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1 Vorgeschichte

Metaboliten von Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmitteln
(PSM) im Trinkwasser bewerteten bis Ende Mai 1994 das Bundesgesundheitsamt
(BGA) und seither das Umweltbundesamt (UBA) gemäß jeweils gültiger Fassung
der Trinkwasserverordnung (TrinkwV). Dies geschah in Abstimmung mit dem
Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) beziehungsweise dessen Vorgängerin-
stitut BgVV (Bundesinstitut für gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veteri-
närmedizin).

Erstes gemeinsames Beratungsergebnis war die „PBSM-Empfehlung“1 von 1989
des damaligen BGA [1]. Sie enthielt Maßnahmewerte (MW) für 97Wirkstoffe und
annähernd 50 Metaboliten, deren Auftreten im Trinkwasser zum Teil aber nur
theoretisch postuliert worden war. Ihre Maßnahmewerte in Höhe von 1,0–3,
0–5,0 und 10,0 µg/l entsprachen einem dringenden Vollzugsbedarf aus den das
Trinkwasser überwachenden Landesbehörden nach gesundheitlich duldbaren
und trinkwasserhygienisch vorübergehend hinnehmbaren Höchstwerten wäh-
rend Überschreitungen des PBSM-Grenzwertes der TrinkwV 1990. Ihre Freigabe
eröffnete den Vollzugsbehörden die Möglichkeit, in betroffenen Einzugsgebieten
auf Grundlage des damaligen §4 TrinkwV 1990 problemadäquate Sanierungen
und Maßnahmen zur Senkung der Belastung unter den gültigen PBSM-Grenz-
wert einzuleiten, ohne auf den Begriff „Notfall“ des §4 der TrinkwV 1990 rekurrie-
ren zumüssen [2].

Die MW von 1989 schöpften pro Stoff in 2 Litern Trinkwasser maximal 10% der
lebenslang täglich gesundheitlich duldbaren Zufuhr aus und sind, wenn auch für
mittlerweile zum Teil andere Wirkstoffe, in Höhe von 1,0–3,0 und 10,0 µg/l pro
Stoff auf Basis von §9 TrinkwV 2001 auch als deren Maßnahmewerte nach wie
vor akzeptiert [3].

1 PBSM: Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel einschließlich ihrer
toxischen Hauptabbauprodukte, vergleiche TrinkwV 1990 (Anlage 2/Parameter 13). Zu
PBSM gehörten einschließlich ihrer toxischen Hauptabbauprodukte auch nicht (mehr)
zugelassene Wirkstoffe und Wirkstoffe aus anderen als agrochemischen Anwendungs-
bereichen.
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1418 Stellungnahmen und Empfehlungen des Umweltbundesamtes

Offen war bis 2003, ob seit Erlass der TrinkwV 2001 tatsächlich alle Metaboliten
ihren PSMBP2-Grenzwert und damit (bei Grenzwertüberschreitungen) auch den
Vorschriften ihres §9(6–8) unterliegen oder ob beides nur auf eine Gruppe von
Metaboliten von PSM zutraf, die gemäß Drinking Water Directive 83/98/EG
anhand ihrer wirkungsbasierten Stoffeigenschaften bereits 1998 als „relevant“3

hätten definiert werdenmüssen.

2 Definition und Regulation relevanterMetaboliten von PSM-
Wirkstoffen seit 2003

Zur Klärung der „Relevanz“-Frage wurden die seit 2003 für das Bundesgebiet
gültigen „Relevanzkriterien“ bei Michalski etal. [4] auf Grundlage einer nicht
rechtsfesten Empfehlung der EU-Kommission [5] für die nationale Anwendung
konkretisiert.

„Relevante“Metaboliten sind demnach solche, denen

– entweder ein pestizides Restwirkungspotenzial
– oder ein ökotoxikologisches Restwirkungspotenzial
– oder ein humantoxikologisches Restwirkungspotenzial

definierter Höhe zuzusprechen ist. Umfang und Art der zwecks Nachweis („Rele-
vanz“) oder Ausschluss („Nichtrelevanz“) dieser Eigenschaften vom Hersteller
verbindlich vorzulegenden Daten variieren je nach Muttersubstanz und deren
Toxizitätsprofil mitunter stark.

Seither unterliegen eindeutig nur noch relevanteMetaboliten von PSM-Wirkstof-
fen – ebensowie dieWirkstoffe selbst – dem PSMBP-Grenzwert der TrinkwV 2001
und ihren sich daraus ergebenden Folgeregelungen.

