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Verwendete Abkirzungen und MaReinheiten:

mg Milligramm = Tausendstel Gramm

mg/kg Milligramm pro Kilogramm = Tausendstel Gramm pro Kilogramm
mg/l Milligramm pro Liter = Tausendstel Gramm pro Liter

1g Mikrogramm = Millionstel Gramm

pa/kg Mikrogramm pro Kilogramm = Millionstel Gramm pro Kilogramm
Arsen

Arsen ist ein so genanntes Halbmetall, das in verschiedenen Verbindungen in der Erdkruste
vorkommt. Arsen kann gelost in geringen Mengen in Grundwassern und damit auch in Mine-
ralwassern vorkommen (1), (2). Kommt Arsen in Mineralwassern vor, so ist dies geogen,
d. h. durch die besonderen Verhéltnisse im Erdinneren bedingt und nicht durch industrielle
Verschmutzungen oder Altlasten verursacht. Ware Letzteres der Fall, kbnnte das Wasservor-
kommen nicht als natirliches Mineralwasser genutzt werden, da seine urspriingliche Reinheit
dann nicht mehr gegeben ware.

Arsen und seine Verbindungen sind giftig; Arsen ist als krebserregend eingestuft. (1), (2) Da-
her gibt es fur Trinkwasser und Mineralwasser Grenzwerte, die nicht Uberschritten werden
durfen.

Fakten und Argumente
Definition

Arsen, chemisches Zeichen As, ist ein sogenanntes Halbmetall, das sich in der Natur in Form
von Arsen-Sulfiden, Arsen-Oxiden und Metall-Arseniden findet, z.B. in den Gesteinen Arsen-
pyrit, Kobaltglanz oder Weil3nickelkies. Man unterscheidet anorganische und organische Ar-
senverbindungen. In der Regel sind die anorganischen Arsen-Spezies Arsenit und Arsenat
toxischer als organische Arsenverbindungen. (3) Anorganisches Arsen kommt in drei- und
funfwertiger Form vor, die dreiwertige ist giftiger als die funfwertige. (1), (2) Wasser l3st vor
allem das dreiwertige Arsen; mit steigendem pH-Wert steigt die Losungsfahigkeit.

Technischer Einsatz von Arsen

Arsen wird als Holzschutzmittel, in der Metallverarbeitung und zur Herstellung von Halbleitern
(Transistoren) verwendet, ferner als Bestandteil von Pestiziden. (2) Friiher wurde Arsen sogar
zu therapeutischen Zwecken eingesetzt. Sehr bekannt ist zum Beispiel das von Paul Ehrlich
entwickelte Salvarsan, das lange Zeit zur Behandlung der Syphilis angewendet wurde. (4)
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Gesundheitliche Bedeutung von Arsen

Arsen wird im Magen-Darm-Trakt rasch resorbiert und mit einer Halbwertszeit von 1 bis 6
Wochen Uber die Nieren wieder ausgeschieden. (4) Der Leberstoffwechsel kann bis zu 0,5
mg Arsen pro Tag verarbeiten und entgiften.

Arsen ist fur bestimmte Tiere (Huhner, Géanse, Ratten) ein essentielles Spurenelement. Fur
den Menschen sind aber bisher keine spezifischen Funktionen nachgewiesen. (5)

Den groRten Anteil an der gesamten erndhrungsbedingten Aufnahme von anorganischem
Arsen liefern nach Daten der EFSA (2014):

Getreidekdrner/Produkte auf Getreidegrundlage,
Algen,

Trinkwasser,

Kaffee/Tee,

Bier,

Reis/auf Reis basierende Produkte,

Fisch sowie

Gemduse. (6)

Fur Erwachsene in der EU bis 65 Jahre betragt die Aufnahmeschéatzung flr anorganisches
Arsen aus allen Lebensmitteln bei mittleren Verzehrmengen 0,09 bis 0,38 ug pro kg Kérper-
gewicht und Tag und bei hohen Verzehrmengen 0,14 bis 0,64 ug pro kg Kérpergewicht und
Tag. Diese geschatzten Aufnahmemengen sind im Vergleich zu den Schatzungen der EFSA
aus dem Jahre 2009 (6) erheblich niedriger.

