Stellungnahme der Beratungskommission der Gesalistilr Toxikologie e.V.
(GT)! zur aktuellen Diskussion uber eine mdgliche gebeitliche Gefahrdung
durch Uberschreitungen des Trinkwasser-Leitwefiet/fan

(22.09.2008)

Das ARD-Politmagazin ,report MUNCHEN* und die nistdatliche Organisation Foodwatch
haben am 04.08.2008 Uberschreitungen des Uranwasserleitwertes des
Umweltbundesamtes in etwa 150 von knapp 8.200 Wwaskerproben aus Deutschland
berichtet. Die veroffentlichten Daten beruhen anfAben aus den Sozialministerien von 15
der 16 Bundeslander. Die Beratungskommission deseldehaft fir Toxikologie in der
Deutschen Gesellschaft fur experimentelle und $tiné Pharmakologie und Toxikologie hat
daraufhin die Situation unter gesundheitlichen Gespunkten bewertet.

Das Umweltbundesamt der Bundesrepublik DeutschlddBA) hat einen lebenslang
gesundheitlich duldbaren Leitwert von 10 pg/l fiendUrangehalt des Trinkwassers
abgeleitet. Es hat weiterhin einen fir befristebetschreitungen des Leitwertes anwendbaren
Maflinahmewert von 20 pg/l empfohlen, der fur einpdskionsdauer von bis zu 10 Jahren
gilt. Sowohl der UBA-Leitwert als auch der Malinaimvert sind jedoch fir die
Trinkwasserversorger rechtlich nicht bindend. Deinkwasser-Leitwert bezieht sich nicht
auf die Strahlentoxizitdt des Urans, da diese r@hertung nationaler und internationaler
Institutionen erst bei deutlich héheren Urankonmgidnen im Trinkwasser eine Rolle spielt.
Der Leitwert des UBA wurde vielmehr aus der cheimesc Toxizitat des Urans in seiner
Eigenschaft als nierentoxisches Schwermetall betgtin

Die wissenschatftlich-toxikologische Ableitung einkenslang gesundheitlich duldbaren
Trinkwasserleitwertes beruht auf der Annahme, dase bestimmte Menge einer Substanz
lebenslang taglich aufgenommen werden darf, ohae gesundheitliche Schaden zu erwarten
sind. Diese Annahme kann entweder auf Erfahrungam benschen beruhen oder — wenn
sie nicht vorliegen oder unzureichend sind — auf @Geundlage von tierexperimentellen
Studien begriindet werden. In tierexperimentellendi®h wird entweder die hdchste
Dosisschwelle bestimmt, bei der keine gesundhkéhcSchaden mehr beobachtet werden
oder aber die niedrigste Dosis, bei der noch sdfillEffekte auftreten. Um fur den
Menschen eine lebenslang tolerierbare Dosis alienlewerden die Dosisschwellen aus
tierexperimentellen Studien durch Sicherheits-/&ptationsfaktoren geteilt. Sie sollen
maoglichen Empfindlichkeitsunterschieden zwischenndtd und Versuchstier (z.B. durch
unterschiedliche Resorptionsquoten im Darm), Enaithkeitsunterschieden innerhalb der
menschlichen Bevdlkerung (z.B. zwischen Erwachsenad Kindern) und. einer ggf
erforderlichen Extrapolation von der niedrigsteriektf-Dosis auf eine Dosis ohne Wirkung
sowie Unterschieden in der ExpositionsdaRechnung zu tragen.

Fur Uran haben die WHO und andere internationaldesoationale Behorden auf der Basis
von Studien an Ratten und Kaninchen aus 1998 didrigste tagliche Aufnahme, bei der
noch Nierenschaden beobachtet werden, mit 50 -gopre kg Kérpergewicht errechnet und
unter Verwendung von Sicherheitsfaktoren die telbare tagliche Aufnahme zu 0,1 bis 0,6
g pro kg Kérpergewicht bestimmt. Daraus wurdereuder Annahme, dass der Erwachsene



taglich 2 | Trinkwasser aufnimmt und dass das wiagser die hauptséchliche Quelle der
Uranaufnahme darstellt, von internationalen undonaten Behdrden Trinkwasserleitwerte
zwischen 10 pg/l und 30 pg/l abgeleitet (s. Tabeee Unterschiede der einzelnen Werte
sind in der verwendeten toxikologischen Datenbasd vor allem in der Hohe der Zuteilung
des uber das Trinkwasser vermittelten Anteils dglichen Uran-Aufnahme begrindet.

