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1 Veranlassung und Arbeitsauftrag

Auf Bitte von Mitgliedstaaten hat die Européaische Behdrde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA)
eine Neubewertung wichtiger per- und polyfluorierter Alkylsubstanzen (PFAS) durchgefuhrt
und ihre Ergebnisse im November 2020 verdéffentlicht. Damit hat sie ihre Empfehlung gegen-
tber 2009 und 2018 durch die Einfihrung eines Summenparameters aus vier Einzelstoffen
erweitert und die tolerierbare wochentliche Aufnahmerate (TWI) deutlich verschéarft. Dies war
Anlass fur die Umweltministerkonferenz (UMK), auf ihrer 93. Sitzung die Bund/Lander-Arbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA) um eine Prifung zu bitten, ob die bisherige Datengrundlage in
Deutschland fur eine konsistente Ableitung von Bewertungskriterien aus Sicht ihrer landerspe-
zifischen Fragestellungen ausreicht [1].

Die neue Risikobewertung der EFSA vom November 2020 flhrt zu einer weiteren Absenkung
der gesundheitshezogenen Bewertungskriterien mit noch nicht abgeklarten Folgen fir die
Hohe von Beurteilungswerten (wie Trinkwasserleitwerte, Gesundheitliche Orientierungswerte
(GOW), Umweltqualitdtsnormen (UQN)) oder auch Grenzwerten auf Seiten der Emission wie
der Immission und den daraus erwachsenden Risikomanagementmalinahmen.

Auf der gemeinsamen Sitzung der LAWA und der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Boden-
schutz (LABO) im Mérz 2020 beschlossen beide Gremien, eine gemeinsame LAWA/LABO-
Arbeitsgruppe zu griinden.

Die Arbeitsgruppe hat aus dem UMK-Auftrag vier Fragestellungen abgeleitet:
e Welche Daten zu PFAS sind in den Landern vorhanden?
e Was sind die spezifischen Fragestellungen der Lander?
e Welche Daten fehlen zur Risikobewertung?

¢ Welche mdglichen Antworten auf die vorgenannten Fragen sind auf Basis bestehender
Ergebnisse bereits moglich?

Im Zuge der Diskussion der Arbeitsgruppe haben sich zwei Kernthemen herauskristallisiert.
Zum einen gibt es eine erkennbare Diskrepanz zwischen einer regelkonformen hohen Emis-
sion und sich mehr und mehr verscharfenden Immissionswerten. Ein weiterer Kernpunkt war,
die Intention der EFSA-Bewertung zu verstehen und deren Folgen fir die Bewertung von Hu-
man- wie 6kologischen Risiken und das ableitbare Risikomanagement zu verdeutlichen.

2 Einfihrung

e PFAS = per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen. Die Stoffgruppe umfasst ca. 4.700 ver-
schiedene Stoffe, von denen weniger als 1 % separat analytisch erfassbar und/oder
(6ko-) toxikologisch bewertbar sind.

e PFAS kommen in zahlreichen Industrieprodukten und Konsumagutern, insbesondere im
Textil- und Verpackungsbereich vor, wodurch eine steigende globale diffuse Hinter-
grundbelastung verursacht wird. Hohe punktuelle Belastungen entstehen priméar durch
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Freisetzung bei der Produktion, Weiterverarbeitung und durch Einsatz von fluorhaltigen
Feuerldschschdumen.

e Neue wissenschaftliche Erkenntnisse fiihren bei einzelnen Substanzen zu einer deutli-
chen Senkung von bisherigen Beurteilungswerten und kdnnten z.B. bei einer Vielzahl
von Gewassern einschrankende Verzehrempfehlungen fir Fische zur Folge haben.
Auch eine Umsetzung bei der Bewertung von Bodenmaterialien mit diffusen PFAS-Hin-
tergrundbelastungen oder von Einleitungen in Gewasser wird in der Praxis erhebliche
Vollzugsprobleme bereiten.

e Da PFAS extrem persistent sind, verbleiben sie flr einen sehr langen Zeitraum in der
Umwelt und kénnen weitraumig verbreitet werden.

e Daher ist eine Regulierung der gesamten Stoffgruppe erforderlich, die aktuell auf EU-
Ebene vorbereitet wird. Fir einen bundesweit einheitlichen Vollzug sind abgestimmte
Vollzugsempfehlungen und verstandliche, bewusstseinsbildende Informationen der Of-
fentlichkeit auch auf regionaler Ebene notwendig.