Akute Vergiftungserscheinungen wurden in der Vergangenheit nach dem Trinken von Wasser
mit sehr hohen Arsen-Gehalten beobachtet. Es kam zu allgemeinem Schwachegefiihl, Erbre-
chen, Durchfall und Leib- und Muskelschmerzen. Spater traten Muskelkrampfe, Taubheitsge-
fuhl in Armen und Beinen sowie Ver&nderungen in motorischen und sensorischen Reaktionen
auf. (6) Die niedrigste Arsen-Dosis, bei der im Tierexperiment noch Schadigungen beobachtet
wurden (Lowest Observable Adverse Effect Level, LOAEL), liegt bei 0,05 mg pro kg Koérper-
gewicht und Tag. Fir den Menschen wurde flr die akute bzw. subakute Aufnahme (bis zu 14
Tagen) von anorganischem Arsen ein Minimal Risk Level (MRL)* von 0,005 mg pro kg Kérper-
gewicht und Tag. abgeleitet. (7) Ein Beispiel dazu: Die tagliche Aufnahme von 0,35 mg anor-
ganischem Arsen héatte demnach fir einen gesunden Erwachsenen mit einem Korpergewicht
von 70 kg wahrscheinlich kein nennenswertes Risiko fir eine akute gesundheitsschédliche
Wirkung.

Arsen ist — bei chronisch erhéhter Aufnahme — als krebserregend fur die Organe Haut, Leber,
Lunge und Harnblase eingestuft worden. (1), (2) Epidemiologische Fall-Kontrollstudien zeigen
z.B., dass Personen in Taiwan, die Gber mehrere Jahre Wasser mit Arsengehalten von tber
0,6 mg/l aufgenommen hatten — also das Uber 60-fache des europaischen Trinkwasser-Grenz-
wertes — ein deutlich erhéhtes Risiko fur Hautkrebs aufwiesen. (6)

Die EFSA bezeichnet die erhdhte Inzidenz von Hautkrebserkrankungen im Zusammenhang
mit der Exposition gegentber Arsen als die relevanteste schadliche Auswirkung. (8) Zu be-
achten ist, dass sich fiir die krebserregende Wirkung von anorganischem Arsen keine sichere
Aufnahmemenge ableiten lasst. (7)

1 Minimal Risk Level: Schatzwert einer taglichen Exposition gegeniiber einem Stoff, die bei einer bestimmten Ex-
positionsdauer wahrscheinlich kein nennenswertes Risiko fiir einen gesundheitlich nachteiligen Effekt fiir den
Menschen darstellt. (7)
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Arsen in Lebensmitteln, Trinkwasser, Mineralwasser

Ab dem Januar 2016 wurden in der Européischen Union erstmals Hochstgehalte flr anorga-
nisches Arsen festgelegt. Demnach sind folgende zuléassige Héchstgehalte einzuhalten:

e parboiled Reis und geschalter Reis: 0,25 mg/kg Frischgewicht

e geschliffener Reis, nicht parboiled (polierter oder weil3er Reis): 0,20 mg/kg Frischge-
wicht

o Reiskekse, Reiswaffeln, Reiskracker und Reiskuchen: 0,30 mg/kg Frischgewicht

¢ Reis fur die Herstellung von Lebensmitteln fir Sduglinge und Kleinkinder: 0,10 mg/kg
Frischgewicht (9)

Der Arsen-Gehalt deutscher Mineralwésser liegt Ublicherweise zwischen ,nicht nachweisbar*
und (theoretisch) dem in der Mineral- und Tafelwasser-Verordnung (MTVO) festgelegten
Grenzwert von 0,010 mg/l. (10) Geogen bedingt erhdhte Arsen-Gehalte kbnnen im Rahmen
der Enteisenung/Filtration reduziert werden.

Orientierungs- und Grenzwerte

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) empfiehlt als vorlaufigen Richtwert fiir Arsen in Trink-
wasser 0,01 mg/l. (1), (2), (11)

In den USA gilt fir Trinkwasser ein Hochstwert von 0,01 mg/l (bis 2005 galt 0,05 mg/l). (2),
(12) Die européische Trinkwasser-Richtlinie (13), (14) legt als Hochstwert fur Arsen 0,01 mg/I
fest. Dem folgte bisher auch die deutsche Trinkwasser-Verordnung. (15) In der neuen Trink-
wasserverordnung wird der Wert jedoch fur neue Wasserversorungsanlagen ab 12.01.2028
bzw. fir alte Wasserversorungsanlagen ab 12.01.2033 auf 0,04mg/l abgesenkt. (16)

Fur naturliche Mineralwasser gilt europaweit einheitlich ein Hoéchstwert von 0,01mg/I. (17) Mi-
neralwasser, die den Werbehinweis ,,Geeignet fur die Zubereitung von Sauglingsnahrung® nut-
zen, durfen nicht mehr als 0,005 mg/l Arsen enthalten, da der Gehalt aus Vorsorgegesichts-
punkten hier moglichst gering sein soll. (10)
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