Die deutsche Mineral- und Tafelwasserverordnuna@nftir solche Mineralwasser, die mit
ihrer Eignung fur die Zubereitung von Sauglingsoalgr werben, einen verbindlichen
Grenzwert fur Uran von 2 pg/l. Dieser vom Bundesius fur Risikobewertung 2006
abgeleitete Grenzwert von 2 pg/l ist kein nur gjraoxikologisch begrindeter Wert, sondern
dartiber hinaus auch ein Vorsorgewert. Als solclgmadisiert er nicht nur gesundheitliche
Sicherheit, sondern dartber hinaus auch eine gasendere Mineral- und insbesondere
Uranarmut eines als ,séuglingsgeeignet* gekennmeitgm abgepackten Wassers.
Entsprechend der Ableitung des UBA-Trinkwasserleites fir Uran in Hoéhe von 10 pg/l
mit einem Gesamtsicherheitsfaktor, der auch moghctEmpfindlichkeitsunterschieden
verschiedener Personengruppen (z.B. Erwachsenen Kindern) Rechnung tragt, ist
Trinkwasser mit Urankonzentrationen unterhalb vonpdy/l auch fur die Zubereitung von
Sauglingsnahrung geeignet. Deshalb ist die vondWwatch geforderte Warnung der
Bevolkerung bei Uberschreiten des ,S&auglingswertest 2 pg/l aus toxikologischer Sicht
nicht geboten.

Um die Bedeutung von Uberschreitungen des Trinkerbsisvertes zu bewerten, hat die
Beratungskommission der Gesellschaft fur Toxikaodie verfuigbaren, vor allem neueren
epidemiologischen Daten Uber den Zusammenhang lzensder Trinkwasser vermittelten
Uranaufnahme und Beeinflussungen der Nierenfunkti@rangezogen. Entsprechende
Studien sind aus Kanada und Finnland dokumentiert.

In einer kanadischen Studie aus dem Jahr 1998y deitnehmer langfristig Trinkwasser mit
Urankonzentrationen im Bereich von 2 bis 780 pgfyjanommen hatten und bei der etwa die
Halfte der Studienteilnehmer Trinkwasser mit Kortzsionen oberhalb von 100 pg/l
erhalten hatte , wurden Auffalligkeiten in der Wusscheidung beobachtet. Diese sind zwar
nicht mit einer Nierenerkrankung gleichzusetzenisem aber doch auf eine — wenn auch
nicht mit einem Krankheitswert behaftete - Veramdegr der Nierenfunktion hin. Im
Einzelnen waren die Parameter Glucose, alkalistiosphatase und Beta-Microglobulin, die
Indikatoren einer Schadigung des Nierengewebesdandlierenfunktion sind, schwach, aber
statistisch signifikant mit der Gber das Trinkwassagfgenommenen Uranmenge korreliert. Im
Vergleich zur Kontrollgruppe wurden statistischrsidgante Unterschiede nur fur Glucose
und Lactatdehydrogenase, nicht aber fur Creatinth G@Gesamtprotein gefunden. Der Anteil
des Trinkwassers an der gesamten Uranaufnahment@iwischen 31 und 98%.

Eine Untersuchung an einer sudfinnischen Studiemptipn beschreibt einen signifikanten
Zusammenhang fir die Urankonzentrationen im Trirdsga und die Calciumausscheidung,
nicht jedoch fur die Phosphat- oder Glucoseausduhgi Die Effekte waren moderat
ausgepragt und bewegten sich im normalen physsibgn Bereich selbst bei Personen mit
sehr hoher und lang andauernder Exposition gegendisn. Es wurde keine Beziehung
zwischen der Uranexposition und den Parameternr eiierentoxizitat wie Creatinin-
Clearance, Albumin im Urin und Beta-Microglobuliredbachtet. Das Trinkwasser wies
Urankonzentrationen von 0,001 bis 1920 g/l aufjodalagen wiederum die Gehalte von
36% der Proben im Bereich von 10 bis 100 pg/l uaéb3oberhalb von 100 ug/l. Der
durchschnittliche Trinkwasserkonsum betrug 13 Jahre



In einer Folgestudie aus dem Jahr 2006 in eineeznahdentischen Studienpopulation
wurden, bei sehr gut vergleichbaren hohen Uran&ainationen im Trinkwasser und einer
Expositionsdauer von bis zu 16 Jahren, von wenigeisnahmen abgesehen, fur 10
physiologische Parameter, die eine Nierenschadignzgigen kdnnen, keine Veranderungen
gefunden. Ein statistisch signifikanter Zusammeghanrde allerdings fur die kumulative
Uranaufnahme und die Glukose-Ausscheidung im Urirowis die Uran-
Trinkwasserkonzentration und den Blutdruck beoletctbie Urangehalte im Trinkwasser
lagen im Bereich von 0,03 bis 15Q@/l. Die Konzentrationen in 31% der Proben waren
hoher als 100ug/l und in weiteren 55% hdher als 1&/l, zusatzlich ist eine erhthte
Uranzufuhr bedingt tber Gemiise aus Hausgarten ahman.

Die Beratungskommission ist zu der Schlussfolgermgelgngt, dass bei langer andauerndem
Konsum von Trinkwasser mit Urankonzentrationen &tb2w. 28 pg/l zwar keine Beweise
fur eine Nierenerkrankung vorliegen. Die epidemyidohen Befunde markieren insgesamt
jedoch noch bestehenden Forschungsbedarf und wetelnen die Notwendigkeit der
Einhaltung des Trinkwasserleitwertes fur Uran inheldvon 10ug/l, insbesondere auch
hinsichtlich der Eignung des Trinkwassers zur Zalbeng von Sauglingsnahrung.