PFAS ist die Sammelbezeichnung fur die Stoffgruppe der per- und polyfluorierten Alkylsub-
stanzen, auch bekannt als per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC). Die Abklrzung PFC ist
jedoch nicht mehr gebréuchlich. Von dieser Stoffgruppe sind heute mehr als 4.700 Einzelsub-
stanzen bekannt [1]. Sie alle enthalten fluorierte Kohlenstoffketten, die zu den stabilsten che-
mischen Bindungen gehdren. Das bedeutet, dass sie schwer abbaubar sind, sowohl bei ihrer
Verwendung als auch in der Umwelt.

Die verschiedenen PFAS unterscheiden sich in der Lange ihrer Kohlenstoffketten und den im
Molekil vorhandenen, weiteren Strukturen (funktionelle Gruppen); es wird zwischen kurz- und
langkettigen PFAS unterschieden. Die bekanntesten Vertreter der langkettigen PFAS sind
PFOS (Perfluoroctansulfonséure) und PFOA (Perfluoroctanséure). Sie werden bereits seit den
1950er Jahren hergestellt und verwendet. Diese beiden Stoffe sind mit Abstand am besten
untersucht, es liegen dazu die meisten toxikologischen und andere wissenschaftlichen Bewer-
tungen vor. Nach dem weitgehenden Verbot von PFOS seit 2011 und von PFOA seit 2020
werden vermehrt andere PFAS verwendet. Dazu gehéren polyfluorierte Stoffe, die auch Vor-
lauferverbindungen oder Prakursoren genannt werden, weil sie in der Umwelt zu den stabilen
perfluorierten, auch kirzerkettigen PFAS umgewandelt werden. Sie stellen mittlerweile den
groRten Teil der PFAS dar. Andere neuartige PFAS sind sogenannte per- und polyfluorierte
Etherverbindungen, wie z.B. ADONA oder GenX (Ammonium-2,3,3,3-tetrafluor-2-propanoat),
die primar in der Produktion von Fluorpolymeren eingesetzt werden. Uber die meisten neueren
PFAS haben Behorden und Wissenschaft kaum Informationen zu den Verwendungen, zum
Verhalten der Stoffe in der Umwelt und zu den Wirkungen auf Mensch und Umwelt.

Aufgrund ihrer ausgepragten wasser-, schmutz- und fettabweisenden Eigenschaften in Ver-
bindung mit ihrer hohen Stabilitdt gegen Umwelteinfliisse werden PFAS seit vielen Jahren in
zahllosen Produkten eingesetzt. Da PFAS so vielfaltig verwendet werden, gibt es auch viele
Wege, wie sie in die Umwelt gelangen kénnen: bei der Herstellung der Chemikalien selbst, der
Polymerproduktion, der Weiterverarbeitung zu Produkten, bei deren Gebrauch und letztend-
lich auch bei der Entsorgung. Grundsétzlich werden nach heutigem Kenntnisstand zwei Arten
von Umweltbelastung unterschieden: punktuelle und diffuse Belastungen.
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Punktuelle Belastungen sind in erster Linie durch den langjahrigen Einsatz von PFAS-haltigen
Feuerloschschaumen (insbesondere auf Flugh&fen und anderen Feuerldschiibungsplatzen)
und in Galvanikbetrieben entstanden, durch Einleitungen kommunaler und industrieller Ab-
wasser und durch die Aufbringung belasteter Materialien, wie z.B. bestimmter Papier-
schlamme oder belasteter Kompostmaterialien, und durch Freisetzung bei der industriellen
Produktion von Fluorpolymeren. Die Beseitigung dieser Kontaminationen erfordert einen ho-
hen Kostenaufwand, da die Entfernung aus den verschiedenen Umweltmatrices (Boden,
Grund- und Oberflachenwasser), wenn Uberhaupt, dann nur mit hohem technischem Aufwand
bewerkstelligt werden kann.

Noch schwieriger zu beherrschen sind die diffusen Belastungen durch den breiten Einsatz der
PFAS in zahlreichen Konsumgitern wie Regenbekleidung, Textilbeschichtungen (z.B. bei
Teppichen oder Autositzen), Medizinprodukten, beschichteten Haushaltswaren wie Kochge-
schirr, Farben und Lacken, Impragniersprays oder Lebensmittelverpackungen. Die weltweite
Verwendung der PFAS fihrt zu einer global nachweisbaren Hintergrundbelastung, die auch
vor industriefernen Regionen wie den Alpen und entlegenen Gebieten wie der Arktis oder dem
Himalaja nicht haltmacht.

