul11$pHll>4;. Erlfiuh.:l'Ull!!Clt 1.11 den (ihc<lcr1111~s-
1m:rk1nah:u ).1clu: l\nhuo~ 11 1. 1ur J\b).1..:ha1Lu11t; <lcr l..01a:.u1111cnc11 'I m1l-.wJ~cn11c11t:c )h.:hc K:t~ 7 1. 

' • Ghcdcnu1g basicn auf mcht nachscpruRcn Angaben der Probanden 

UBA. WaOoLu, Umweh-Survey 1990192. Oundcsrcpubhk ()cu1schlnnd 
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Tab. 7.2.2:. Tägliche Cadmiumzufuhr der 25- bis 69jährigen deutschen 
Bevölkerung mit dem häuslichen Trinkwasser (µg pro Tag) 

N 10 50 90 95 98 MAX AMI 

Dculschlantl 4009 <0,02 0,06 0,36 0.63 1,01 44,75 0,168 

Alle/Neue Buntlesllt ntler 

Alle Bundeslllnder 3179 <0,02 0,05 0,34 . 0,58 0,96 44,75 0,16 1 

Neue ß untlesläl'lder 831 <0,02 0,06 0,46 0,82 1,21 7,70 0, 194 

l3crufsmtigkci1 
bcrufsllllig 2632 <0,02 0,05 0,32 0,56 1,01 44,75 0, 162 

nichl bcrufsllltig 1236 <0,02 0,07 0,43 0,69 1,09 4,98 0.172 

Ucrufs tlltigkcil (alte Uuntlcslilntlcr) 
hcru fstH lig 2103 <0,02 0,05 0.31 0,52 0.96 44,75 0,159 

nicht bcrufSl!llig 1015 <0,02 0,06 0,43 0,65 0,95 4,98 0, 167 

Berufstlltigkeit (neue Bundesländer) 

bcrufslätig 529 <0,02 0,05 0,40 0,74 1,11 7,02 0,173 

nichl bcrufstlltig 221 <0,02 0,07 0,50 0,82 1,18 4,01 0,196 

Geschlecht 

M~nncr 1957 <0,02 0,05 0,35 0,55 1,01 7,02 0,150 

Frauen 2052 <0,02 0,06 0,39 0,68 1,05 44,75 0,185 

Gcschlechl (alte Bundesländer) 
Mlinncr 1558 <0,02 0,05 0,32 0,50 0,90 4,18 0,137 

Frauen 1621 <0,02 0,06 0,36 0,64 1,01 44,75 0, 184 

Geschlecht (neue Bundcslllndcr) 

M!lnncr 400 <0,02 0,06 0,44 0,81 1,53 7,02 0,200 

Frnucn 431 <0,02 0.06 0.'19 0,83 1,12 7,70 0,189 

Lebensalter 

25-29 Jahre 540 <0,02 0,05 0,41 0,77 1,14 44,75 0,242 

30-39 Jnhre 953 <0,02 0,05 0,35 0.58 1.11 7,02 0.164 

40-49 Jahre 832 <0.02 0,05 0.31 0,52 1,01 7,70 0,142 

50-59 .fahre 946 --0.02 0,05 0,37 0.(,5 1.13 11,IR 0,159 

60-69 .Jnhre 739 <0,02 0,06 0,42 0,67 0,85 4,01 0,160 

Malcrial der Wasserleitungen' 
nicht aus Eiscn2 1109 <0,02 0,05 0,31 0,58 1,01 7,70 0, 150 

ganz oder teilweise a us Eiscn1 1591 <0.02 0,06 0,40 0.69 1. 11 7.02 0,169 

Vcrsorgungsar1 

\Vasscrwcrksversorgle 3929 <0,02 0,06 U,36 0.63 1,01 44,75 U, 167 

Eigenversorger 60 <0.02 0,06 0,39 0,53 0,81 3,69 0.187 

A11111e1ku11ge11: N • Stichprobenumfang; 10, 50, 90, 95, 98 Q l'cnc11tilc, MAX n Maximalwen. AM • arithmetisches Mincl; 

Ziclvariablc ist der geminelte Cadn11u111i;ehah aus Spontan- und Stag11nt1011sprobe; Erläuten111i;e11 zu den Glicden111i;s-

merkmalen siehe Anhani: 11 1; 1.ur Absch~t7,11111: der konsumienc11 Tri11kwa"cm1c11)lc siehe Kap. 7 1: 
1 •Gliederung basicn auf nicht 11achgcprilflc11 Augabc11 der Probanden, ' • oder vcniuktcm Stahlrohr 

Ouelle UBA, WaBoLu, Umwelt-Survcy 1990/92, ßuudesrepublik Deutschland 
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Tab. 7.2.3: Tägliche Eisenzufuhr der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
mit dem häuslichen Trinkwasser (µg pro Tag) 

N 10 so 90 95 98 MAX AMI 

Dcucschlund 4008 <30 40 240 400 750 25630 115 

Allc/Ncuc ß undcslllnder 
Alte Bundesländer 3178 <30 30 190 310 520 5180 84 
'lcue Bundcslllndcr 831 <30 80 440 7SO 1310 2S630 234 

ßcrurst1lligkci1 
bcrurstlllig 2631 <30 30 200 330 530 25630 92 
nicht bcrufstll tig 1236 <30 50 310 510 930 12380 155 

ßerufstlllii:tkcit (Rite ßundestnndcr) 
berursrnrii:: 2102 <30 <30 160 260 430 2360 68 
nicht bcrufst!ltig 101 s <30 40 260 430 780 5180 115 

ßcrufs tHtigkcit (neue ß undcslitnder) 
berufst!ltig 529 <30 70 350 560 1050 2S630 186 
nichl bcrufsrAtig 221 <30 140 610 1060 2660 123110 339 

Geschlcchr 
M!lnner 1957 <30 40 230 380 700 12380 104 
Frauen 2051 <30 40 250 430 750 25630 126 

Geschlecht (alte Bundeslllnder) 
Männer 1558 <30 30 190 290 490 2360 78 
Frauen 1620 <30 30 200 340 600 5180 89 

Geschlecht (neue Bundesl!lnder) 
Milnner 400 <30 80 450 730 1250 12380 203 
Frauen 431 <30 80 430 750 1720 25630 263 

Lebcnsultcr 
25-29 J ahre 540 <30 40 190 270 460 1570 77 
J0-39 J uhre 953 <30 <30 200 290 500 15180 90 
40-49 J ahre 832 <30 40 220 350 570 3600 97 
50.-59 J11hrc 94S <30 40 300 490 930 25630 ISO 
60-69 J ahre 739 <30 so 340 S30 910 11400 151 

Matcrinl der Wasserlcitungcn1 

nicht nus Eisen 2 1109 <30 <JO II 0 190 350 1890 5S 
ganz oder teilweise aus Eiscn1 1591 <JO 60 340 S20 920 25630 167 

Versorgungsart 
Wasscrwcrksversorgtc 3929 <30 40 230 380 630 25630 104 
Eigenversorger 58 <30 230 2180 2950 5220 12380 844 

A11111edj1111l!c11 N - $11chprobcnu1111irng, 10. SO. \10, \IS. ')8 , l'enc1111lc. MAX Max1111al11cr1, AM · :m1l1111c11schc> M111cl. 

