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

Bor

Allgemeines

Bor ist ein chemisches Element, das in seinen Verbindungen weit verbreitet in der Natur vor-
kommt, z.B. in Meerwasser und in der Erdkruste. Natlrliches Mineralwasser kann Bor —
ebenso wie andere Mineralien — aus dem Gestein, das es durchfliel3t, [6sen.

Fur hohere Pflanzen ist Bor ein essentielles Spurenelement. Ob dies auch fiir den Menschen
zutrifft, ist noch nicht endgultig geklart. Bor gilt als nur gering toxisch. Nur wenn es in sehr
groRen Mengen von mehreren Gramm pro Tag aufgenommen wird, wirkt es giftig und verur-
sacht z.B. Ubelkeit und Erbrechen.

Beim Trinkwasser ist ein Grenzwert fir Bor in Hohe von 1 mg/l festgelegt. Fir Mineralwasser
gilt der Grenzwert von 30 mg/l Borat, das entspricht etwa 5,5 mg/l Bor.

Der hohere Mineralwasser-Wert erklart sich aus den hydrogeologischen Gegebenheiten, d.h.
Mineralwasser kann von Natur aus etwas mehr Bor aus dem Gestein |6sen als Leitungswas-
ser, da es langer im Untergrund verweilt. Es ist kein einziger Fall dokumentiert, dass Ge-
sundheitsschaden durch Bor in Mineralwasser hervorgerufen worden waren.

Fakten und Argumente
Definition

Bor, chemisches Symbol B, ist ein nicht-metallisches chemisches Element, das sich in der
Natur nur in Verbindungen findet, besonders in Form von bor-sauren Salzen und Bor-S&ure.
Es kommt in beachtlichen Mengen in Meerwasser sowie in bestimmten Gesteinsformationen
vor, z.B. Sedimentgestein, Ton und Schiefer. Diese Verbindungen sind wasserldslich und
kdnnen daher in Grundwassern und damit auch in Mineralwassern vorkommen.




VD M Verband Deutscher
Mineralbrunnen e.V.
Technischer Einsatz von Bor

Industriell wird Bor bei der Glas- und Keramikherstellung, in der Galvanik, als Reinigungs-
und Bleichmittel (Textil- und Papierindustrie) sowie als Brandhemmer eingesetzt. Die land-
wirtschaftliche Nutzung umfasst hauptsachlich Dinger und Pflanzenbehandlungsmittel. Bor-
Verbindungen (Perborate) sind ein wichtiger Bestandteil von Waschmitteln in privaten Haus-
halten.

Die gesundheitliche Bedeutung von Bor

Fur hohere Pflanzen ist Bor ein essentielles Spurenelement. Ob dies auch fur Tiere und
Menschen der Fall ist, ist noch nicht geklart. Bei kiinstlich erzeugtem Bormangel im Tierex-
periment kam es zu Mangelerscheinungen wie vermindertem Wachstum und Blutbildveran-
derungen. (1) Spezielle Funktionen von Bor im Kdrper sind bisher nicht bekannt. (2)

Aus Tierstudien weil3 man, dass Bor im Magen-Darm-Trakt fast vollstandig aufgenommen
wird. Die Nieren scheiden es innerhalb weniger Tage wieder aus. Es reichert sich also kaum
im Organismus an.

Vergiftungsfalle mit Bor bei Menschen sind selten beobachtet worden. Die Symptome um-
fassen Ubelkeit, Erbrechen, Magenkrampfe usw. Dafiir sind allerdings recht groRe Mengen
an Bor-Verbindungen erforderlich, die im Bereich von mehreren hundert Milligramm pro Kilo-
gramm Korpergewicht liegen. Selbst bei extrem einseitiger Ernédhrung sind solche Werte
nicht mit Lebensmitteln zu erreichen. Es wurde berichtet, dass Dosen von 200 bis 640 mg
Borsaure pro Kilogramm Korpergewicht tédlich sind — auch wenn diese Werte nicht vollstan-
dig bestatigt wurden. (3)

In Tierversuchen bewirkten sehr hohe Bor-Gaben (iber langere Zeit teilweise Veranderungen
an den Keimdrusen und verminderte Geburtsgewichte. Krebserregende Wirkungen konnten
in Tierversuchen (z.B. an Ratten und Mausen) nicht festgestellt werden, ebenso wenig Erb-
gut-verandernde oder Erbgut-giftige Wirkungen.

Bor in Lebensmitteln, Mineralwasser und Trinkwasser
Bor ist in Wasser und im Boden sehr mobil und daher in allen Nahrungsmitteln nachweisbar.