Da PFAS extrem persistent sind, verbleiben sie fir einen sehr langen Zeitraum in der Umwelt
und kdnnen weitraumig verbreitet werden. Einige PFAS reichern sich in Tieren, Pflanzen und
im Menschen an und wirken zudem gesundheitsschadigend.

Die EFSA hat im September 2020 [2] einen neuen gesundheitsbezogenen Richtwert fir vier
PFAS festgelegt, die sich im menschlichen Korper anreichern. Dieser Richtwert — eine zulas-
sige wochentliche Aufnahmemenge (TWI) von 4,4 Nanogramm pro Kilogramm Korpergewicht
pro Woche — ist Teil eines wissenschaftlichen Gutachtens Uber die Risiken, die von diesen
Stoffen fur die menschliche Gesundheit ausgehen, wenn sie in Lebensmitteln enthalten sind.
In der Oberflachengewasserverordnung sind fir PFAS bislang nur fir den Einzelparameter
PFOS Umweltqualitatsnormen (UQN) festgelegt: 9,1 pg/kg fir Biota (Fische) und 0,65 ng/l fir
Wasser. Diese wurden auf der Grundlage des Schutzes der menschlichen Gesundheit beim
Fischverzehr auf Basis eines 2008 von der EFSA abgeleiteten TWI von 1.050 Nanogramm pro
Kilogramm Korpergewicht pro Woche nach den technischen Regeln fur die Ableitung von UQN
festgelegt. Nach bisherigen Messungen liegt ein nicht unerheblicher Anteil untersuchter Fische
Uber der Biota-UQN. Die deutliche Absenkung der EFSA-Richtwerte stellt daher eine bedeu-
tende Herausforderung fur den Umwelt- und Gesundheitsschutz dar.

Die grofdte Herausforderung ist neben der Langlebigkeit der Stoffe ihre hohe Anzahl. Nach
dem Verbot von PFOS im Jahr 2011 kamen eine Vielzahl neuer PFAS zur Anwendung, von
denen heute nur ein verschwindend geringer Teil separat analytisch nachweisbar oder anhand
(6ko-)toxikologischer Daten bewertbar ist. Derzeit prifen die zustéandigen Fachbehérden auf
Bundesebene, das Umweltbundesamt (UBA), das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR)
sowie die Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAUA) in Zusammenarbeit mit
den Chemikalienbehérden Da&nemarks, der Niederlande, Norwegens und Schwedens eine
umfassende Regulierung sdmtlicher PFAS. Ausnahmeregelungen sollen nur fur Verwendun-
gen vorgesehen werden, die als gesamtgesellschaftlich unabdingbar gelten (essenzielle Ver-
wendungen). Diese Initiative geht auf einen einstimmigen Beschluss im EU-Umweltrat vom
Juni 2019 zurick.
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Bis zu dieser EU-weiten Regelung ist es noch ein weiter Weg und es miissen dringend Lésun-
gen gefunden werden, um mit den heute in der Umwelt vorhandenen PFAS umzugehen. Dazu
werden einheitliche Vollzugsempfehlungen und Beurteilungswerte ebenso benétigt wie Bun-
des- und EU-weite fachibergreifende und fachspezifische Forschungsvorhaben und an die
Offentlichkeit gerichtete verstandliche Informationen tiber Vorkommen, Auswirkungen und Ge-
genmalnahmen bei PFAS-Belastungen.

3. Grenz- und Richtwertdiskussion

3.1 Vorhandene Grenzwerte auf Seiten der Emissionen und Immissionen

e PFAS werden in den unterschiedlichen Rechtsbereichen nicht einheitlich betrachtet,
fur viele Bereiche sind noch keine Grenzwerte vorhanden.

e Durch Ausnahmeregelungen und Ubergangsfristen werden PFAS-Emissionen sei-
tens der Industrie und Uber die hergestellten Produkte weiterhin erfolgen.

o Den derzeit nahezu ungeregelten PFAS-Emissionen, z.B. aus Industrieanlagen und
Klaranlagen, stehen sehr geringe tolerierbare PFAS-Gehalte fir menschliche Nah-
rungsmittel gegeniber.

Emissionen

PFAS sind anthropogenen Ursprungs. Emissionen in die Umwelt, vorwiegend in Luft und Ab-
wasser, finden in jedem Schritt des Lebenszyklus statt (Herstellung, Verwendung, Entsor-
gung).

