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Blei im Trinkwasser - Erfahrungen mit einem 
abgestuften Probenahmeschema 
Von A. Quenzer, W. Hentschel und U. Heudorf 

Zusammenfassung 
Zur •252 des Bleigehaltes ira Trinkwasser in Frank- 
furter Haushalten wurde folgendes Probenahmeschema an- 
gewandt: Probe 1: Wasseruhr nach Nachtstagnation; Probe 
2: Kª nach Nachtstagnation; Probe 3: 
Kª nach 5 Min. Ablauf; Probe 4: Kª 
zapfhahn nach drei Stunden Stagnation (Armaturenvolu- 
men); Probe 5: Kª nach drei Stunden Stagna- 
tion (Leitungsvolumen). 

Mit diesem Untersuchungsverfahren w-urden von 1994 bis 
1996 insgesamt 84 Wohnungen ª252 • 
gen des Grenzwerts von 40 }ag Blei/1 entsprechend der gel- 
tenden Trinkwasserverordnung wurden in 45 (53 %) dieser 
Wohnungen festgestellt: Probe 1:23,8 %; Probe 2:41,7 %; 
Probe 3:1,2 %; Probe 4:23,8 %; Probe 5:25,0 %. Der Ma- 
ximalwert betrug 841 }ag Blei/1. Konnten die Probenehmer 
bei der optischen Kontrolle bleihaltige Trinkwasserleitun- 
gen feststellen, lagen 75 % der Proben nach Nachtstagnation 
(Probe 2) ª 40 pg/1. Konnten bleihaltige Leitungen in der 
Peripherie jedoch ausgeschlossen werden, wurde der 
Grenzwert in allen Fiillen eingehalten. 

Die WHO hat einen Richtwert von 10 pg/l vorgeschlagen; 
es wird erwartet, dafl dieser bald als Grenzwert in die Trink- 
wasserverordnung ª wird. In 13 (33 %) der 39 
nach der Trinkwasserverordnung nicht zu beanstandenden 
Wohnungen wurden Werte ª 10 }ag Blei/1 gemessen, u.a. 
auch in Wohnungen, in denen bei der optischen Kontrolle 
keine bleihaltigen Trinkwasserleitungen gefunden wurden. 
Ursache waren offenbar Lote und Armaturenmaterialien, 
die zur besseren Verarbeitung 2-5 % Bleizusiitze enthalten. 

Deshalb sollten bereits im Vorfeld der geplanten Grenz- 
wertabsenkung geeignete Prª und Materialien 
entwickelt werden, die eine sichere Unterschreitung ron 
10 lag Blei/l erm6glichen. 

Summary 
Lead in drinking water - experience with a graduated 
sampling plan 

For analysis of the lead content of tap water in households 
of Frankfurt/Main, the following sampling plan was used. 
Sample No. 1 was taken at the water meter after overnight 
stagnation, No. 2 at the kitchen tap after overnight stagna- 
tion, No. 3 at the kitchen tap after 5 min. of running, No. 4 
at the kitchen tap after 3 h of stagnation (volume contained 
in fittings) and No. 5 at the kitchen tap after 3 h of stagna- 
tion (pipe volume). 

Using this approach, a total of 84 flats was examined during 
the 1994-1996 period. In 45 (53 %) of these flats, the limit 
value of 40 lag lead/L stipulated by the current Drinking 
Water Regulations was found to have been surpassed (sam- 
ples No. 1:23.8 %, No. 2:41.7 %, No. 3:1,2 %, No. 4:23.8 
%, No. 5:25.0 %). The maximal level measured was 841 lug 
lead/L. Where lead-containing pipes had been found upon 
visual inspection by the sampling staff, 75 % of the samples 
taken after overnight stagnation (sample No. 2) exhibited 
levels above 40 }ag/L. In all cases where the presence of pe- 
ripheral lead-containing pipes could be excluded, the limit 
value had been adhere to. 