Z1elvanablc 1s1 der gem111el1e Eisc11gehull nus Spon1a11· und S1aw1n11011sprob<:. l:rl~u1cru11ge11 :w den Ghcderu11i:s-
merkmale11 siehe Anhang 11 1, wr AbschGmmg der kons111111ene11 Tri11kwasscn11c11ge siehe Knp 7 1; 
1 

• Ghedcru11i; bas1en nur 01ch1 nachgeprutlen Angabc11 der Probanden. ! • oder \ Cl'7111k1e111 Smhlrohr 

~ UBA. WaBoLu. Um"'eh-Sun-cy 1990192. Bundcsrep11bhk Oc111schla11d 
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Tab. 7.2.4: Tägliche Kupferzufuhr der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
mit dem häuslichen Trinkwasser (µg pro Tag) 

N 10 50 90 95 98 MAX AMI 

Deutschland 4009 <10 50 440 740 1240 5910 166 

Alle/Neue Bundesliinder 

Alte ß undcsllhtder 3179 <20 70 500 830 1310 59 10 194 
Neue Bundesländer 831 <20 <10 70 190 570 4500 58 

Berufsllitigkcit 

berufstätig 2632 <20 50 450 790 1310 5910 172 
nich1 berufstiitig 1236 <20 50 450 700 1070 3540 164 

Berufstä tigkeit (a lte Bundesländer) 
bcrufsllltig 2103 <20 70 510 880 1380 59 10 200 
nicht berufstlttig 1015 <20 70 510 780 1070 3540 188 

Berufstätigkeit (neue Bundesländer) 
bcrufsHilig 529 <20 <10 70 200 650 4500 61 
nicht bcrufst:llig 221 <20 <20 60 110 500 2910 53 

Geschlecht 
M!lnner 1957 <20 40 410 700 1070 5910 152 
Frauen 2052 <20 50 470 790 1430 4500 180 

Gesd1lcch1 (alle B1111dcslil11dcr) 
Mlinner 1558 <20 60 460 750 1100 5910 175 
f'rnuen 1621 <20 80 540 880 1550 3540 213 

Geschlecht (neue ßundcs!Hnder) 

i\'lii1111cr 400 ..:20 <20 70 240 750 3250 61 
Frauen 431 <20 <20 so 180 460 4500 55 

Lebensalter 

25-29 J:ihrc 540 <20 30 410 900 1200 2390 155 
30-39 Jahre· 953 <20 50 560 850 1380 5910 196 
-10-49 Jahre 832 <20 50 460 790 1240 4500 180 
50-59 Jahre 946 <20 40 370 590 1190 2620 145 
60-69 Jahre 739 <20 40 350 640 1060 2990 147 

Material der Wasscrlcilungen1 

nicht aus K~pfer 1525 <20 20 190 390 690 4500 86 
ganz oder teilweise aus Kupfer 1175 <20 130 770 1100 1790 5910 296 

Versorgungsart 
Wasserwerksvcrsorgte 3929 <20 50 440 740 1230 5910 167 
Eigenversorger 60 <20 <20 450 980 23:50 2350 170 

A11111crkuncc1r N • Stichprobenumfang; 10, 50, 90, 95, 98" l'crLcn1ilc; MAX - Maxi111alwci1: /\M - al'itlnnc11schcs Millcl; 

Ztclvanablc tSl der gcin1uchc Kupforgchah ans Sponlan· und S1agna11011sprobc; Erl5ulcn1ngen :ou den Gliederungs· 

mcrkmalen siehe Allhang 11.1; zur Abschatzung der konsumicnen Tnnkwassennenge siehe Kap. 7 .1; 
1 • Glieden111g basiert auf nichl nachgeprOfien Angaben der Probanden 

~ UBA, WaßoLu, Umwch-Survey 1990/92, Bundesrepublik Deulschland 
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Tab. 7.2.5: Tägliche Zinkzufuhr der 25- bis 69jährigcn deutschen Bevölkerung 
mit dem häuslichen Trinkwasser (µ g pro Tag) 

N 10 so 90 95 98 MAX AMI 
Ocu1schh111tl 4009 40 220 1190 1930 3130 17850 508 

Alte/Neue Uuudesländcr 
/\ltc Uundcsllindcr 3179 30 190 940 1460 2470 17850 405 
Neue ßundcsl!indcr 831 60 350 2190 3540 5880 16750 899 

Berufstlltigkeit 
bcrufst!llig 2632 30 200 I080 1690 2880 14920 461 
nicht bcrufstHtig 1236 50 240 1410 2150 3520 17850 575 

Berufstä tigkei t (nltc Bundcslllndcr) 
bcrufst!ttig 2103 30 180 890 1400 2360 4960 373 
nicht berufstätig 1015 50 220 1070 1710 2850 17850 478 

ßcrufst!lligkcit (neue ßundcslilnder) 
bcrufstlHig . 529 50 330 1890 3280 5380 14920 809 
nicht berufstätig 221 60 400 2590 4310 6640 11500 1021 

Geschlecht 
Mttnncr 1957 30 210 1130 1840 3120 17850 493 
Frauen 2052 40 220 1280 1970 3250 16750 521 

Gc>chlccht (nlte Rundcsl!lndcr) 
\l~nncr 155K JU llSU !170 IJ7U .lJIU 17850 JKI 
Fr:tucn 1621 40 200 1010 1550 2530 13300 <129 

Geschlecht (neue Bundcslllndcr) 
M!lnncr 400 60 370 2190 3720 6640 1-1920 930 
Frauen 431 50 340 2190 3470 5490 16750 870 

Lebensal ter 
25-29 Jnhrc 540 30 230 1060 15 10 3070 11500 483 
30-39 Jahre 953 30 230 1430 2360 3650 16750 573 
40-49 Jahre 832 30 190 1110 1800 2850 17850 455 
50-59 .Jahre 946 40 220 1150 1780 3090 14920 482 
60-69 J nhrr 739 50 230 1310 1960 3260 13300 533 

Ma1crial tlcr Wasscrleitungen1 

nicht nus Eisen1 1109 30 150 740 1060 1600 7950 303 
ganz oder tcilweisr aus Eiscn1 1591 so 290 1620 2610 4430 17850 678 

Versorgungsart 

W:1sscrwerksvrrsorg1e 3929 40 210 1160 1870 3030 17850 493 
Eigenversorger 60 130 790 3600 5550 6640 9250 1374 

Anincrls11nwe11 N - Suchprob(numfäni;. 10, SO. 90, 95. 98 • Pencnulc, MAX - Maxnnal\,cn. AM • nntlnncllschcs M111cl, 

Ziclv11riablc ist der i;cmittehe Zinki;ehall a11s Spo111a11· 1111d S1ni;11:11io11sµrobe, E1ln111cn111gc11 zu den Ghcde11111gs· 

merlcmalcn siehe Anhang 11 1. ~ur Abschn1zu11g der ko11s11111ic11c11 Tr111kwnsscn11c11gc siehe Ka1> 7 1. 
1 • Gliederung basien auf nich1 nach~epritOcn Angab(n der Probanden: 1 - oder vcrz111k1cm S1ahlrol11 

~ UBA, WaBolu. Um"eh·SUrvc)· 1990192, Oundcsrepubhk 1Xu1schland 
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Tab. 7.2.6: Tägliche Aluminiumzufuhr der 25- bis 69jährigen deutschen 
Bevölkerung mit dem Trinkwasser (µg pro Tag) 

N 10 50 90 95 98 MAX 

Deutschland 3966 <l 2 22 50 184 1847 

Alte/Neue ßumlcsUlndcr 

Alte Bundesländer 3144 <I 2 16 35 77 420 
Neue Bundcsrni1dcr 822 <1 3 61 287 672 1847 

Bcrurs1ätigkci1 
bcrufsllllig 2600 <I 2 21 47 153 1847 
nicht hcrorstillig 1224 <I 2 22 51 246 1665 

Bcrufstlltigkeit (alle Bundesländer) 
bcrufstlltig 2080 < I 2 14 35 64 356 
nicht bcrufsl!itig 1004 <I 2 18 38 126 420 

ßcrufsWligkcit (neue Bundesländer) 

berufstätig 520 <I 3 69 256 510 1847 
nicht bcrufs.tätig 220 <I 4 100 394 788 1665 

Geschlecht 
Männer 1935 <I 2 23 51 168 1766 
Frauen 2031 <I 2 20 47 203 1847 

Geschlecht (alte B~ndcsländcr) 
Mllnner 1540 <I 2 16 36 89 420 
Frauen 1604 <I 2 14 34 73 356 

Geschlecht (neue Bundesländer) 
MHnncr 395 <I 3 69 256 672 1766 
Frauen 427 <I 3 52 295 672 1847 

Lebensalter 
25-29 J ahre 534 <I 2 16 35 131 1343 
30·39 J ahre 942 < I 2 24 61 168 1847 
40·49 J ahre 823 <1 2 20 46 230 1021 
50·59 J ahre 936 <I 2 23 51 205 1343 
60-69 Jahre 731 <1 3 22 39 238 1665 

Versorgungsart 

Wasscrwcrksvcrsorgte 3911 <1 2 22 50 181 1847 
Eigenversorger 55 1 2 13 16 290 290 