Um die Emissionen zu senken sind in der EU Herstellung und Verwendung einiger PFAS be-
reits fur viele Anwendungen verboten. PFOS wurde 2009 in die EU-POP-Verordnung (per-
sistent organic pollutants) ibernommen (VO (EU) 757/2010), wobei Inverkehrbringen und
Verwendung schon 2006 mit der Richtlinie 2006/122/EG eingeschrankt wurden. Im Jahr
2019 wurde das PFOS-Verbot nach dem Stockholmer Ubereinkommen noch einmal gepruft
und alle in der EU bis dahin gewahrten Ausnahmen gestrichen.!

PFOA ist zunachst EU-weit reguliert worden und zwar einschlie3lich seiner Salze und Vorlau-
ferverbindungen. Diese Beschrankung tritt in mehreren Stufen (zwischen Juli 2020 und Juli
2032) fur verschiedene Anwendungen in Kraft, um den Wechsel auf geeignete Alternativen zu
ermoglichen. Es bestehen Ausnahmen fiir die Verwendung in implantierbaren Medizinproduk-
ten, Feuerldschschaumen, fotografischen Beschichtungen und fur fotolithografische Verfah-
ren, da hier bisher keine geeigneten Alternativen verfiigbar sind. Inzwischen wurde auch
PFOA in die weltweit glltige Verbotsliste der Stockholm-Konvention fur persistente organische
Schadstoffe aufgenommen und die Aufnahme in die EU-POP-Verordnung vorbereitet.

1 Mit Ausnahme der Verwendung von PFOS als Mittel zur Spriihnebelunterdriickung fir nicht
dekoratives Hartverchromen (Chrom VI) in geschlossenen Kreislaufsystemen.
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Die Beschrankung weiterer PFAS werden in drei Vorschlagen aktuell in EU-Regelungsverfah-
ren nach REACH beraten:

o Perfluorierte Carbonsauren mit neun bis vierzehn Kohlenstoffatomen (PFNA, PFDA,
PFUNDA, PFDoDA, PFTrDA, PFTeDA) und deren Vorlaufersubstanzen.

e PFHxS (Perfluorhexansulfonsaure). Dieser Stoff wurde auch als POP-Kandidat nomi-
niert und kénnte 2021 in das Stockholmer Ubereinkommen aufgenommen werden.

o PFHXxA (Perfluorhexansaure).

Verschiedene weitere PFAS wie etwa Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) und GenX sind bereits
als besonders besorgniserregende Stoffe unter REACH (Europaische Chemikalienverordnung
zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemischer Stoffe) identifiziert,
mit dem Ziel sie langfristig zu substituieren.

Behdrden aus den Niederlanden, Danemark, Schweden und Norwegen und Deutschland er-
arbeiten derzeit zudem einen EU-weiten Beschrankungsvorschlag unter REACH mit dem
Ziel einer generellen Beschrankung der Herstellung, des Inverkehrbringens und der Verwen-
dung aller PFAS. [1]

Immissionen

Fur die Umweltkompartimente existieren fir PFAS derzeit kaum verbindliche Grenzwerte
(siehe Leitfaden zur PFC-Bewertung).

In der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist PFOS als einziger Stoff der Stoff-
gruppe PFAS als prioritar gefahrlicher Stoff definiert. Somit sind Behorden verpflichtet, ent-
sprechend der Umsetzung in der Oberflachengewasserverordnung (OGewV) PFOS-Gehalte
in Oberflachengewassern zu messen.

Die Umweltqualitatsnorm (UQN) fiir PFOS gilt europaweit seit 2013 2. Dieser Wert darf zum
Schutz der menschlichen Gesundheit nicht Uberschritten werden. Die Ableitung von UQN fiir
weitere PFAS ist durch die EU-Kommission derzeit in Vorbereitung. Fur einige dieser Stoffe
liegen UQN-Vorschlage oder zumindest Effektkonzentrationen vor, die eine Wirkungsbewer-
tung der gemessenen Belastung zulassen. Fur das Gros der PFAS fehlen solche Daten. Die
starkste toxische Wirkung lasst sich derzeit bei Menschen nachweisen; dies ist ableitungsbe-
stimmend fur die UQN. Aus diesem Grund kommen die sehr niedrigen UQN durch die Bewer-
tung des Schutzgutes menschliche Gesundheit, z.B. bei Fischkonsum zustande.