A limit value of 10 lag/L has been proposed by WHO. It is 
expected that this level will also be adopted for the German 
Drinking Water Regulations. In 13 (33 %) out of the 39 flats 
which did not give rise to objections under the Drinking 
Water Regulations, levels above 10 }ag lead/L were measu- 
red. These flats included some where visual checking had 
not shown any lead-containing pipes. Obviously, this had 
been due to the use of lead-containing solders and fittings of 
a material to which 2-5 % lead had been added to improve 
handling. 

For the above reasons, suitable methods of examination and 
materials should be developed which would reliably permit 
to reach levels below the limit of 10 lag lead/L, in time be- 
fore the envisaged reduction of the limit value. 

In den vergangenen Jahren hat in 
Deutschland infolge von Luftreinhalte- 
maf~nahmen und durch das Benzinblei- 
gesetz die Auf~enluftbelastung und die 
Belastung der Nahrung mit Blei stark 
abgenommen, was sich auch in einer 
deutlich rª inneren Blei- 
belastu¡ in der erwachsenen Bev61ke- 
rung, aber auch bei Kindern in den 
letzten Jahren niederschl~igt [1, 2]. Rele- 
vante Pfade fª die innere Bleibelastung 
sind heutzutage neben der Ern~ihrung, 
Rauchen und Passivrauchen auch die 

m6gliche Bleibelastung im Trinkwasser 
durch bleihaltige Hausinstallationen 
[Lit. bei 3, 4]. 

Da verschiedene neuere Untersuchun- 
gen bei Kindern schon bei niedrigen 
Blutbleikonzentrationen, die frª als 
sicher galten, erste neurologische Auf- 
fiilligkeiten gezeigt hatten [3-9], wur- 
den die toxikologisch abgeleiteten Hu- 
manbiomonitoring-Referenzwerte fª 
Blei im Blut auf niedrigere Konzentra- 
tionen festgesetzt [9]. Vor dem Hinter- 

grund dieser toxikologischen Daten hat 
die WHO einen Richtwert von 10 }ag 
Blei im Liter Trinkwasser vorgeschlagen 
[10], der auch von der Europ~iischen Ge- 
meinschaft vertreten wird [11]. Es wird 
erwartet, dat~ dieser Richtwert bald als 
Grenzwert in die deutsche Trinkwasser- 
verordnung ª wird. 

In der Bundesrepublik Deutschland war 
bereits in der Trinkwasserverordnung 
von 1986 [12] ein Grenzwert von 40 lag 
Blei/l festgeschrieben. Seit der Novellie- 
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rung dieser Verordnung 1990 [13] gilt 
dieser Grenzwert auch fª Hausinstalla- 
tionen, das heiflt, Hausbesitzer mª 
jetzt sicherstellen, daf~ auch am Zapf- 
hahn der Bleigrenzwert von 40 ~lg/1 im 
Trinkwasser eingehalten wird. 

Diese neue Verordnungslage wurde 
durch das Landgericht Hamburg in ei- 
neto rechtskr~iftigen Urteil konkretisiert 
[14]: Vermieter mª Wasserleitun- 
gen aus Blei austauschen lassen, wenn 
der Grenzwert  fª  Blei regelmdflig 
ª wird. Ira konkreten Fall 
konnte der Grenzwert zwar durch Ab- 
laufenlassen eingehalten werden, war 
aber bereits nach 20 Min. Stagnation 
wieder ª Das Gericht hielt 
die regelm~if~ige •  des 
Grenzwerts somit fª bewiesen und for- 
derte den Austausch der bleihaltigen 
Leitungen. 