Diese Verfahrensweise berücksichtigt allerdings aus Trinkwassersicht nicht ange-
messen die Trinkwasserrelevanz (fachlich etwa definierbar als Resultante ihrer
Mobilität, Persistenz und Wasserlöslichkeit/Polarität) der pflanzenschutzrecht-
lich nicht relevantenMetaboliten (nrM,→Abschnitte 3+4).

3 Definition und Regulation nicht relevanterMetaboliten (nrM)
von PSM-Wirkstoffen seit 2006

3.1 Trinkwasserkommission

In einer Stellungnahme vom Dezember 2006 regte die Trinkwasserkommission
des Bundesministeriums für Gesundheit (TWK) an, nicht relevante Metaboliten
(nrM) von PSM-Wirkstoffen aus trinkwasserhygienischen Erwägungen ebenso
wie die relevanten grundsätzlich dem PSMBP-Grenzwert von 0,10 µg/l pro Stoff
zu unterwerfen [6].

2 PSMBP = Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte einschließlich ihrer relevanten Meta-
boliten, Abbau- und Reaktionsprodukte, vgl. TrinkwV 2001 (Anlage 2/Teil I, Parameter
10). Zu PSMBP gehören einschließlich ihrer relevanten Metaboliten, Abbau- und Reak-
tionsprodukte auch nicht (mehr) zugelasseneWirkstoffe undWirkstoffe aus anderen als
agrochemischen Anwendungsbereichen.

3 „entsprechend“ in der deutschen (insofern missverständlichen) Übersetzung dieser
Richtlinie.

2 Dieter
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1418Toxikologische und trinkwasserhygienische Bewertung

Streloke etal. stellten die trinkwasserhygienische und die rechtliche Sichtweise
hinsichtlich gemeinsamer und trennender Punkte ausführlich dar [7]. Strittig
wird insbesondere die Teilfrage beantwortet, ob nrM, aus denen während der
Trinkwasseraufbereitung toxikologisch relevante „Reaktionsprodukte“ entste-
hen, dadurch doch noch relevant werden und im Trinkwasser per PSMBP-Grenz-
wert zu regulierenwären (→Abschnitte 2+5).

3.2 Die „nrM-Empfehlung“ des UBA

Der Forderung der TWK nach Beachtung des PSMBP-Grenzwertes hinsichtlich
aller Metaboliten von PSM-Wirkstoffen war auf der Grundlage der geltenden
wasser- und stoffrechtlichen (pflanzenschutzrechtlichen) und insofern auch am
Vorsorgeprinzip orientierten Normen der EU nicht nachzukommen.

Allerdings ergibt sich aus §6(3) TrinkwV 2001 („Minimierungsgebot“) die Mög-
lichkeit, Unsicherheiten, Belastungen und Risiken, mit denen plausibel zu rech-
nen ist, die aber vorerst nicht quantifizierbar sind, im Trinkwasser vorsorglich zu
vermeiden.

Das UBA publizierte deshalb nach Anhörung der TWK am 4.4.2008 zunächst
online und später schriftlich eine eigene Empfehlung zur Bewertung nicht rele-
vanter Metaboliten von PSM-Wirkstoffen im Trinkwasser [8]. Die Motivation für
diese Empfehlung, die auch der Stellungnahme der TWK vom Dezember 2006
zugrunde gelegen hatte, war der dauerhafte Schutz von Reinheit und gesundheit-
licher Qualität des Trinkwassers vor nrM durch folgende Handlungsansätze:

1. vorsorgliche Minimierung der Konzentration trinkwasserrelevanter Umwelt-
kontaminanten auch aus dem agrochemischen Bereich („nrM“) auf das (land-
wirtschafts)technisch unvermeidbareMaß,

2. vorsorglich-gesundheitliche Bewertung von Stoffen im Trinkwasser mit
unvollständiger experimentell-toxikologischer Datenbasis, zu denen auch
viele nrM gehören, auf Grundlage des international anerkannten, regulato-
risch-toxikologischen Konzepts der „toxikologischen Warnschwelle“(TTC-
Konzept)4;

3. vorsorgliche Vermeidung solcher nrM-Konzentrationen im Rohwasser, die
während der Trinkwasseraufbereitung Anlass zur Bildung nennenswerter
Mengen toxikologisch relevanter Reaktionsprodukte bieten könnten.

Je nach toxikologischer Datenbasis und trinkwasserhygienisch hinnehmbarer
Belastungsdauer unterscheidet (und unterstützt) das UBA in dieser Empfehlung
unterschiedlichwählbare und dauerhaft hinnehmbare GOWvon 1,0 µg/l oder 3,0
µg/l pro nrM von einem nur vorübergehend hinnehmbaren Vorsorgemaßnah-
mewert in Höhe von VMW= 10 µg/l pro nrM.