Aktuell findet der Priorisierungsprozess zur regelmaRigen Uberpriifung der UQN Richtlinie
(2008/105/EG geandert durch 2013/39/EU) statt. Dabei werden auch PFAS berilcksichtigt.
Derzeit ist seitens der EU Kommission vorgeschlagen, eine summarische UQN fir PFOA,
PFHxS und PFNA und zwanzig weitere PFAS auf Basis der Lebertoxizitat abzuleiten. Dabei
soll die spezifische Toxizitat relativ zur Toxizitat von PFOA summiert werden, auf Grundlage
des Relative Potency Factor (RPF).

2 Durch die Aufnahme von PFOS in die Richtlinie iber Umweltqualitatsnormen (Richtlinie
2013/39/EU zur Anderung der Richtlinien 2000/60/EG und 2008/105/EG in Bezug auf priori-
tare Stoffe im Bereich der Wasserpolitik).
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Fiur das Grundwasser liegen seit 2017 national fir sieben PFAS Geringfligigkeitsschwellen-
werte (GFS-Werte) vor, die auf der Grundlage epidemiologischer Daten abgeleitet wurden; die
neuen Erkenntnisse der EFSA sind bei der Bewertung jedoch noch nicht eingeflossen. Bei
Uberschreitung der GFS-Werte liegt gemafR der Anwendungsgrundsatze im LAWA-GFS-Be-
richt eine schadliche Veré&nderung der Grundwasserbeschaffenheit vor. Fur weitere sieben
PFAS wurden 2016 Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW) fir das Grundwasser abge-
leitet. Durch die novellierten EU-Trinkwasserverordnung gelten seit 12.01.2021 mit
»PFASgesamt “ und ,PFASs20"“ zwei summarische Parameter, die nicht toxikologisch begrindet
sind.

Durch Querverweis auf die Diingemittelverordnung gilt seit 2015 fir die bodenbezogene Ver-
wertung von Klarschlamm und anderen Ausgangsstoffen flir DUngemittel ein Grenzwert von
100 pg/kg fur die Summe von PFOS und PFOA. Ab 50 ug/kg besteht eine Kennzeichnungs-
pflicht.

Die novellierte Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung sieht fiir den Pfad Boden-
Grundwasser fur sieben PFAS Prufwerte fur Sickerwasser am Ort der Beurteilung vor, es han-
delt sich um die fur das Grundwasser abgeleiteten GFS-Werte. Sie tritt 2023 in Kraft.

3.2 Konsequenzen aus den Diskrepanzen zwischen legaler Emission und verscharf-
ten Werten in Folge der EFSA-Evaluierung

e LAWA und LABO sehen es als zielfilhrend an, abgestimmte Summenparameter fiir
die Stoffgruppe oder zumindest fiir ein breiteres Spektrum der PFAS in allen angren-
zenden Rechtsbereichen zu etablieren.

o Die wesentlichen PFAS-Eintrage sind zu erfassen.
o Die als relevant identifizierten PFAS sind durch strenge Grenzwerte zu regulieren.

o Damit wirde zudem ein einheitliches und gut handhabbares Vorgehen der Vollzugs-
behérden erreicht.

Treiber fur die Neubewertung von PFAS-Grenz- und Richtwerten in allen Umweltmedien ist
derzeit die neueste Ableitung der EFSA. Der TWI fir vier PFAS ist aufgrund neuer Daten zur
Epidemiologie um ein Vielfaches niedriger als die friiheren Bewertungen. Dies hat zur Folge,
dass auch weitere Grenzwerte, die sich auf entsprechende Ableitungen beziehen, angepasst
werden kénnten. Dies betrifft Werteableitungen fir Dingemittel, Boden, Oberflachengewas-
ser, Grundwasser und Trinkwasser. Zusatzlich sind PFAS-Grenzwerte fir Nahrungs- und Fut-
termittel abzuleiten.

Die bisherigen Grenzwerte sind zu unterschiedlichen Zeiten abgeleitet worden und bedirfen
nicht nur einer Anpassung, sondern auch einer Harmonisierung hinsichtlich des Umfangs der
zu betrachtenden Stoffe und der betrachteten Medien. Die novellierte europaische Trinkwas-
serrichtlinie von Januar 2021 regelt in Trinkwasser die gesamte Stoffgruppe per Summenpa-
rameter (PFASgesamt) 0der durch die Summe aus 20 Einzelstoffen (PFASs20). Da Trinkwasser
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aus Grund- und Oberflachengewéssern gewonnen wird, ist es zielfihrend, die fur das Trink-
wasser relevanten Stoffe bereits im Rahmen des Risikomanagements der Versorger zu erfas-
sen.