Anmerkungen N • Stichprobenumfang: 10, 50, 90, 95, 98 • Perzentile; MAX• Maximalwen: AM • nritlunetisches Minel; 
Daten sind auf die Probanden hochgerechnete Gehalte aus Wasserwerksproben bzw. Gehalte aus Hnusbn111nc11 bei 

Eigcnvcrsorgem: Erläuterungen zu den Ghcden111gsmcrk111nlen siehe Anha11g 11 l. zur Abschiltzuni; der ko11sun11enen 
Trinkwassermenge siehe Kap. 7 .1 

UBA, WaBolu, Umwch·Stuvcy 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 7.2.7: Tägliche Nickelzufuhr der 25- bis 69jährigen deutschen 
Bevölkerung mit dem Trinkwasser (µg pro Tag) 

N 10 50 90 95 98 MAX AMI 

Deutschland 3966 <0.5 <0.5 2.0 4.7 9.4 132.1 1.31 

Alte/Neue Bundcslllndcr 
Alte ßundcslllndcr 3144 <O.S <0.5 1.2 2.2 5.7 111.0 0.71 
Neue Bundcslllndcr 822 <0.5 <0.5 7.0 11,7 57.4 132.1 J.59 

ßcrufslllligkcit 
bcrufsllltig 2600 <0.5 <0,5 1.7 3.8 7,8 126.3 1.15 
nicht bcrufslillig 1224 <0.5 <O,S 2.8 6.S 10.9 132.1 1.63 

ßerufsllltigkcil (alle ßundeslllnder) 
bcrufsl!llig 2080 <0.5 <O,S 1.1 1.9 ·1.2 111.0 0,63 

nicht bcrufstlltig 1004 <0.5 <0,5 1.6 3.4 7.0 27. 1 0,89 

ßcrufstlltigkeit (neue ßundesllinder) 
hcruf>t!llig 520 <U.S <0.5 5.7 10.1 ·18.2 126.3 3.23 
nicht bcrufsllltig 220 <0.5 0.8 9.0 15.1 71.2 132.1 5.00 

Geschlecht 

Männer 1935 <0.5 <0,S 1,8 4.3 8.7 132.1 1,14 

Frauen 2031 <0,5 <0,5 2,2 5.3 10.4 111.0 1,47 

Geschlecht (al te Bundcslllndcr) 
;\l!inner 1540 <0,5 <O,S 1,1 2.0 4,3 21.8 0.59 
Frauen 1604 <0.5 <O.S 1,-l 2.5 6.2 111.0 0.83 

Geschlecht (neue Uundes!Rnder) 
M:tnncr 395 <0.5 <O,S <i.2 10.0 •IS.t} 132.1 3.21) 
Frnucn 427 <0.5 <O.S 7.5 13.9 57.4 110.3 3,86 

Lcbcnsalrcr 
25-29 Jahre 534 .-05 <0.5 1.4 3.5 8.7 111.0 1.22 
30-39 Jahre 942 <0.5 <0,5 1.8 4.4 9.3 94.2 1,21 
40-49 .Jßhrc 823 <O.S <0,5 1.9 4.2 7.3 132.1 1.08 
50-59 J ahrr 936 <0.5 <0,5 2.2 5.3 10.2 126.3 1.46 
60-69 .Jahre 731 <O.S <0.5 2.9 6.2 12.0 103.4 1.57 

Versorgungsarl 
Wasscrwcrksvcrsorg1e 3911 <0.5 <0.S 1.8 4.4 9.1 132.1 1.25 
Eigenversorger 55 <O.S 4.1 10.4 13,9 29.3 36.9 5.57 

Anmerkungen N Suchprobenumfang. 10. SO, 90. 9S, 98 • Penenulc. MAX• Max1malwcn. AM• m11hmet1sches M111el. 

Oaren >md ouf die Probanden hoch~crccl111e1e Gehalte 31H W:tsscf\\crksprobcn b"'v Gchahc au> Hausbrunnen bei 

Emzehcrsori:em. Erlaurerungcn zu den Ghcdcrungsmerlmalen siehe Anhani: 11 1. zur Abschawm~ der konsumienen 

Tnn~wnsscnncngc siehe Kap 7 1 

Ul.lA. WnUoLu. Umwell-Survcy 19'10N2. UunJc>rcpuulo~ 1Jc111>chl1111J 
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Tab. 7.2.8: Tägliche Manganzufuhr der 25- bis 69jährigen deutschen 
Bevölkerung mit dem Trinkwasser (µg pro Tag) 

N 10 50 90 95 98 MAX AMI 

l>cutschla111.I 3966 <0.1 0.4 D 52 162 l l•IJ 105 

Altt/Ncue ßundcslUndcr 

Alte Bundesl!lnder 3144 <0,1 0,2 3 8 27 336 3,0 
Neue ß undeslllnder 822 0.2 4 142 232 323 1143 39,3 

ßerufst!lligkeit 

bcrufslll tig 2600 <0. 1 0,3 II 37 123 572 8.7 
nicht bcrufs!Rtig 1224 <0,1 o.s 14 71 208 1143 12.9 

ßcrufslllligkcit (a lte ßundesllindcr) 

berufstiltig 2080 <0,1 0,2 3 8 24 336 2,7 

nicht bcrufsliltig 1004 <0, 1 0,3 4 8 34 237 3,6 

ßcrufslillig kcit (neue llundcsHindcr) 

bcrufstnlig 520 0.2 3 107 208 286 572 32.9 
nicht bcrufsl!llig 220 0.3 8 208 286 378 1143 55.3 

Geschlecht 

Mllnncr 1935 <0. 1 0.3 12 52 144 598 9,9 
Frauen 2031 <0. 1 0,4 14 51 182 1143 11, 1 

Geschlecht (alte ßundcslllndcr) 

Mllnncr 1540 <0.1 0,2 3 8 32 336 3.2 
l'rnurn 1604 <0.1 OJ :i R 24 206 2.R 

Geschlecht (neue Bundesl!lndcr) 

Mllnncr 395 0.2 4 127 208 286 598 36.2 
Frauen 427 0,2 4 162 243 323 1143 42.2 

Lebensalter 

25-29 .Jahre 534 <0.1 0.2 8 27 123 383 7.6 
30-39 J nhre 942 <0.1 0.4 16 60 150 457 10,7 
40-49 Jnhrc 823 <0,1 0,3 13 41 121 598 8,9 
50-59 J ahre 936 <0,1 0,4 16 70 201 572 12. 1 
60-69 Jahre 731 <0.1 0,5 11 63 187 1143 12.2 

Vcrsorgung~art 

\Vasscr" crksvcrsorgte 3911 <0.1 0,4 II 36 124 598 8.8 
F. igcuversorgcr 55 1 96 291 378 429 1143 128.9 

AnmcQsungcn· N • S11chprobc11m11fä11i;. 10. SO. 90, 95, 98 • Pcoc1111lc, MAX • Maxunalwcn. AM an1hmc11sches M111cl. 

Daten smd auf die Probanden hoehi;ercchncte Gehahe aus Wasser\• crltsproben bzw Gchahc aus Hausbrunnen bei 

Emulvcrsorgcm, Erlau1cnoni:e11 zu den Ghedenoni;smerkmalcn siehe Anhang 11 1, wr AbschArwni; der konsurmencn 
Tnnkwasscnncngcn siehe Kap 7 1 

UBA. WaBoLu. Umwcll·Survcy 1990/92, Bundesrepublik Dc111schland 



Abschätzung der Stoffzufuhr 

Tab. 7.2.9: Tägliche Nitratzufuhr der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 
mit dem Trinkwasser (mg pro Tag) 

N 10 so 90 95 98 MAX 

Ocu1Schlfl11tl 3964 <I 5 21 29 41 179 

Alte/Neue ß1111tlesll!ntlcr 
Alte Buntlcslllntler 3145 <I 6 21 28 41 168 
Neue ßuntlesmntler 819 <I 3 22 29 44 179 

llerurs1llligkci1 
berufs1ll1ig 2600 <I 4 20 26 37 179 

nicht berufsllllig 1222 < I 7 24 34 49 159 

Ocrufstäligkcit (alte ßuntleslllndcr) 

berufs1!11ig 2082 <I 5 20 26 39 168 
nicht berufstätig 1004 8 24 32 48 89 

llcrufällltii:kcit (neue ßuntlcslllndcr) 
berufstlltlg 518 <I 3 18 2C1 33 17C) 
nicht berufsllitig 218 <I 4 27 41 64 159 