Vor dem Hintergrund dieser Rechtslage 
und in Kennmis der m6glichen Trink- 
wasserkontaminationen aus bleihaltigen 
Installationen, Armaturen und sonsti- 
gen Werkstoffen [15-20] hat das Stadt- 
gesundheitsamt Frankfurt 1994 ein ab- 
gestuftes Probenahmeverfahren ent- 
wickelt. Dieses erfaflt sowohl die 
Nachtstagnation als auch die Reduktion 
durch Ablaufenlassen und den Wieder- 
anstieg der Bleikonzentration mit der 
Zeit und gibt darª hinaus erste Hin- 
weise auf notwendige Sanierungsmai~- 
nahmen und -umf~inge [21]. 

Tabelle 1: Probenahmeverfahren zur differenzierten Untersuchung des Bleigehalts im 
Trinkwasser 

Probennr. Enmahmeort Enmahmezeitpunkt Geprª Einfluf~faktor 

1 Wasserz~ihler, Keller nach Nachtstagnation Hauseinfª 

2 Zapfhahn, Kª nach Nachtstagnation Hausinstallation 

3 Zapfhahn, Kª nach 5 Min. Ablauf Ablaufenlassen 

4 Zapfhahn, Kª nach 3 Std. Stagn.::" Armatur 

5 Zapfhahn, Kª nach 3 Std. Stagn.*::" Hausinstallation 

* erste 200 mi (Armaturvolumen); ** nachfolgende 250 mi 

Nach zweij~ihriger Laufzeit sollen hier 
die Erfahrungen mit diesem Mei~verfah- 
ten dargestellt und sowohl vor dem 
Hintergrund der geltenden Trinkwas- 
serverordnung mit dem Grenzwert von 
40 lag/1 als auch des von der W H O  und 
der EU vorgeschlagenen Richtwerts von 
10 lag Blei/1 diskutiert werden. 

Methoden 
Das Probenahmeschema und die ª 
prª Einflui~faktoren gehen aus Ta- 
belle 1 hervor. Die Analytik wurde in 
dem nach der Trinkwasserverordnung 
zugelassenen Labor der Stadtwerke 
Frankfurt  nach D I N  38406 Teil 6 
durchgefª 

Ergebnisse 
Zwischen 1994 und Mitte 1996 wurden 
in 84 Wohnungen in Frankfurt insge- 

samt 412 Einzelproben untersucht. 
In 53 % der Wohnungen wurde der 
Grenzwert mindestens an einer Probe- 
nahmestelle ª (Tab. 2). 

Ah der Wasseruhr (Probe 1), wo der 
Einfluf~ der Hauseinfª 
ª252 wird, betrug der Mittelwert 
23 iag/1, und 24 % der Proben wiesen 
Grenzwertª auf. 

Am Kª wurden die h6ch- 
sten Werte in aller Regel nach Nachtsta- 
gnation (Probe 2) gemessen; 42 % der 
Proben lagen ª 40 iag/1. Durch 5 Mi- 
nuten langes Ablaufenlassen (Probe 3) 
konnte mit einer Ausnahme (1,2 %) in 
allen untersuchten F~illen der Grenz- 
wert eingehalten werden. Nach  drei 
Stunden Stagnation wurde - wie er- 
wartet - wieder ein deutlicher Anstieg 
der Bleibelastung registriert (Proben 4 
und 5), bis etwa auf die H~ilfte des Wer- 
tes der Nachtstagnation. Der Anteil der 

Tabelle 2: Ergebnisse der Bleiuntersuchung in 84 Wohnungen in Frankfurt am Main von 1994 bis 1996 

Nr. Proben n x + s d e v  Median von - bis > 40 ~tg/1 > 10 ~tg/l 
gtg/1 gtg/1 ~tg/1 gg/1 gg/l % % 

aUe Wohnungen 
1 Wasseruhr Stagnation 77 22,6 • 35,1 6 1-128 23,8 45,2 
2 Netz Stagnation 83 72,5 • 127,1 26 1-841 41,7 58,3 
3 Netz Durchlauf 84 10,5 • 45,8 4 1-423 1,2 16,7 
4 Hahn Stagnation 84 39,0 • 85,5 13 1-710 23,8 58,3 
5 Leitung Stagnation 84 42,1 • 95,4 11 1-755 25,0 50,0 