Es ist umso mehr erforderlich, die emissionsseitigen primaren PFAS-Eintrage zu erfassen und
durch strenge Grenzwerte zu regulieren. Hier sollten insbesondere PFAS der neuen Genera-
tion (Vorlaufersubstanzen, Etherverbindungen) mit einbezogen werden. Dies gilt auch fir Dun-
gemittel und andere Materialien, die auf Béden aufgebracht werden, denn nur so kénnen
PFAS-Gehalte in Béden und Wasser grundlegend vermindert werden. Nur so kénnen aufwan-
dige und teure Reinigungs- und Sanierungsmaflnahmen von Bdden, Roh- und Grundwasser
verhindert und die Belastung der Umwelt und des Menschen durch PFAS weiter gesenkt wer-
den.

Voraussichtlich werden Uberarbeitete UQN flir PFOS, basierend auf dem TWI-Wert fir Le-
bensmittel (EFSA 2020) die derzeit gultige PFOS UQN unterschreiten und in einer deutlich
hoheren Anzahl an Uberschreitungen der iberarbeiteten PFOS UQN resultieren.

Mit Blick auf die ubiquitéare PFAS Belastung greift der Gewasserschutz mit der klassischen
UQN Ableitung zu kurz, da er langfristige Risiken durch die persistenten Stoffe und ihre weit-
raumige Verteilung in den Medien nicht ausreichend berticksichtigt.

Ungeachtet der schwierigen Bewertung der unerwiinschten Wirkungen der PFAS flir Mensch
und Umwelt, ist das Gefahrdungspotenzial durch den langlebigen Verbleib der Stoffe in den
Okosystemen eine Herausforderung fir den Gewasserschutz.

4 Toxikologische Relevanz der EFSA-Werte

4.1 Beschreibung der Ableitung eines TDI/TWI-Wertes am Beispiel des TWI-Wertes
von vier PFAS

¢ Die tolerierbare wdchentliche Aufnahmemenge (TWI-Wert) gibt die wochentliche Do-
sis einer Substanz an, die bei einer lebenslangen Aufnahme keine gesundheitlichen
Beeintrachtigungen beim Menschen erwarten lasst.

e Die TWI fur PFOA und PFOS wurden zwischen 2008 und 2020 drastisch verscharft
und um PFNA und PFHXS erganzt, basierend auf Erkenntnissen aus epidemiologi-
schen Studien.

e Der Ableitung eines Richtwertes liegt immer auch eine in gewissen Grenzen variable
Einschéatzung zugrunde, da die Datenlage nur in seltenen Fallen eindeutig ist.

Allgemeines Procedere

Ein Grol3teil der Arbeit der EFSA erfolgt auf Ersuchen um wissenschaftliche Beratung durch
die Européaische Kommission, das Européische Parlament und die EU-Mitgliedstaaten.
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Das Gremium fur Kontaminanten in der Lebensmittelkette (CONTAM) als wissenschaftlicher
Ausschuss der EFSA erarbeitet wissenschaftliche Ratschlage zu Kontaminanten in der Le-
bensmittelkette wie den PFAS.

Mitglieder des CONTAM-Gremiums sind Fachleute aus ganz Europa mit Fachkenntnissen in
folgenden Bereichen:

¢ Chemie - organische, anorganische, analytische Chemie, chemische Verunreinigun-
gen bei Lebensmittel- und Futtermittelverarbeitung.

o Expositionsabschatzung in Bezug auf chemische Kontaminanten der Nahrung ein-
schlieZlich Kenntnisse zum Lebensmittelkonsum.

¢ Human- und Veterinartoxikologie (bei der Risikobewertung von Chemikalien) - Absorp-
tion, Verteilung, Metabolismus, Ausscheidung (ADME) von Substanzen, subchroni-
sche und chronische Toxizitat (Studien mit wiederholten Dosen), Genotoxizitat und Mu-
tagenitat, Entwicklungs- und Reproduktionstoxizitéat, Kanzerogenitat, Allergenitat und
Immuntoxizitat.

o Epidemiologie - Biomarker fir die Auswirkungen sowie die Exposition und Interpreta-
tion menschlicher Daten, Statistik - Bewertung von Dosis-Wirkungs-Effekten, z.B.
Benchmark-Dosismodellierung und Analyse komplexer (epidemiologischer) Daten-
satze.