Geschlecht 
Männer 1934 <I 5 20 28 40 168 
Frauen 2030 <I 6 22 29 43 179 

Geschlecht (nlle ßundeslijntlcr) 
Mllnncr 1541 <I 5 20 28 40 168 
Frauen 1604 <1 7 21 29 -12 89 

c;cschlerhl (neue ßuntleslllntlcr) 
Männer 393 <I 3 22 2•) ·II <)C) 
Frauen 426 <I 3 22 31 45 179 

Lcbensallcr 
25-29 Jahre 534 <I 4 19 27 40 78 
30-39 Jnhre 943 <I 5 20 28 41 168 
.10-49 J11hrc 822 <I 21 28 40 84 
50-59 J nhrc 935 <I 5 21 30 42 179 
60-69 J ahre 730 <l 8 23 30 46 159 

Vcrsorgungsari 

Wasscn' erksvcrsorg1c 3911 <I 5 21 28 41 168 
Eigenversorger 53 <I <I 59 8•1 1.59 17'> 

A111uerk111rnco N •Suchprobenumfang, 10. 50, 90, 95. 98 • Pcrzcnulc. MAX " Mnxm1alwc11. AM - an1h111c11schcs Mllld, 

Oa1e11 smd auf die Probanden hochgcrcchnccc Gchallo n11< Wasscrwe1 ksp1obe11 b1.w Gcholcc aus Hn11sbr111111c11 bei 
E1gcn,·crsorcem. Erlau1cn111~cn :w den Ghcdcmni:>111crkmalc11 siehe Anhan!,\ 11 1. llll Abschnc21111~ der ko11<111111c11cn 
rnnk"asscm1c11~en siehe Kap 7 1 

UßA, WaßoLu, Umwch-S111vcy 1990.'92, l.lundesrcpubh~ Deutschlnnd 
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7.3 Probandenangaben zur Wasserhärte 

Im Kapitel 6.3 wurden die Kenndaten der Verteilung der Härte des Trinkwassers der 25-. bis 

69jährigen Bevölkerung vorgestellt. Es hat sich dabei ergeben, daß bei 18,2 % der Bevölkerung der 

Härtebereich 1 vorliegt. 32, l % verwenden ein häusliches Trinkwasser mit dem Härtebereich 2, 

34,8 % mit dem Härtebereich 3 und 14,9 % mit dem Härtebereich 4. 

Im Fragebogen wurde die Frage nach dem Härtebereich des vom Probanden verwendeten häus­

lichen Trinkwassers gestellt. 47,4 % der Befragten antworteten mit „weiß nicht". Der Vergleich der 

subjektiven Angaben mit den gemessenen Härtebereichen ergibt. daß 32,3 % der 25- bis 69jährigen 
Bundesbürger den Härtebereich ihres häuslichen Trinkwassers richtig angeben und 20,3 % ihn nicht 

richtig angeben können (Tab. 7.3.1 ). 

Tab. 7.3.1: Angaben (in%) zur Kenntnis des Härtebereichs im häuslichen Trinkwasser bei 
der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 

N Härtebereich richtig H!irtebereich nicht Hllrtebcreich nicht 
angegeben richti an e eben gewußt 

Gesamt 4004 32.3 % 20.3 % 47.4 % 

alte/ neue Bundesländer* 

alte Bundesländer 3 173 34.3 % 19.6 % 46. 1 % 

neue Bundesländer 83 1 24.6% 23,1 % 52,3 % 

Wohngebiet * 

Land/lllndlich 14 15 33.3 % 19,2 % 47,5 % 

vorst!idtisch 1362 34.I % 17.9% 48,0% 

städtisch 1188 29.3 % 24.2 % 46,5% 

Eigentümer des Hauses/ der Wohnung • 

nein 2211 28.2% 20,8% 51 .0% 
ja 1793 37.3 % 19.7% 43.0% 

Anmerkyngen· N „ Suchprobenumfang: * • Merkmal s1gn1likan1(p<0.00 1) abhängig von 1kr Z1clvariablcn n;ich Pcarsons r.1 
• Tcsl fü r 

Kontmgenztafeln . Prozente beziehen sich nur auf die Probanden. die die Frage zum Hartcbcrcich 1m Fragebogen beantworte! 
haben. wobei die /\nwort „weiß nicht„ zugelassen wa r. die Summe der Prozcn1zahlcn ist in Jeder Zei le 100 

~ UBA. WaBoLu, Umwelt-Survcy 1990/92. Uundcsrcpublik l)cutschlund 

In den alten Bundesländern wird der Härtebereich häufiger richtig angegeben als in den neuen 

Bundesländern. Der Anteil derjenigen Probanden, die ihren Härtebereich nicht wissen, ist in den 

neuen Bundesländern mit 52,3 % höher als in den alten Bundesländern mit 46,1 % (Abb. 7.3.1). 

Von in Städten lebenden Probanden werden häufiger Angaben zum Härtebereich gemacht, die aber 

auch häufiger falsch sind. Wohnungs- bzw. Hauseigentümer geben den Härtebereich des ihnen zur 

Verfügung stehenden Trinkwassers im Vergleich zu Nichteigentümern häufiger richtig an 

(Tab. 7.3.l). 
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* Abweichung um einen Härtebereich ** Abweichung um 2 oder 3 Härtebereiche 

Anmerkungen: Auswertung von Frage 66 des Umwelt-Fragebogens: „Wclchcn l lar1cbcrcich hal Ihr Wasser?" Die Angabe des Probanden wurde 
dem im Haushahswasscr gemessenen l l!!rtebcrcich gcgcnllbcrges1clh. Die Prozcnlwerte wurden ohne die Probanden bcrcchne1. die 
keine Angabe machten und/oder von denen kcnu: Messung des Har1cbrc1chs ihres Haushaltswassers vorlag ( 15 Probanden aus den 
alten und 2 Probanden aus den neuen Ländern) 

~. UBA, WaßoLu, Umwclt-Survey 1990192, Bundesrepublik Deulschlnnd 

Abb. 7.3.1: Angaben der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung zum Härtebereich 
ihres Trinkwassers (N=4004) 
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7.4 Beurteilung der Trinkwasserqualität 

Die Bewertung der Qualität des Trinkwassers erfolgte durch die Befragten anhand einer 5-stufigen 
Benotungsskala (1 =sehr gut bis S=mangelhaft). Dabei wurde um die Einschätzung der Trink­

wasserqualität in drei unterschiedlichen Bereichen gebeten: in den alten Ländern (Survey-West) 

bzw. in den neuen Ländern (Survey-Ost), im persönlichen Lebensraum (Wohnumgebung) und in 

der eigenen Wohnung bzw. im eigenen Haus. 

Die Abbildung 7.4.1 verdeutlicht, daß sich mit zunehmender Nähe des zu bewertenden Bereichs 

zum Probanden die Einschätzung zu einer besseren Bewertung hin verschiebt. Der eigene 
Erfahrungsbereich (persönlicher Lebensraum und eigene Wohnung/eigenes Haus) wird demnach 

besser beurteilt als der Bereich, der den Probanden weniger direkt berührt. 

Die Angaben zu den drei Bewertungsbereichen sind signifikant korreliert. Zwischen den Angaben 

zur Qualität des Trinkwassers im persönlichen Lebensrau!n und in der Wohnung/im Haus besteht 

ein besonders deutlicher Zusammenhang. 

Die Abbildung macht außerdem deutlich, daß generell von den Probanden aus den neuen 
Bundesländern schlechtere Noten vergeben werden. Dies spiegelt sich auch in der durchschnitt­

lichen Benotung wieder (Tab. 7.4.1 ). 