Wohnungen mit Grenzwertª 
1 Wasseruhr Stagnation 38 38,5 • 43,2 15 1-128 31,6 55,3 
2 Netz Stagnation 44 130,6 • 153,0 81 1-841 80,5 87,8 
3 Netz Durchlauf 45 23,7 + 64,5 9 1-423 2,4 35,7 
4 Hahn Stagnation 45 69,0 • 113,5 38 1-710 47,6 85,7 
5 Leitung Stagnation 45 77,0 • 126,0 38 1-755 50,0 81,0 

Wohnungen ohne Grenzwertª 
1 Wasseruhr Stagnation 39 6,9 • 7,2 4 1-31 23,1 
2 Netz Stagnation 39 9,4 • 10,4 6 1-37 28,6 
3 Netz Durchlauf 39 3,0 :~ 2,5 2 1-11 2,4 
4 Hahn Stagnation 39 8,9 • 8,5 7 1-36 33,3 
5 Leitung Stagnation 39 7,3 _+ 8,9 5 1-36 28,6 
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Grenzwertª  nach drei 
Stunden Stagnation betrug etwa ein 
Viertel. 

Legt man jedoch den von der W H O  
vorgeschlagenen Richtwert von 10 iag/1 
zugrunde, so waren 45 % der Stagna- 
tionsproben an der Wasseruhr (Probe 1) 
und 50-58 % der Proben ira Netz  (Pro- 
ben 2, 4, 5) zu beanstanden. Bei 17 % der 
Ablaufproben (Probe 3) konnte  der 
W H O - R i c h t w e r t  nicht eingehalten 
werden. Etwa ein Drittel der nach heu- 
tigem Grenzwert  nicht zu beanstanden- 
den Wohnungen lagen ª dem vorge- 
schlagenen WHO-Rich twe r t  von 10 
lag/1, wobei die Hahnstagnation (Probe 
4) am hiiufigsten Richtwertª 
tungen zeigte. 

In 53 % der Wohnungen war in minde- 
stens einer Probe der Grenzwert  von 40 
lag/1 ª dies betraf 8 1 %  der 
Netzproben nach der Nachtstagnation 
(Probe 2) sowie 48 % der Hahn-  und 
50 % der Netz-Proben nach dreistª 
ger Stagnation (Proben 4 und 5). Aber 
auch in den Wohnungen ohne Grenz- 
wert ª  sind bei Anwen-  
dung des WHO-Rich twer t s  28-33 % 
der Netzstagnationsproben (Proben 2, 
4, 5) und 2,4 % der Ablaufproben 
(Probe 3) zu beanstanden. 

Wurden durch die Mitarbeiter des 
Stadtgesundheitsamtes vor Or t  sicher 
bleihaltige Trinkwasserleitungsmateria- 
lien gesehen, lagen ª die H~ilfte der 
Nachtstagnationspoben (Probe 2) und 
etwa ein Drittel der Drei-Stundensta- 
gnationsproben am Wasserhahn (Probe 
4) und der Wasserleitung (Probe 5) ª  
dem Grenzwert  von 40 lag/1 (Tab. 3). 
Konnten jedoch bleihaltige Leitungen in 

Tabelle 4: Bleil6sung und Bleipartikelfreisetzung in einem grof~en Haus  mit  einer Haus -  
e inf ª  und verschiedenen Steigleitungen aus Blei - Ergebnisse von  zwei  ver- 
schiedenen Probenahmedurchg/ ingen 