Die wiederholt bekannt gewordenen Uberschreitundes Leitwertes in Deutschland bei
langst noch nicht flachendeckenden Erhebungen muldangehalten im Trinkwasser legen
nach Auffassung der Beratungskommission dringered Winwandlung des Leitwertes in
einen in der Trinkwasserverordnung verbindlich gelen Grenzwert nahe. Die
Beratungskommission der Gesellschaft fur Toxikaobegruit deshalb ausdriicklich die
Ankindigung des Bundesministeriums flr Gesundheih \W06. August 2008, eine zlgige
Anderung der Trinkwasserverordnung vorzubereited eimen Grenzwert in Héhe von 10
ug/l fur die Belastung mit Uran im Trinkwasser eifiguen.

! Die GT ist die groRte europaische wissenschaélighchgesellschaft der Toxikologen aus Hochschulen,
Behorden und Industrie mit tber 1000 Mitgliedern



Institution Basisstudie LOAEL NOAEL Extrapolationsfaktoren (EF) = Tolerable Trinkwasserleitwert

mg/(kg - d) mg/(ke-d) tigliche ngl
Aufnahme
ug/lkg . d)
WHO 91-Tage-Trinkwasserstudie 0,06 EF. =10, EF;=10 0.6 (TDI) 15
(2005/2006) Ratte (Gilman et al.. 1998a) (60 kg KG, Allokation
80% und 2 1/d)
U S. EPA (2006) 0.6 (RID) 20 2 (Drinking Water
Equivalent Level,
DWEL)

(70 kg KG, Allokation
100%) und 2 I'd

U.S. EPA (2006) 30 (Maximum
Contaminant Level.
MCL)

U.S. EPA 2000) 91-Tage-Trinkwasserstudie 0,06 EF,=1,EF,=3.EF,=3.EF;= 0.6 (R{D) 20 (MCL)

Ratte (Gilman et al.. 1998a) 10: (70 kg KG, Allokation
Gesamt-EF _etwa 100 80% und 2 I/d)
Health Canada 91-Tage-Trinkwasserstudie 0,06 EF.=10,EF3=10 0,6 (TDI) 20 ((interim)
(2001/2008) Ratte (Gilman et al., 1998a) maximum acceptable

concentration, MAC)
(Ergebnis des
Risikomanagements);

10 (health-based
guidelme value (GV)
mit 70 kg KG.
Allokation 35% und

1,51/d)
Livsmedelsverket 15 (upper level (lumt)
(National Food for uranium
Administration drinking water); der
Sweden) (2005) Wert ist nicht streng

toxikologisch

abgeleitet worden.

Bundesinstitut fiir 91-Tage-Trinkwasserstudie 0.06 EF. =10, EF4= 10; 0.2 (Basis 1st TDI 2 (Hochstmengen-
Rusikobewertung Ratte (Gilman et al_, 1998a) Weiterer Sicherheitsfaktor 3, um  der WHO 1n empfehlung fiir Uran
(BR) (2006/2007) den Unsicherheiten bex Hohe von 0.6 mn Mineralwissern zur
Sauglingen Rechnung zu tragen.  pg/ikes . d) aus Zuberettung von
2005/2006) Sauglingsnahrung)

(formula-fed infants,
6.5 kg KG. 0.6695 1/d,
Allokation 100%)

Kometzka et al. 91-Tage-Trinkwasserstudie 0.05 EF,=1,EF,=1-2, EF,=5 EF; 0,1-0,2 (TDI) Rechnerisch 3,5-7,
(2005), UBA (2008) Kaminchen (Gilman et al , =10; gerundet 10
1998b) Gesamtextrapolationsfaktor 50- (lebenslang duldbarer
1003 gesundheitlicher
Leitwert)

(70 kg KG und 2 1'd)

! EF,. Extrapolation von subchronischer auf chronische Exposition. EF,: LOAEL/NOAEL-Extrapolation. EF. Interspezies-Variation
(TierMensch). EF - Intraspezies-Variation (Variation innerhalb der Spezies zur Beriicksichtigung vulnerabler Gruppen)

: Mit der RfD 0.6 pg/tkg . d) sollte die Begrindung der von U.S. Environmenrtal Protection Agency. Office of Water, Washingron. DC
entsprechen. auch, wenn dort als MCL bezeichnet. IRIS (2008) dokumentiert aktuell eine RID von 3 pg/ikg . d) auf der Basis von Maynard and
Hodge (1949) (subakute Fiitterungsstudie am Kanmchen).



Mit dem von Konietzka et al. (2005) genannten Gesamtextrapolationsfaktor von 30-100 wiirden rechnerisch 1 sowie 0.3 ng/(kg . d) als TDI
resultieren. Zur Extrapolation von einer Dosis in Hohe von 50 pg/kg . d) (LOAEL) auf einen TDI um Bereich von 0.1-0.2 pg/(kg . d) wiire
demgegeniiber ein Gesamtextrapolationsfaktor von 250 bzw. 500 erforderlich.
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