Tab. 7.4.1: Bewertung der Wasserqualität durch die Probanden anhand der gemittclten 
vergebenen Note 

Befragte Population 
Beurteilte Region Deutschland 1 Alte Länder 1 Neue Länder 
Alte bzw. neue Länder* 3,0 2,9 3,2 
Persönlicher Lebensraum 2,6 2,5 2,8 
Wohnung/Haus 2,6 2,5 2,8 

Anmerkungen: •:Alte Länder bzw. Umwelt-Survey-West: Frage nach der Trinkwassersituation in den alten Ländern; 
neue Länder bzw. Umwelt-Survey-Ost: Frage nach der Trinkwassersituation in den neuen Uindern 

Die Auswertungen ergaben, daß Männer und ältere Personen die Trinkwasserqualität für die drei 
abgefragten Bewertungsbereiche besser bewerten als Frauen und jüngere Personen. 

Bei Betrachtung der vergebenen Benotungen des Trinkwassers im persönlichen Lebensraum und der 
Wasserversorgung in der Wohnung/dem Haus zeigt sich zusätzlich ein Einfluß der Schulbildung 

und der Wohnumgebung. Personen mit höherer Schulbildung und Personen aus städtischem 

Lebensraum vergeben die schlechteren Noten. 
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Diejenigen Personen, welche die Trinkwasserqualität in ihrer Wohnung/ihrem Haus mit 4 oder 
S bewertet haben, sollten Gründe für die mangelhafte Qualität angeben. Zur Auswcrlung der 
Antworten wurden aus den freien Angaben 8 Kategorien gebildet (Tab. 7.4.2). 

45,4 % der Probanden nannten die Wasserhärte als Grund für die schlechte Benotung der 
Wasserqualität. Der Anteil war mit 54 % in den alten Bundesländern signifikant höher als in den 
neuen Bundesländern mit 19,9 %. Eisen, Rost und Verfärbung des Wassers wurden hingegen in den 

neuen Bundesländern mit 29,3 % häufiger als in den alten Bundesländern mit 18,9 % aJs Grund 
genannt. Außerdem wurde von Probanden aus den neuen Bundesländern häufiger angegeben, daß 

ihr Trinkwasser aus verschmutzten Gewässern stamme oder unzureichend gereinigt würde. Auch 
der Grund, daß alte Leitungen vorhanden seien, wurde in den neuen Bundesländern häufiger 

genannt. 

Zur Abschätzung der Validität der Gründe für eine schlechte Wasserqualität wurden die 
subjektiven Einschätzungen der Probanden mit gemessenen Größen/Stoffgehalten in Beziehung 
gesetzt. Dieses Vorgehen war für die folgenden Gründe möglich: 
- Wasserhärte (Vergleich mit dem im Haushalt gemessenem Härtegrad, dem Calcium- und Magne­

siumgehalt, Tab. 7.4.3 und 7.4.4), 
- Vorkommen von Rost/Eisen (Vergleich mit dem gemessenen Eisengehalt in der Spontan- und 

Stagnationsprobe, Tab. 7.4.5), 
- Landwirtschaft (Vergleich mit dem gemessenen Nitratgehalt in der Wasserwerksprobe, 

Tab. 7.4.6). 

Für jede Belastung läßt sich ein Zusammenhang erkennen, der mindestens auf dem l % Niveau 

signifikant ist. Bei denjenigen Probanden, die angaben, daß die Wasserhärte ein Grund für die 

schlechte Wasserqualität in ihrem häuslichen Trinkwasser sei, liegt mit 3,40 mmol/l ein höherer 

mittlerer Härtegrad vor als bei Probanden, die einen anderen Grund angaben (2,62 mmol/l). Bei 

denjenigen, die ihrem Trinkwasser eine gute Qualität (Note 1 bis 3) zusprechen, ist der mittlere 

Härtegrad mit 2,06 mmol/l noch geringer (Tab. 7.4.3). Ähnliche Zusammenhänge werden für die 

Gründe Eisen/Rost bzw. Landwirtschaft deutlich (Tab. 7.4.5 und Tab. 7.4.6), d.h. es werden auch 

höhere Gehalte an Eisen und Nitrat bei entsprechender Beanstandung gemessen. 

Bei hartem Trinkwasser müssen/sollten verwendete Haushaltsgeräte häufiger entkalkt werden. Vor 
diesem Hintergrund wurde die Frage nach der Häufigkeit des Entkalkcns von Haushaltsgeräten 
ausgewertet. Diejenigen Probanden, die nach eigenen Angaben ein hartes Wasser zur Verfügung 

haben, entkalken ilu-e Haushaltsgeräte häufiger. Dies gilt auch für Probanden, deren gemessener 
Härtebereich hoch ist. Insgesamt ergibt sich folgendes Bild: 17,7 % der erwachsenen deutschen 
Bevölkerung geben an, ihre Haushaltsgeräte häufig zu entkalken. Der Anteil der angibt, dies selten 
bzw. nie zu tun, beträgt 55,9 % bzw. 26,4 % (Tab. 7.4.7). 

Die Häufigkeit des Entkalkens ist in den alten Bundesländern signifikant höher, obwohl der Härte­
grad des Wassers nicht höher ist (vgl. Kap. 6.3). 



154 

Beurteilung der 
Trinkwassersituation 
in den alten bzw. in 
den neuen Bundes­
ländern 

(Alte Länder: N=3 l 54) 
(Neue Länder: N=825) 

Beurteilung der 
Trinkwassersituation 
im pcrsöniichcn Le­
bensraum, d.h. in der 
Wohnumgebung 

(Alte Länder: N=3 l 75) 
(Neue Länder: N=83 l) 

Beurteilung der 
Wasserqualität der 
Wasserversorgung 
der Wohnung I des 
Hauses) 

(Alte Länder: N=3 l 83) 
(Neue Länder: N=831) 

60% 

45% 

30% 

15% 

0% 

60% 

45% 

30% 

15% 

0% 

60% 

45% 

30% 

15% 

0% 

0,6% 0,3% 

1 
sehr 

L _9& 

L 

1 
sehr 
_g~t 

sehr 
gut 

51,2% 

2 

52,1% 

Angaben zur Trinkwasserqualität 

3 

_ _l ___ l_ 

1· 3 1 4 
_J ______ j __ 

o Alte Länder 

• Neue Länder 

2,1% 2,7% 

5 
sehr 

schlecht 

D Alte Länder 

• Neue Länder 

5 
sehr 

schlecht 

D Alte Länder 

• Neue Länder 

mangel­
haft 

Amerkungcn: Auswertung der Fragen 20 und 69a des Umwclt-Frngebogcns, die Prozentwerte wurden ohne die 43, 1 S bzw. 7 Probanden 
berechnet. die keine Angabe machten. Bei der zuerst dargestellten Frage wurden Probanden aus den ollen Lnndcrn um eine 
Beurteilung der Trinkwossersituauon in den alten Lnndem gebeten, wahrend Probanden aus den neuen Ulndcrn die 
Trinkwosscrsituatution 111 den neuen Ländern beurteilen sollten. 

Quelle: UBA, WaßoLu, Umwclt-Survey 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 

Abb. 7.4.1: Beurteilung der Trinkwasserqualität durch die 25- bis 69jährigc deutsche 
Bevölkerung 
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Tab. 7.4.2: Gründe für die schlechte Wasserqualität der Wasserversorgung der Wohnung 
- Fragebogenangaben der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung 

Deutsch- Alte Neue N N N 

land Länder Länder (De111sch- (Alle (Neue 
land Uindcr /..tinder 

Wasserhärte * 45,4 % 54,0% 19,9% 258 229 29 
(Nennungen z.B. kalkhaltig, zu hart, zuviel 
Calcium, zuviel Magnesium) 

Rost 0 21,5% 18,9% 29,3% 122 80 42 
(Nennungen z.B. Eisen, Rost. Verfärbung des 
Wassers) 

Landwirtschaft 10,3 % 10,I % 10,8% 58 43 16 
(Nennungen z.B. Salze, Nitrate, Nitrit, Atrazin, 
Landwirtschaft) 

Wassergewinnung 0 14,7% 12,1 % 22,5 % 84 51 32 
(Nennungen z.B. unsauberes Wasser, Wasser aus 
verschmutzten Flüssen oder Seen, Wasscrgewin-
nung mangelhaft, Wasserreinigung unzureichend) 

Alte Leitungen * 12,7% 7,3% 28,5% 72 31 41 

Chlor 11,1% 9,9% 14,6% 63 42 21 

Schlechter Geruch, Geschmack 18,6% 18,7% 18,2% 106 79 26 

Sonstige Gründe 11,6% 9,7% 17,1 % 66 41 24 
(Nennungen z.B. Schwermetalle, Chemikalien, 
Bakterien, vom Gebrauch wird abgeraten, darf auf-
grund von Anordnungen nicht verwendet werden ) 

6n!!m!rnng~n: Basis dieser Auswertung sind die 568 Probanden. welche die Wasscrquahtat (frage 69a) n111 4 oder 5 benotet und mmdestcns 
einen Grund dofllr genannt haben; Mehrfachnennungen waren mOgheh. N • S11chprobcnumfang; • •signifikanter (p<0,001) Ost-
West-Unterschied; 0 • signifikanter (p<0.01) Ost-West-Unterschied Der Os1-Wcst-Unterscl11cd in der Haufigkeit der Nennung 
eines Grundes wurde mtl Pcarsons-x2-Tcst fllr KontingenzlatCln auf Signifikanz geprüft. 