Die EFSA richtet fur die Durchfiihrung der Risikobewertung in der Regel eine Arbeitsgruppe
von Sachverstéandigen ein. Bewertet werden die verfugbaren wissenschaftlichen Informatio-
nen, die von Mitgliedstaaten, Forschungseinrichtungen oder Unternehmen vorgelegt werden.

Die Arbeitsgruppe erstellt einen Entwurf und legt dem jeweiligen Gremium (in diesem Fall:
CONTAM-Gremium) zur Diskussion vor. Im Rahmen einer Plenarsitzung des betreffenden
Gremiums wird Uber die Bewertung durch die Gremienmitglieder abgestimmit.

Ableitung eines Summen-TWI auf Anfrage der Européischen Kommission.
Definition

Der TWI gibt die wochentliche Dosis einer Substanz an, die bei einer lebenslangen Aufnahme
keine gesundheitlichen Beeintrachtigungen beim Menschen erwarten lasst.

Hintergrund

Die beiden bekanntesten PFAS-Vertreter sind PFOA und PFOS. Fur diese hatte die EFSA
bereits 2008 eine Bewertung durchgefiihrt. Auf Antrag der Européaischen Kommission erfolgte
eine Neubewertung einer Reihe von PFAS durch die EFSA. Dabei wurden PFOA und PFOS
vorab getrennt betrachtet und im Jahr 2018 eine vorlaufige Bewertung fir die beiden Substan-
zen veroffentlicht, die mit einer drastischen Absenkung des Richtwertes um das 1.750-fache
im Falle von PFOA verbunden war. Diese ungewohnlich hohe Reduktion ist damit zu erklaren,
dass im Vergleich zu 2008 die Ableitung nicht auf Basis von Daten aus Tierstudien, sondern
vor allem aus epidemiologischen Studien erfolgte (siehe Kapitel 2).

Im Jahr 2019 wurde begonnen, weitere PFAS hinsichtlich ihrer gesundheitlichen Wirkungen

zu beurteilen. Da mittlerweile die Methodik fir die Bewertung mehrerer chemischer Stoffe zur

Verfigung stand, konnte ein Summen-TWI abgeleitet werden. Dieser schliel3t neben den be-

reits zuvor bewerteten PFOA und PFOS auch PFNA und PFHXS mit ein. Ausschlaggebend
12
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dafir waren vergleichbare Eigenschaften wie die langsame Ausscheidung beim Menschen
Uber mehrere Jahre, &hnliche toxische Effekte im Tier und die héchsten Konzentrationen im
Blutplasma bzw. Blutserum der Bevdlkerung.

Durchfihrung der Ableitung

Wie bereits beschrieben wurden fur die Ableitung 2018 epidemiologische Studien herangezo-
gen. Normalerweise liefern solche Studien eine Assoziation zwischen dem Fremdstoffgehalt
(z.B. gemessen im Blut) und der Haufigkeit fir das Auftreten eines adversen, also gesundheit-
lich bedenklichen Effekts. Im Falle der PFAS wurden mehrere Effekte betrachtet (u. a. ein
Anstieg des Cholesterinspiegels, die Reduktion des Geburtsgewichtes, die Reduktion der An-
tikdrperkonzentration nach Impfen und weitere Endpunkte). Eine Assoziation ist aber kein kau-
saler Zusammenhang, d.h. die Beobachtung muss nicht mit dem Fremdstoff - hier den PFAS
— zusammenhangen, sondern kénnte auch zufallig auftreten. Daher hat bereits 1965 Bradford-
Hill Kriterien definiert, um eine Kausalitat zu bestéatigen. Im Falle des TWI der PFAS sind einige
dieser Kriterien erfillt: Es liegen mehrere epidemiologische Studien vor, wenn auch nicht im-
mer mit einheitlichen Ergebnissen. Weiterhin sind Daten aus mehreren Tierstudien verfigbar,
die helfen, mechanistisch die Beobachtungen der epidemiologischen Studien zu erklaren und
damit eine Kausalitat wahrscheinlich machen.

Im Gegensatz zur Bewertung aus dem Jahr 2018 wird aktuell jedoch nicht mehr der Anstieg
des Cholesterins als kritischer Endpunkt betrachtet, sondern die verminderte Reaktion des
Immunsystems auf Impfungen. Diese Anderung binnen zwei Jahre zeigt aber sehr deutlich,
dass entsprechende Bewertungen, die mit der Ableitung des Richtwertes einhergehen, varia-
bel sind und gegebenenfalls angepasst werden missen.