Steigleitung Nachtstagnation 

1. 2. 
gg/1 p.g/1 

A 93 27 

B 493 129 

C 135 9 

D 132 128 

E 305 221 

F 272 841 

G 13 10 

5 Min. Ablauf 

1. 2. 
gtg/I ~tg/l 

9 8 

5 4 

2 18 

17 423 

25 9 

14 7 

4 5 

Wasseruhr im Keller: Serie 1:6 gg/l; Serie 2:104 gg/l 

der Peripherie nicht gefunden werden, 
wurde in keiner der Netz-  oder Hahn- 
stagnationsproben (Proben 2, 4, 5) der 
Grenzwert  ª 

Bei optisch nachgewiesenen Hausinstal- 
lationen mit bleihaltigen Materialien 
wurde der Richtwert  von 10 lag/1 in 
50-75 % der Proben ª aber 
auch in Leitungssystemen, wo Blei nicht 
optisch festgestellt wurde, waren 
14-25 % der Netzstagnationsproben zu 
beanstanden (Tab. 3). 

Die Einzelfallbetrachtung eines kom-  
plett mit Bleiinstallationen ausgestatte- 
ten gr6f~eren alten Hauses mit insgesamt 
sieben Steigleitungen und unterschiedli- 
chen Versorgungszonen zeigte neben 
der Problematik der Bleil6sung auch das 
Problem der Bleipartikelfreisetzung in 
das Trinkwasser, was zu Extremwerten 

3-h-Stagnation 
Hahn 

I. 2. 
~g/1 ~g/1 

14 14 

10 710 

8 13 

14 158 

21 171 

95 105 

6 5 

3-h-Stagnation 
Leitung 
1. 2. 

gtg/l gg/1 

14 12 

10 44 

4 9 

13 261 

46 755 

72 203 

7 3 

Tabelle 3: Grenzwert ª  in Abh~ingigkeit von den optisch festgestellten Lei- 
tungsmaterial ien 

Nr. Probe alle > 40 la.g/1 -> 10 gg/l 
n n % n % 

1 Wasseruhr Stagnation 
HEL bleihaltiges Material 25 5 20,0 13 52,0 
HEL nicht bleihaltiges Material 17 2 11,8 5 29,4 

2 Netz Nachtstagnation 
HI bleihaltiges Material 52 28 53,8 39 75,0 
HI nicht bleihaltiges Material 7 - - 1 14,3 

4 Hahn 3-h-Stagnation 
HI bleihaltiges Material 53 17 32,1 38 71,7 
HI nicht bleihaltiges Material 7 - - I 14,3 

5 Leitung 3-h-Stagnation 
HI bleih. Material 53 18 34,0 35 66,0 
HI nicht bleihaltiges Material 8 - - 2 25,0 

Die Materialien von 42 (50 %) der Hauseinfª (HEL) und 24 (28%) der 
Hausinstallationen (HI) waren nicht sicher optisch feststellbar 

von mehreren hundert  Mikrogramm 
fª teilweise auch im Ablaufwasser 
(Tab. 4). 

Diskussion 
Nach der Neufassung der Trinkwasser- 
verordnung mª Hauseigentª si- 
cherstellen, dat~ das Trinkwasser auch 
an den Zapfstellen einwandfreie Was- 
serqualit~it besitzt (~ 8 Abs. 3, TrinkwV 
1990). Werden dem zust~.ndigen Ge- 
sundheitsamt Anhaltspunkte auf blei- 
haltige Trinkwasserleitungen bekannt, 
die der Hauseigent ª  nicht sicher 
ausr~iumen kann, k6nnen die Gesund- 
heits~imter nach ~ 18 Abs. 2,2 ,~zum 
Schutz der Gesundheit oder zur Sicher- 
stellung einer einwandfreien Trinkwas- 
serbeschaffenheit,, auf Kosten der 
Hauseigentª eine Untersuchung des 
Trinkwassers anordnen oder durch- 
fª  und bei Grenzwert ª  
tung Sanierungsmaf~nahmen verlangen. 