~· UBA. WaBolu. Umwclt·Survey 1990/92, Bundesrepublik DculSchlnnd 

Tab. 7.4.3: Härtegrad, Calcium und Magnesium im häuslichen Trinkwasser der 25- bis 
69jährigen deutschen Bevölkerung, gegliedert nach der subjektiven Beurteilung 
der Wasserqualität 

Beurteilung der Wasserqualität der Wasserversorgung Härtegrad Ca Mg 
der Wohnung (mmol/I) (mg/I) (mg/I) 

N GM GM GM 
Sch !echte Wasserqualität wegen Wasserhärte 258 3,40 104,0 18,J 
Schlechte Wasserqualität aus anderen Gründen 309 2,62 80,J ' 13,6 
Gute WasserQualität 3433 2,06 64,4 9,4 

Anmerkungen: Es bestehen signifikante Unterschiede (p<0.001) der gcomelrischcn Mittel (GM) zwischen den Probanden. welche die 
Wusscn1uuh1n1 aufi;ru11tl der WasscrlHlrtc uls schlecht hcuncilcn. 111111 tlcnJc111gc11. welche die Wasserquuliuu aus 1111derc11 (irtt11<k11 
ols schlecht beurteilen Zur !'rage nuch der Wa.">serquaht3t (Frage 69;1) s Anlmug 11 1. 
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Tab. 7.4.4: Härtebereich des häuslichen Trinkwassers der 25- bis 69jährigen deutschen 
Bevölkerung, gegliedert nach der subjektiven Beurteilung der Wasserqualität 

eingeschätzter tatsächlicher 
Härtebereich Härtebereich 

Beurteilung der Wasser- N 1 2 3 4 N 1 2 3 4 
qualität der Wasser- (weich) (mittel) (hart) (sehr (weich) (mittel) (hart) (sehr 
versorgung der Wohnung hart) hart) 
Schlechte Wasserqualität 169 1,1% 2,5% 30,8 % 65,6% 258 1,2% 12,4% 52,0% 34,5 % 

wegen Wasscrhärtc 
Schlechte Wasserqualität 171 9,4 % 21,5% 29,0% 40,2% 309 11,4 % 23,6% 39,9% 25,1 % 

aus anderen Gründen 
Gute Wasserqualität 1763 20,9% 33,9% 27,0% 18,3 % 3433 20,1 % 34,3 % 33,2% 12,5% 

Anmerkungen: Es bestehen signifikante Unterschiede zwischen Probanden. welche die Wasserqualität aufgrund der Wasserhnrte als schlecht 
beurteilen. und derjenigen. welche die Wasserqualitat aus anderen Gründen als schlecht beurteilen. sowohl bezüglich des 
1aisachlichen als nuch des cmgeschatztcn H~rtcbcrcichs (p<0.001: Pcarsons-x1-Tcsl für Kon1111gcnz1afcln) Die Pruz.cntangubcn fllr 
alle 4 Hartcbcrc1chc addieren sich zu 100 %. Probanden. die keinen Hartcbcrc1ch nannten bzw. bei denen kcm Hartebereich 
gemessen wurde. bleiben unberücksichtigt. Zur Frage nach der Wasscrquali1a1 {Frage 69a) s. Anhang 11 .1. 

Tab. 7.4.S: Eisen im häuslichen Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung, 
gegliedert nach der subjektiven Beurteilung der Wasserqualität 

Beurteilung der Wasserqualität der Eisen (µg/ l) Eisen (µg/l) 
Wasserversorgung der Wohnung (Spontanprobe) (Stagnationsprobe) 

N GM N GM 
Schlechte Wasserqualität wegen Rost 121 94 120 156 
Schlechte Wasserqual ität aus anderen Gründen 443 66 445 89 
Gute Wasserqualität 3405 54 3423 70 
Anmerkungen: Es bestehen signifikante Unterschiede der geometrischen Millcl (GM) zwischen denjenigen Probanden. welche die Wasserqualität 

aufgrund von Rost als schlecht beurteilen. und derjenigen. welche die Wasscrquaht:lt aus anderen Gründen als schlecht beurteilen 
(Stagnationsprobc p<0,001: Spantanprobc p<O.O 1 ). Zur Frage nach der Wasscrqualitat (Frage 69a) s. Anhang 11.1. 

Tab. 7.4.6: Nitrat im Trinkwasser der 25- bis 69jährigen deutschen Bevölkerung, 
gegliedert nach der subjektiven Beurteilung der Wasserqualität 

Beurteilung der Wasserqualität der Wasserversorgung der Wohnung Nitrat (mg/l) 
N GM 

Schlechte Wasserqualität wegen Landwirtschaft 59 16,1 
Schlechte Wasserqualität aus anderen Gründen 503 8,8 
Gute Wasserqualität 3391 6,7 

Anmerkungen· t;s besteht cm signilikantcr Unterschied des (!COmctrischcn Mmcls (GM) zwischen denjenigen Probanden. welche die 
Wasscrqunlität nufgrund der Landwirtschul\ :ils schlecht beurteilen, und dcrjcnii;cn. welche die Wasscrquulit:ll aus anderen 
Gründen als schlecht beurteilen (p<0.01) Zur Frage nach der Wasserqualitat (Frage 69a) s Anhang 11 .1 Die Ni1ratwcrte sind auf 
die Probanden hochi;ercchnctc Gehalte aus Wnssemerksprobcn bzw Gehalte aus Hausbrunnenproben bei Einzelversorgern 
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Tab. 7.4.7: Häufigkeit des Entkalkens von Haushaltsgeräten durch die 25- bis 69jährigen 
deutschen Bevölkerung 

N häufig selten nie 

Deutschland 4006 17,7% 55,9% 26,4 % 

Alte/Neue Länder * 
Alte Länder 3178 18,2 % 57,0% 24,8% 
Neue Länder 828 15,9% 51,7% 32,5 % 

Vom Probanden angegebener Härtebereich * 
1 (weich) 384 1,8% 37,8 % 60,3 'llo 
2 (mittel) 638 8,7% 66,2% 25,2 % 
3 (hart) 580 25.4 % 61,5 % 13,1 % 
4 (sehr hart) 500 41,5 % 46,6% 11,9% 
weiß nicht 1894 15,3 % 56,9 % 27,8 % 

Gemessener Härtebereich * 
1 (weich) 726 3,0% 36,7% 60,3 % 
2 (mittel) 1283 9,4% 65,9% 24,7% 
3 (hart) 1397 25,0% 59,3 % 15,7% 
4 (sehr hart) 593 36,2 % 50,5 % 13,2% 

Beurteilung der Wasserqualität* 
gute Wasserqualität 3432 14,5 % 57,l % 28,4% 
schlechte Wasserqualität 571 37,1 % 48,7 % 14,2% 
... wg. W asserhärte 257 53,3 % 40,6% 6,1 % 
... aus anderen Gründen 307 23,9% 55, 1 % 21,0% 

Anmerkungen: Aus,~enung von Frage 70 des Umwelt-Fragebogens. Die Prozente beziehen sich auf alle Probanden. welche die lucr tabellicrte(n) 
Fragc(n) bean1wor1c1 haben. Die Prozentangaben einer Zeile der Tnhcllc addieren sich zu 100 % • =signifikante Abhängigkcll 
von Gliederungsmerkmal und Ziclvur111ble (p<0.001) nach f>cursuns-z1."J'cst lllr Kuntingenztali:ln Anmerkungen 1.u den 
Gliederungsmerkmalen s. Anhung 11 1 

~: UBA. WaßoLu. Umwclt·Survcy 1990/92. Bundesrepublik Deutschland 
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7.5 Venvendung von Ersatzwasser 

In der Bundesrepublik gibt ein Anteil von 3,5 % der 25- bis 69jährigen Bevölkerung an, für Koch­

und Trinkzwecke auch Ersatzwasser zu verwenden (Tab. 7.5.1). Der Anteil unterscheidet sich in 

den alten und neuen Bundesländern nicht signifikant. Bei Beurteilung der eigenen Wasserqualität 

mit der Note 4 oder 5 (vgl. Kap. 7.4) ist die Häufigkeit des Verwendens von Ersatzwasser mit 

l l ,7 % deutlich höher als bei selbsteingeschätzter guter Wasserqualität (2, l %). Es wird also deut­

lich, daß versucht wird, den nach subjektiver Einschätzung vorliegenden Mangel auszugleichen. 