Obst, Gemiuse und Getreide kdnnen relativ hohe Bor-Gehalte aufweisen, niedrig liegen sie
dagegen bei Fleisch, Fisch oder Molkereiprodukten. (3)
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Bor-Gehalte einiger Lebensmittel (Mittelwerte, jeweils in mg/kg) (4):

Vollmilch 0,27
Fleisch 0,50
Fisch 0,30-1,30
Miesmuscheln 1,90
Getreide 5,00 -7,00
Roggenbrot 0,80
Eierteigwaren 0,75
Kartoffel 1,00
Steckriibe 50,00
Gurke 36,00
rote Beete, Rettich 21,00
Sellerie 11,00
Mohre 3,00
Griunkohl, Rotkohl, Rosenkohl 2,50
Blumenkohl, Broccoli 1,50
Tomate 1,15
Pfirsich 70,00
Avocado 9,55
Aprikose 4,75
Pflaume 3,40
Apfel 2,45
Birne 1,83
Zitrusfrichte 0,90-1,80
Nisse 8,00 — 22,00

Die Europaische Behorde flir Lebensmittelsicherheit (EFSA) schéatzt die mittlere tégliche
Aufnahme von Bor Uber die Nahrung auf rund 1,2 mg. Dazu kann auch der Mineralwasser-
verbrauch beitragen. (3)

Die Bor-Gehalte im Trinkwasser werden je nach geogenen Verhdltnissen von der Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) auf einen Bereich zwischen 0,1 mg und 0,3 mg pro Liter ge-
schatzt. Fiur Mineralwédsser wurde in Untersuchungen ein durchschnittlicher Borgehalt von
0,75 mg pro Liter festgestellt — als Hochstwert 4,35 mg Bor pro Liter. Nach einer Modellrech-
nung! des Bundesinstituts fur Risikobewertung (BfR) liegt die maximale Boraufnahme durch
2 Liter Mineralwasser bei 8,7 mg taglich — dies ist aber der Hochstwert. Durchschnittlich
schatzt das BfR werden Uber 2 Liter Mineralwasser 1,5 mg Bor pro Tag aufgenommen. (5)

Nach einer VDM-Umfrage (2005) weisen rund fiinf Prozent aller Quellnutzungen Bor-Gehalte
von mehr als 1 mg/l auf; ihr Marktanteil liegt bei unter zwei Prozent.

Orientierungs- und Grenzwerte

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) empfiehlt fir Trinkwasser einen Richtwert in Hohe

von 2,4 mg/l Bor, wenn ein Kdérpergewicht von 60 kg und ein Trinkwasserverbrauch von
2 Liter pro Tag zu Grunde gelegt werden. Damit wurde der frihere (vorlaufige) Wert von

1 Dabei wurde der Trinkwasserkonsum durch den Mineralwasserkonsum ersetzt, weil laut BfR Ver-
braucher anstelle von Trinkwasser immer haufiger Mineralwasser trinken. (5)
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0,5 mg/l nach oben korrigiert. Die Anhebung erfolgte, weil die Boraufnahme tber andere
Lebensmittel insgesamt niedrig zu veranschlagen ist. Auch kénnen geogen erhdhte Bor-
Gehalte in Trinkwéassern vorkommen, die nicht leicht zu reduzieren sind. (1)

In der US-amerikanischen Trinkwasser-Gesetzgebung ist kein Grenzwert fur Bor festgelegt,
jedoch haben einige Bundesstaaten Standards und Richtlinien fir den Bor-Gehalt in Trink-
wasser veroffentlicht. Diese reichen von 0,6 bis 1 mg Bor pro Liter. (6)

Die (EFSA) nennt als duldbare tagliche Aufnahmemenge (,Acceptable Daily Intake®) fiur Er-
wachsene 0,16 mg Bor (alle Bor-Verbindungen) pro Kilogramm Korpergewicht Die Behorde
kommt zu dem Schluss, dass es unwahrscheinlich ist, dass es nach derzeitigen Erkenntnis-
sen zu einer regelmaRigen Uberschreitung des ADI fiir Bor kommt. (3)

In der Ende 2020 verabschiedeten europaischen Trinkwasser-Richtlinie wurde flir Bor der
international giltige Grenzwert von 1500 w1 (1,5 mg/l) fir nicht geogenes Bor in Trinkwasser
festgesetzt, flir geogen bedingtes Bor lautet der Grenzwert 2400 W/l (2,4 mg/l). (7) Der deut-
sche Gesetzgeber sah in der bisherigen Trinkwasser-Verordnung einen Grenzwert von 1
mg/l vor. (8) In der neuen Trinkwasserverordnung wird der Grenzwert von 1 mg/l beibehal-
ten, "um Menschen, die sich vegetarisch oder vegan erndhren, vor zu hohen Belastungen zu
schitzen" (9). Einen erhdhten Grenzwert fir geogen bedingtes Bor sieht die neue Trinkwas-
serverordnung nicht vor.

Die deutsche Mineral- und Tafelwasser-Verordnung legt einen Grenzwert in Héhe von
30 mg/l als Borat (BOs*) fest, das entspricht etwa 5,5 mg/l Bor. (10)
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