Primär richtet sich die „nrM-Empfehlung“ des UBA an die regionalen Gesund-
heitsämter und Wasserversorgungsunternehmen. Ihnen schlägt das UBA vor,
freiwillige Kooperationen mit weiteren staatlichen Ämtern, den PSM-Herstellern
und den Landwirtenmit dem Ziel auf denWeg zu bringen, auch die Verfrachtung
nicht relevanter Abbauprodukte von PSM-Wirkstoffen ins Trinkwasser proaktiv
auf das funktional und (landwirtschafts)tech nisch unvermeidliche Maß zu
begrenzen. Die Ausweisung neuer Trinkwasserschutzgebiete sei hierfür das wirk-
samste Rechtsinstrument.

4 TTC:Threshold of toxicological concern.
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1418 Stellungnahmen und Empfehlungen des Umweltbundesamtes

Diese „nrM-Empfehlung“ des UBA besitzt spätestens seit Anfang 2009 die Unter-
stützung aller entscheidenden Akteure [9].

Die verbindlich als „nicht relevant“ und im Trinkwasser anhand dieser Empfeh-
lung des UBA entsprechend bewertbaren Metaboliten werden seitdem von dem
pflanzenschutzrechtlich federfüh – renden Bundesinstitut für Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit (BVL)5 gelistet und auf Anfrage herausgegeben. Die
stoffspezifisch aktuellen GOW hierzu veröffentlicht das UBA nach fachlicher
Abstimmungmit demBfR laufend an seinemNetzstandort.

Mit Stand vom 13.3.2009 waren insgesamt knapp 30 nrM der Wirkstoffe Carfent-
razon-ethyl, Chloridazon, Chlorthalonil, Dichlobenil, Metazachlor, Quinmerac,
S-Metolachlor und Tolylfluanid per GOWbewertet [10].

4 Die Trinkwasserrelevanz von nrMund deren Bewertung

Nicht relevante Metaboliten (nrM) von PSM-Wirkstoffen haben oft noch eine
hohe Affinität zur aquatischen Umwelt. Sie sind oft sehr polar und entsprechend
wasserlöslich, sorbieren kaum an Bodenschichten und werden nicht biologisch
abgebaut. Hohe Hydrophilie, mangelhafte Sorbierbarkeit und hohe Persistenz
machen sie aus trinkwasserhygienischer Sicht zu trinkwasserrelevanten Stoffen.
Ebenso wie zahlreiche hydrophile/polare Gewässerkontaminanten anderer Her-
kunft überwinden sie als „trinkwasserrelevante (Umwelt)kontaminanten“
zumindest die naturnahe Trinkwasseraufbereitung, mitunter auch Ozonung
und/oder Aktivkohlefiltration. Für größere Wasserversorger, die ihr Rohwasser
so oder anders auch technisch aufbereiten, sind sie zumindest „wasserwerksrele-
vant“ Das Auftreten solcher Stoffe im Trinkwasser ist ungeachtet ihrer Konzentra-
tion, tagesaktuellen toxikologischen Relevanz und Wirkung oder möglicher sen-
sorischer Beeinträchtigungen der Trinkwasserqualität allenfalls vorübergehend
hinnehmbar [11].

Mit der erwarteten Klimaänderung und Verknappung des verfügbaren Süßwas-
servolumens wird – zumal weltweit – immer mehr Wasser auch als Trinkwasser
kreisläufig genutzt werden (müssen). Trinkwasserrelevante Stoffe kumulieren
dort nur solange (noch) nicht im klassischen Sinne, wie der zirkulierende Anteil
des Wasserkompartimentes dafür (noch) zu groß erscheint oder entsprechend
groß gehalten werden kann. Die dauerhafte Anwesenheit von nrM (aus der Land-
wirtschaft) beziehungsweise von trinkwasserrelevanten Umweltkontaminanten
anderer Herkunft (zum Beispiel von Arzneimitteln aus dem menschlichen Kör-
per) imWasserkreislauf würde langfristig nicht nur Ästhetik und Appetitlichkeit,
sondern auch die gesundheitliche Qualität des Trinkwassers aufs Spiel setzen
[12].