In den alten Bundesländern ist der Anteil der Bevölkerung, der bei selbsteingeschätzter schlechter 

Wasserqualität auch Ersatzwasser verwendet, mit 13,2 % deutlich höher als in den neuen Bundes­
ländern mit 7, 1 %. 

20,6 % der Probanden, in deren Haushalt auch Säuglinge leben, geben an, zur Zubereitung von 

Säuglingsnahrung auch Ersatzwasser zu verwenden (Tab. 7.5.2). Die Anteile unterscheiden sich in 

West- und Ostdeutschland nicht signifikant. Jedoch ist die Häufigkeit bei selbsteingeschätzter 

schlechter Wasserqualität signifikant höher als bei besserer Benotung. 

Tab. 7.5.1: Verwendung von Ersatzwasser durch die 25- bis 69jährige deutsche 
Bevölkerung 

N ja 

Deutschland 3999 3,5% 

Alte/Neue Länder 
Alte Länder 3173 3,8% 
Neue Länder 826 2,1 % 

Beurteilung der Wasserqualität* 
gute Wasserqualität 3423 2,1 % 
schlechte Wasserqualität 572 11,7% 

Beurteilung der Wasserqualität (Alte Bundesländer) * 
gute Wasserqualität 2744 2,4 % 
schlechte Wasserqualität 426 13,2% 

Beurteilung der Wasserqualität (Neue Bundesländer) * 
gute Wasserqualität 679 1,0% 
schlechte Vfasserqualität 147 7,1 % 

Anmerkungen: Aumertung von Frnge 71 Ades Umwcll-Frngchogcns: „Wie hnulig hcnutzen Sie zum Kochen oder 7.ur Kance- h1.w. 

nein 

96,S % 

96,2 % 
97,9% 

97,9% 
88,3 % 

97,6% 
86,8 % 

99,0% 
92,9% 

Teezubereitung auch abgepacktes oder Ersatzwasser?" Die Antworten „haulig" und „selten" wurden zu ,ja" zusammengefaßt. Die 
Prozente beziehen sich auf alle Probanden, welche die hier tabellierte(n) Frage(n) beantwortet haben. Die Prozentangaben cmer 
Zeile der Tabelle addieren sich zu 100 %. • • signilikantc Ablinngigkcil von Glicdcrungsmerkmul und Ziclvnrinblc (p<0.001) nach 
Pearsons-x2-Test für Kontingenztafcln. Anmerkungen zu den Gliederungsmerkmalen s. Anhang 11.1 

Quelle: UBA. WaBoLu, Umwelt·Survey 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 7.5.2: Venvendung von Ersatzwasser zur Zubereitung von Säuglingsnahrung durch 
die 25- bis 69jährige deutsche Bevölkerung 

N ja nein 

Deutschland 261 20,6% 79,4% 

Alte/Neue Länder 
Alte Länder 235 20,5 % 79,5 % 
Neue Länder 26 21,4% 78,6% 

Beurteilung der Wasserqualität 0 

gute Wasserqualität 220 17,2% 82,8 % 
schlechte Wasserqual ität 4 1 39,1 % 60,9 % 

Anmerkungen: Auswertung der Frage 71 ß des Umwelt-Fragebogens: „Wie häufig benutzen Sie für die Zubereitung von Snuglingsnahrung auch 
abgepacktes oder Ersatzwasser?" Die Antworten „häufig" und „sehen" wurden zu ,ja" zusammengefaßt. Diese Auswertung umfaßt 
alle 25- bis 69jahrigcn Probanden, bei denen ein Snugl111g 1111 Haushalt lebt und die die hier tabellicrte(n) Fragc(n) beantwortet 
haben. Die Prozentangaben einer Zeile summieren sich zu 100 %: 0 =signifikante Abhängigkeit von Gliederungsmerkmal und 
7.ielvnrinhlc (p<0,01) nnch Pc:1r~nn~-x2:rcs1 fllr Knn1i11ttcn1t11fcl11 J\111ncrk1111i;cn zu den Cllicdcru 11g..~111crkmalc11 s J\nhantt 11 l 

Cllli;fu;: UBJ\, W11B0Lu. Umwcll-Survcy l 'JlJ0/'12, l l1111dcsrcp11hl 1 ~ IJculschland 
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10 Anhang 

10.1 Erläuterung der Gliederungsmerkmale 

Soziodemographische Variablen 

1) Geschleclzt: Geschlecht des Probanden 

Ausprägungen: 
verwendet in: 

Männer, Frauen (bei Erwachsenen) 
Kapitel 7.1 (Trinkwasservolumen), 7.2 (Stoffzufuhr mit dem Trinkwasser) 

2) Lebensalter: Lebensalter des Probanden 

Ausprägungen: 
verwendet in: 

25-29, 30-39, 40-49, 50-59, 60-69 Jahre 
Kapitel 7.1 (Trinkwasservolumen), 7.2 (Stoffzufuhr mit dem Trinkwasser) 

3) Berufstätigkeit: Berufstätigkeits-Situation des Probanden zum Zeitpunkt der Befragung 

Ausprägungen: berufstätig, nicht berufstätig 
verwendet in: Kapitel 7.1 (Trinkwasservolumen), 7.2 (Stoffzufuhr mit dem Trinkwasser) 

Wohnort und Wohnung 

4) Alte/neue Bundesländer: Wohnortlage bezogen auf Bundesländer 

alte Bundesländer, neue Bundesländer 
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Ausprägungen: 
verwendet in: Kapitel 5.1 (Metalle), 5.2 (Elemente), 5.3 (Anionen), 6.1 (Temperatur, Leitfähigkeit, 

Sauerstoffgehalt), 6.2 (pH-Wert, Säure- und Basekapazität), 6.3 (Wasserhärte), 7 .3 
(Probandenangaben zur Wasserhärte), 7.4 (Trinkwasserqualität), 7.5 (Ersatzwasser) 

5) Gebietstyp: Art des Wohngebiets nach Einschätzung des Interviewers 

Ausprägungen: Land/ländlich, vorstädtisch, städtisch 
verwendet in: Kapitel 7.3 (Probandenangaben zur Wasserhärte) 

6) Gemeindegrößenklasse(politische Gemeindegrößenklasse): Einwohnerzahl der Gemeinde, zu der die 
Wohnung zählt, unterschieden nach drei Klassen 

Ausprägungen: 
verwendet in: 

unter 20 000, 20 000 bis unter 100 000, 100 000 und mehr Einwohner 
Kapitel 6.1 (Temperatur, Leitfähigkeit, Sauerstoffgehalt), 6.2 (pH-Wert, Säure- und 
Basekapazität), 6.3 (Wasserhärte) 

7) Eigentümer des Hauses/ der Wol1111mg: Proband ist Eigentümer des Hauses, in dem er wohnt, 
bzw. Eigentümer der von ihm genutzten Wohnung 

Ausprägungen: 
verwendet in: 

8) Probenart: 

Ausprägungen: 
verwendet in: 

nein, ja 
Kapitel 7.3 (Probandenangaben zur Wasserhärte) 

Variablen zur Trinkwasserversorgung 

Art der genommenen Trinkwasserprobe im Haushalt des Probanden 

Spontanprobe, Stagnationsprobe 
Kapitel 5.1 (Metalle), 6.3 (Wasserhärte) 
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9) Versorgungsart: Art der Trinkwasserversorgung für den Haushalt, in dem der Proband lebt 

Ausprägungen: 
verwendet in: 

Wasserwerksversorgte, Eigenversorger 
Kapitel 5.1 (Metalle), 5.2 (Elemente), 5.3 (Anionen), 6.1 (Temperatur, Leitfähigkeit. 
Sauerstoffgehalt), 6.2 (pH-Wert, Säure- und Basekapazität), 6.3 (Wasserhärte) 

10) Material der Wasserleit11nge11: ausschließlich oder teilweise verwendetes Material für die in der 
Wohnung bzw. im Haus des Probanden installierten Wasserrohre 

Bemerkung: Es handelt sich hier um die Antwort des Probanden auf Frage 68 des Fragebogens 
„Umwelt und Gesundheit in Deutschland", also um die subjektive Einschätzung der 
Probanden. 