In Frankfurt am Main wurden bis 1985 
s~imtliche bleihaltigen st~idtischen 
Trinkwasserleitungen ausgetauscht. Zu 
diesem Zeitpunkt  waren die Hausein- 
fª von insgesamt 7700 
Liegenschaften noch aus Blei. Unter  der 
Voraussetzung, daf~ diese Daten noch 
auf die heutige Situation ª  
sind, wurde 1996 die durchschnittliche 
Einwohnerzahl pro Haus in einer ran- 
domisiert ausgew~ihlten Stichprobe von 
250 H~iusern dieser Gesamtheit ermit- 
telt. Sie betrug nach Angabe des Ein- 
wohnermeldeamts  7,58 Personen pro 
Haus. Hochgerechnet auf die 7700 Lie- 
genschaften erhalten demnach 58 366 
Frankfurter  Bª d. h. etwa jeder 
zehnte Frankfurter ,  Trinkwasser  aus 
bleihaltigen Hausinstallationen. 
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Die Freisetzung von Blei aus bleihalti- 
gen Wasserleitungen ist in vielen Unter-  
suchungen beschrieben; der Freiset- 
zungsprozet~ ist je nach Randbedingun- 
gen auch noch nach Jahren und Jahr- 
zehnten erheblich und fª h~.ufig zu 
Grenzwer t ª  [15, 16]. 

Aber auch aus bleihaltigem Lot zur Ver- 
bindung kupferner Rohre k6nnen je 
nach Qualit~it der ausgefª L6tun- 
gen und durch Korros ion  des Lotes 
hohe Bleikonzentrationen in das Trink- 
wasser gelangen. So wurden im Trink- 
wasser einer reinen Kupferinstallation 
mit neuen bleihaltigen L/Ststellen Blei- 
Konzentrationen ª  100 pg/1 mit ei- 
nem Maximalwert von 4300 pg/1 nach- 
gewiesen. Diese Bleikonzentrat ionen 
waren nar wenigen Wochen stark 
rª und nach wenigen Wochen 
wurden 20 pg/l in aller Regel nicht mehr 
ª Je nach Anzahl und Qua-  
lit~it der L6tstellen muflte aber ª  ei- 
nen l~ingeren Zeitraum mit erheblichen 
Grenzwertª  gerechnet 
werden [17]. 

Die heute verwendeten Werkstoffe wie 
Messing, Rotguf~ und Kupfer enthalten 
nor 2-5 % Blei, das zur besseren Ver- 
arbeitung zugesetzt wird und auch einen 
Einfluf~ auf das Trinkwasser  haben 
kann. Ein Laborversuch mit verschiede- 
nen geprª Werkstoffkombinationen 
ergab zu Beginn bei Rotgut~ in Verbin- 
dung mit Kupferrohren eine Bleikon- 
zentration von 343 pg/1. Diese nahm in 
den ersten Wochen stetig ab und fiel 
nach 24 Wochen unter 12 pg/1 [17]. 

Ira Gegensatz zu den oben genannten 
Laborversuchen unter standardisierten 
Bedingungen mit zumeist neuen Mate- 
rialien zeigen die hier vorgesteltten Da- 
ten die Situation in lange bestehenden 
und haushaltsª betriebenen Haus- 
installationen. Da nur eine gezielte Aus- 
wahl an H~iusern untersucht und ein dif- 
ferenziertes Probenahmeschema ange- 
wandt  wurde, k6nnen die Ergebnisse 
nur bedingt mit anderen Untersuchun- 
gen [22-24] verglichen werden, die in 
der Regel ohne vorherige •252 
auf Bleileitungen durchgefª wurden. 

In der hier vorgestellten Untersu-  
chungsreihe wies die Probe nach 
Nachtstagnation (Probe 2) in der Regel 
sowohl die h6chsten Bleikonzentratio- 
nen-im-Trinkwasser als auch die h6chste 
R a t e a n  • des Grenz-  
werts von 40 pg/1 auf. Nach drei Stun- 
den Stagnationszeit (Proben 4, 5) war 
der Grenzwert in bis zu 25 % der unter- 
suchten Wohnungen ª bei 

eindeutig bleihaltigen Hausinstallatio- 
nen sogar bei bis zu 34 % der Proben. 