Um die unterschiedlichen gesellschaftlichen Interessen an der agrochemischen
Kontamination oder Nichtkontamination des Trinkwassers durch trinkwasserre-
levante Umweltkontaminanten auf einen Nenner zu bringen, bedurfte es also der
Benennung konsensual erarbeiteter Höchstwerte auch für nrM im Trinkwasser
durch das UBA (→ Abschnitt 3). Nur als (wesentlich höhere) und kurzfristig

5 Zuletzt am 11.6.2008.
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1418Toxikologische und trinkwasserhygienische Bewertung

anzuwendende Maximalwerte hätten sie einer gesundheitlich scharfen und
tagesaktuellen Begründung bedurft. De facto handelt es sich aus gesundheitlicher
Sicht um

– sehr konservative,
– regulatorisch entsprechend „weichere“ und
– trinkwasserhygienisch „bis aufWeiteres (vorerst dauerhaft)“ hinnehmbare

Werte. Namentlich letzterem Anspruch genügen sie nicht nur aus funktionalem
(agrochemischem) Blickwinkel, sondern auch (noch) aus trinkwasserhygieni-
scher (wasserwirtschaftlicher) und Verbrauchersicht. Immerhin tragen sie der oft
lückenhaften experimentell-toxikologischen Datenbasis von nrM aus gesund-
heitlicher [13] und trinkwasserhygienischer [14] Sicht tatsächlich bereits ohne
stoffspezifischenWirkungsverdacht vorsorglich Rechnung.

Damit genügt die nrM-Empfehlung des UBA vom 4.4.2008 dem dreifachen
Anspruch der umwelthygienischen Handlungsregel oder -maxime [15]

– schädliche Belastungen vorsorglich verhindern,
– nützliche Belastungen (auf noch funktionalerMindesthöhe) optimieren,
– nutzlose Belastungen (nach demPrinzip ALARA)minimieren.

5 Reaktions- und Transformationsprodukte von nrM aus der
oxidativen Trinkwasseraufbereitung

5.1 Problem

Bei der oxidativen Trinkwasseraufbereitung können nrM – genau so wie trink-
wasserrelevante Umweltkontaminanten anderer als agrochemischer Herkunft
oder auch wie geogene Inhaltsstoffe – zum Ausgangspunkt toxikologisch rele-
vanter Reaktionsprodukte werden. Dieser Sachverhalt ist für die Gruppe der
Desinfektionsnebenprodukte längst bekannt und seit Jahrzehnten Gegenstand
intensiver Forschung und Bewertung.

Ende 2006 überraschte das Karlsruher Technologiezentrum Wasser hinsichtlich
des bis dahin nicht beachteten und wegen seiner stoffinhärenten Eigenschaften
als nrM desWirkstoffs Tolylfluanid zu bewertenden Dimethylsulfamid (DMS)mit
dem Nachweis, dass bei der Ozonung eines mit Spuren von DMS kontaminierten
Rohwassers unter bestimmten Umständen das stark gentoxische und wahr-
scheinlich humankarzinogene N-Nitroso-Dimethylamin entsteht [16].

Das ehemalige Bundesgesundheitsamt hatte bereits 1989 darauf aufmerksam
gemacht, dass sich aus agrochemischen Kontaminanten des Trinkwassers wäh-
rend der oxidativen Trinkwasseraufbereitung toxikologisch relevante „Teilab-
bau- oder Umsetzungsprodukte“ bilden könnten [1]. Auch im Guidance Docu-
ment der EU zur Unterscheidung relevanter von nicht relevantenMetaboliten [5]
findet sich (auf Seite 10) ein entsprechender Hinweis.

5.2 Widerstreitende Rechtsauffassungen

Artikel 4 der EU-Zulassungsrichtlinie 91/414/EWG verlangt mit Blick auf die
Verantwortlichkeit der Mitgliedsstaaten, dass „das aus einem als Rohwasser
genutzten Grundwasser gewonnene Trinkwasser unter Berücksichtigung des
angewandten Aufbereitungsverfahrens die Vorgaben der EG-Trinkwasserrichtli-
nie 98/83/EG erfüllt“.
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1418 Stellungnahmen und Empfehlungen des Umweltbundesamtes

Über das ressourcengerechte Aufbereitungsverfahren entscheiden die Wasser-
versorgungsunternehmen (WVU). Gemäß §6(3) TrinkwV 2001 und technischem
Regelwerk sind sie gehalten, ihre Rohwasser-Ressource(n) und naturnahen bis
großtechnischen Aufbereitungsverfahren von Anfang an so auszuwählen und zu
betreiben, dass das aufbereitete Trinkwasser amWasserwerksausgang („Reinwas-
ser“) allenfalls ein technisch unvermeidbares Minimum an Verunreinigungen
[§6(3)] oder potenziell schädlichen Stoffen [§3(1, 2)] enthält. Es ist einem WVU
nicht zuzumuten, auf ein optimiertes und prozessual unerlässliches Aufberei-
tungsverfahren, das – wenn auch zulassungsrechtlich konform – völlig unerwar-
tet einen plötzlich aufgetretenen nrM in ein toxikologisch relevantes Transforma-
tionsprodukt umwandelt, zu verzichten, falls es für das plötzliche Auftreten die-
ses Metaboliten in einer bis dahin unbeeinträchtigten Rohwasser-Ressource kei-
nerlei ursächliche Verantwortung trägt, geschweige denn eine solche tragen
könnte.