Ausprägungen: a) nicht aus Blei, ganz oder teilweise aus Blei 
b) nicht aus Kupfer, ganz oder tei lweise aus Kupfer 
c) nicht aus Eisen und nicht aus verzinktem Stahlrohr, ganz oder teilweise aus Eisen 
oder verzinktem Stahlrohr 

verwendet in: Kapitel 5.1 (Metalle) 

11) Beurteilimg der Wasserqualität: Beurteilung der Wasserqualität bei der Wasserversorgung der selbst 
genutzten Wohnung bzw. des selbst genutzten Hauses 

Bemerkung: Es handelt sich hier um die Antwort des Probanden auf die geschlossene Frage 69A 
des Fragebogens „Umwelt und Gesundheit in Deutschland", der eine Skala von 1 
(sehr gut) bis 5 (mangelhaft) zugrunde liegt. 

Ausprägungen: gute Wasserqualität (Beurteilungsstufen 1, 2 und 3) 
schlechte Wasserqualität (Beurteilungsstufen 4 und 5) 

verwendet in: Kapitel 7.4 (Trinkwasserqualität), 7.5 (Ersatzwasser) 

12) Vom Proba11de11 a11gegebener Härtebereich: Härtebereich des Haushaltswassers nach Einschätzung 
des Probanden 

Bemerkung: Es handelt sich hier um die Antwort des Probanden auf die Frage 66 des Fragebo­
gens „Umwelt und Gesundheit in Deutschland". 

Ausprägungen: Härtebereich 1 (weich: bis 7°dl-I), Härtebereich 2 (mittel: über 7 bis 14°dH), 
Härtebereich 3 (hart: über 14 bis 21°dH), Härtebereich 4 (sehr hart: über 
21°dl-I) 

verwendet in: Kapitel 7.4 (Trinkwasserqualität) 

13) Gemessener Härtegrad bzw. -bereiclz: Härtebereich des Haushaltswassers nach Berechnung 
Bemerkung: Der Härtegrad eines Wassers berechnet sich als Summe von Magnesiumionen und 

Calciumionen und wird in mmol/I angegeben, bei der Angabe des Härtebereichs 
werden vier Meßbereiche unterschieden. 

/\usprägungcn: Härtebereich 1 (weich: bis 1,3 mmol/I ), Härlcbcrcich 2 (millcl: über 1,3 bis 2,5 
mmol/I), Härtebereich 3 (hart: über 2,5 bis 3,8 mmol/I ), Härtebereich 4 (sehr hart: 
über 3,8 mmol/I) 

verwendet in: Kapitel 7.4 (Trinkwasserqualität) 
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10.2 Zusammenhänge zwischen Gliederungsmerkmalen 

Tab. 10.2.1: zusammenhänge zwischen Gliederungsmerkmalen, 25- bis 69jährige deutsche 
Allgemeinbevölkerung (aus: Krause et al. 1996) 

Deutsch- Ost/ Ge- Lebens- Gemeinde- Schul- Berufs- Rauch- Alkohol-
land West schlecht alter größenkl. absch luß tätigkeit status menge 

Ost/ 13 n.s. n.s. 0,07 0,21 n.s. 0,07 0,10 
West 

Ge- n.s. 14 n.s. n.s. 0,10 0,21 0,31 0,33 
schlecht 

Lebens- n.s. n.s. 16 n.s. 0,24 0,60 0,17 0,07 
alter 

Ost: Anteil 

Gemeinde- kleinerer n.s n.s. 5 0,15 n.s. n.s. n.s. 
größenkl. Gemeinden 

höher 

Ost: Abitur· Frauen: An· Jüngere Großslodl· 
Schul- rate geringer, teil der Personen bewohner 10 0,23 n.s. 0,08 

abschluß · mittlere Reire Abiturienten haben höhere haben höhere 

haufi2er 2erin2er Schulbildun2 Schulbildung 

Frauen: An· Jüngere Personen mit 
Berufs- n.s. teil der Personen n.s höh Bildung 13 0,13 0,13 
tätigkeit Berufstatigen sind häufiger sind hnufigcr 

geringer berufstätig berufstätig 

Ost: Frauen: Jüngere ßerufstaligc: 
Rauch- Raucher- Raucher- Personen: n.s n.s. Raucher· 13 0,12 
status anteil geringer anteil geringer Raucher· antcil hoher 

amcil höher 

Ost: Anteil Frauen: An· Personen Personen mit Bcrufstatige Nichtraucher 
Alkohol- der teil der mml. Alters n.s. höh. Bildung trinken mehr trinken 16 
menge Abstinenzler Abstinenzler trinken mehr sind seltener Alkohol weniger 

l!eringcr höher Alkohol Abstinenzler Alkohol 

Anmerkungen: 
Bei signifikanter Abhängigkeit (p~0,001) ist oberhalb der Diagonale das Cramersche Assoziationsmaß angegeben und 
unterhalb der Diagonale der Zusammenhang verbal beschrieben. Nicht signifikante Abhängigkeiten sind durch n.s. 
gekennzeichnet. In der Diagonalen ist die Anzahl der Kriterien (von 19 im Berichtsband tabellierten Zielgrößen) ange­
geben, für die das entsprechende Gliederungsmerkmal im Rahmen der einfaktoriellen Varianzanalyse signifikant ist. 

Quelle: UBA, WaBoLu, Umwell-Survey 1990/92, Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 5.5.2: Zusammenhänge zwischen Gliederungsmerkmalen, 25- bis 69jährige 
Allgemeinbevölkerung der alten und neuen Bundesländer (aus: Krause et al. 1996) 

OST Geschlecht Lebens- Gemeinde- Schul- Berufs- Rauch- Alkohol-
WEST alter größenkl. abschluß tätigkeit status menge 

Geschlecht 16 
n.s. n.s. n.s 0,15 0,38 0,43 

12 
Lebens- 14 

alter n.s. n.s. 0,35 0,75 0,19 0,09. 
15 

Gemeinde- 1 
größcnkl. n.s 11.S. 0,14 n.s. n.s. n.s. 

5 
Schul- 14 

abschluß 0,12 0,19 0,15 0,43 n.s. n.s. 
10 

Berufs- 12 
tätigkeit 0,25 0,53 n.s. 0,13 0,17 0,18 

12 
Rauch- 11 
status 0,27 0,16 n.s. n.s. 0,12 0,15 

13 
Alkohol- 11 

menge 0,28 n.s. n.s. 0,08 0,10 0,11 
9 

Anmerkungen: 

Bei signifikanter Abhängigkeit (p~0,001) ist oberhalb der Diagonalen die Assoziation (Cramers V) in der Ost-Teilstich­
probe und unterhalb der Diagonalen die in der West-Teilstichprobe angegeben. Nicht signifikante Abhängigkeiten sind 
durch n.s. gekennzeichnet. In der Diagonalen ist die Anzahl der Kriterien (von 19 im Berichtsband tabellierten Ziel­
größen) angegeben, bei denen das Gliederungsmerkmal einen signifikanten Zusammenhang mit der Zielgröße jewt!ils 
ermittelt im Rahmen der Varianzanalyse bezogen auf die neuen bzw. alten Bundesländer ist. 

Quelle: UBA, WaßoLu, Umwelt-Survey L 990/92, Bundesrepublik De~tschland 