Ursache der Grenzwertª  
gen waren in aller Regel bleihaltige Was- 
serleitungen, wiihrend bleihaltige Lote 
oder Armaturen offenbar kaum von Be- 
deutung waren. So wurden bei eindeutig 
nicht bleihaltigen Wasserleitungen kei- 
ne Grenzwertª  gefun- 
den, und auch die Probe der Hahn-  
stagnation (Probe 4) wies keine h6heren 
Werte und keine hiiufigeren Grenzwert-  
ª  als die Netzstagna-  
t ionsprobe (Probe 5) auf. Demnach 
k6nnte die H a h n s t a g n a t i o n s p r o b e -  
bei Zugrundelegung des derzeit gª 
Grenzwerts von 40 lag/1 - entfallen, zu- 
mal auch keine ,Slnderungsempfehlun- 
gen gegeben werden k6nnen, da Mes- 
sing immer Blei enth~ilt. 

Bei Anwendung des Richtwerts von 10 
pg/1 ergibt sich jedoch ein anderes Bild. 
Dann w~.ren ein Drittel der Hausinstal- 
lationen, die den derzeitigen Grenzwert 
von 40 lag/1 einhalten, zu beanstanden. 
Hier zeigt sich die Bedeutung der Ar- 
maturen, da sich gerade bei der Probe 
der Hahnstagnation (Probe 4) ein Trend 
zu den h6chsten Werten und zu den 
hiiufigsten •  von 10 
pg/1 andeutet - auch noch bei den hier 
untersuchten alteren Armaturen. 

Darª  hinaus mufl auch in einer nicht 
geringen Anzahl der Hausinstallationen 
ohne optische Hinweise auf bleihaltige 
Leitungen mit einer • von 
10 pg/l gerechnet werden. Hier  scheint 
sich weniger der Einflut~ der Armatu- 
ren, sondern eher der Einflut~ bleihal- 
tiger Lote bemerkbar zu machen - dies 
offenbar auch noch nach vielen Be- 
triebsjahren. 

Schluf~folgerungen 
1. In alten bleihaltigen Hausinstallatio- 
nen ist die • des Grenz- 
werts von Blei im Trinkwasser h~ufig. 
In Anbetracht  des Bleil6sungsverhal- 
tens und der m6glichen Partikelfreiset- 
zung mª bleihaltige Wasserleitun- 
gen ausgetauscht werden, um den Blei- 
Grenzwert von 40 }ag/1 Trinkwasser si- 
cher einzuhalten. Fª die •  
frist bis zum Austausch kann ffinf- 
minª Ablaufenlassen gut empfoh- 
len werden, in Einzelf~llen ist allerdings 
auch im Ablaufwasser eine Grenzwert- 
ª  durch Partikelfreiset- 
zung nicht auszuschlie~en. 

2. Wenn der WHO-Rich twer t  von 10 
iag/1 in die Trinkwasserverordnung auf- 

genommen wird, wird in vielen F~illen 
der Austausch der bleihaltigen Wasser- 
leitungen nicht ausreichen, um 10 lag/1 
sicher zu unterschreiten. Bleihaltige 
Lote sowie Armaturen-  und Rohrlei- 
tungsmaterialien mit Bleizus~itzen k6n- 
nen dann weiterhin zu Grenzwertª  
schreitungen fª Deshalb sollten 
bereits ira Vorfeld der geplanten Grenz- 
wertabsenkung geeignete Rohrleitungs- 
und Armaturenmaterial ien entwickelt 
werden, die eine sichere Grenzwertein- 
haltung auch im langj~ihrigen Betrieb er- 
m6glichen. 
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