Die Schnittstelle zur Trennung des pflanzenschutzrechtlichen vom trinkwasser-
hygienischen Verantwortungsbereich ist aus dieser Sicht die Grenze des Einzugs-
bereichs des betroffenen, bis dahin in seiner Qualität unbeeinträchtigt gewese-
nen Rohwasserkörpers.

Demgemäß trüge die Pflanzenschutzseite, ebenso wie auch andere Beeinflusser
der Rohwasserqualität, die Verantwortung einschließlich der Kosten dafür, dass
sie die Nutzbarkeit eines als Rohwasser beanspruchten Grundwassers sowie die
Qualität des aus ihm (etwa durch oxidative Aufbereitung) hergestellten Trink-
wassers nicht ursächlich in einem mehr als technisch unvermeidbaren Ausmaß
durch Eintrag anthropogener Stoffe (hier also von nrM oberhalb von 0,1 µg/l)
mindert.

5.3 Ausweg

Ein Trinkwasser, in dem die GOW der nrM-Empfehlung des UBA vom 4.4.2008
eingehalten oder unterschritten sind, ist sehr wahrscheinlich auch vor toxikolo-
gisch relevanten Konzentrationen möglicher Transformationsprodukte von nrM
aus der oxidativen Trinkwasseraufbereitung geschützt. Je nach Struktur mögli-
cherweise anwesender nrM und abhängig vom Aufbereitungsverfahren emp-
fiehlt das UBA jedoch, von Fall zu Fall die Abwesenheit gentoxischer oder anderer
hochtoxischer Reaktions-/Transformationsprodukte in standardisierten Kurz-
zeit-Wirkungstests experimentell abzusichern – insbesondere dann, wenn die
nrM-Werte 10 µg/l oder sogar mehr erreichen und das Trinkwasser mit Ozon
ohne nachfolgende Aktivkohlefiltration aufbereitet wird.

Mittel- bis langfristig sind standardisierte Tests zu entwickeln, die bereits wäh-
rend des Zulassungsprozesses eine Prognose darüber erlauben, welcherWirkstoff
möglicherweise einen oder mehrere nrM bildet, die sichmit oxidativen Aufberei-
tungschemikalien im Trinkwasser zu toxikologisch relevanten Transformations-
produkten umsetzen.

Ein Forschungsvorhaben („Ozonungsprojekt“), das dieser Frage nachgeht,
begann mit Unterstützung des IVA, des DVGW, der ARW und des UBA am
1.10.2008 im TZWKarlsruhe.

6 Dieter
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1418Toxikologische und trinkwasserhygienische Bewertung

6 Fazit

Laut UBA geben die WVU Deutschlands durchweg reine bis sehr reine und
gesundheitlich einwandfreie Trinkwässer in ihre Verteilungsnetze. Um die-
sen Zustand für die Zukunft zu sichern, möchte das UBA mit seiner„nrM-
Empfehlung“ alle beteiligten Akteure dazu anregen und sie fachlich dabei
unterstützen,

– Verbleib und langfristige Anreicherung trinkwasserrelevanter Stoffe im
(Trink)wasserkreislauf zu unterbinden und

– derMöglichkeit des Entstehens toxikologisch relevanter Transformations-
produkte aus nrM während der oxidativen Trinkwasseraufbereitung
zuvorzukommen, solange zulassungsrechtliche Regelungen noch nicht
(sicher) greifen.

Die UBA-Empfehlung geht damit weit über das aktuelle Stoffrecht der EU
hinaus.

Selbst wenn ein Trinkwasser mitunter wenige µg eines oder mehrerer nrM
enthalten sollte, bleibt es auch dann bis aufWeiteres uneingeschränkt genus-
stauglich und gesundheitlich einwandfrei. In fallweise gesondert zu beurtei-
lenden Fällen kann es aber angezeigt sein, ein solchesWasser vorsorglich auf
die Anwesenheit toxikologisch relevanter Konzentrationen oxidativer Trans-
formationsprodukte aus nrM zu prüfen, wenn es mit Ozon aufbereitet
wurde.
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