Einschrankungen

Andere Institutionen kénnen die vorliegenden wissenschaftlichen Studien in anderer Weise
beurteilen. So wurde 2018 der Parameter ,Anstieg des Cholesterins® als kritische Wirkung vom
BfR kritisiert, da wissenschaftliche Unsicherheiten bestehen.

Da die Datenlage nur in seltenen Fallen eindeutig ist, liegt bei der Ableitung eines Richtwertes
auch immer eine variable Einschatzung in gewissen Grenzen zugrunde. Beispielsweise hat
kirzlich die nationale Stillkommission des Max-Rubner-Institutes nach Abwégung von Nutzen
und Risiken des Stillens auch das Stillen von hoch mit PFAS exponierten Frauen empfohlen,
obwohl lange gestillte Kinder den von der EFSA abgeleiteten kritischen PFAS-Wert von
17,5 ng/ml Serum fur die Summe aus PFOA, PFNA, PFHXS und PFOS (PFASs4 erreichen
kénnen.

Ableitung des TWI von 4,4 ng/kg

Der TWI wurde auf Basis der Querschnittsstudie von Abraham u.a. zur Reduktion verschiede-
ner Antikérper nach Impfung und unter Verwendung des Benchmark Dose-Modells (BMD) ab-
geleitet. Dabei wird auf Basis der beobachteten Dosis-Wirkungs-Daten eine Dosis-Wirkungs-
Kurve modelliert und fur einen quantitativen Effekt (hier 10-prozentige Reduktion der Antikér-
perkonzentration) mit 95-prozentiger Sicherheit ein sogenannter ,benchmark dose lower
bound (BMDL)“-Wert von 17,5 ng/ml fir PFASs4im Blutserum abgeschéatzt. Im vorliegenden
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Fall hat die CONTAM-AG diesen Wert, der wie vorher beschrieben auf Basis einer Studie mit
Kleinstkindern abgeleitet wurde, mit Hilfe eines Modells auf den Serumgehalt stillender Mutter
umgerechnet und einen Wert von 6,9 ng/ml Blutserum errechnet. Dieser Wert wurde auf die
entsprechende Aufnahmemenge umgerechnet. Dazu wird ein Modell (Physiologie-basierte
Pharmakokinetik (PBPK)) genutzt und ein TWI-Wert von 4,4 ng/kg Kérpergewicht pro Woche
erhalten. Das heif3t, nimmt eine stillende Mutter in der Summe nicht mehr als 4,4 ng pro Kilo-
gramm Korpergewicht von PFASs. auf, so besteht fur die Mutter als auch fur den Saugling
nach derzeitigem Wissenstand bei einer lebenslangen Aufnahme keine Gefahr einer gesund-
heitlichen Beeintrachtigung.

Anwendung des TWI

Der TWI wurde von der EFSA im Kontext einer Aufnahme von PFAS Uber Lebensmittel be-
trachtet; er gilt fir eine Gesamtaufnahme — unabhéngig fir den Pfad. Ob und inwieweit der
TWI auch fur andere Matrices oder Bereiche sinnvoll anwendbar ist, missen die jeweiligen
Institutionen bzw. Kommissionen entscheiden.

So setzt das Bayerische Landesamt flr Gesundheit und Lebensmittelsicherheit im Falle von
Fischen fir Vielverzehrer einen durchschnittlichen wéchentlichen Verzehr von 210 g an. Damit
wird die duldbare Aufnahme von 4,4 ng/kg Kérpergewicht fiir einen 70 kg schweren Erwach-
senen bei einem Gehalt von 1,47 pg PFASs4im Kilogramm Fisch erreicht, ohne dass dabei
eine Aufnahme der PFAS Uber andere Quellen bertcksichtigt wird.

4.2 Bewertung von Trinkwasser aus Sicht der TWK

e Fiur PFAS im Trinkwasser waren in der Trinkwasserverordnung bisher keine verbind-
lichen Grenzwerte festgelegt. Von der Europdischen Kommission wurde 2021 mit
der novellierten EU-Trinkwasserrichtlinie die Parameter (PFASgesamt) von 500 ng/l
bzw. Summe PFAS (PFASs20) von 100 ng/l eingefuihrt. Deutschland muss die Best-
immungen der Trinkwasserrichtlinie bis spatestens zum 12. Januar 2023 in nationa-
les Recht umsetzen.

¢ In Deutschland basiert die Bewertung von PFAS bislang auf toxikologisch abgeleite-
ten Leitwerten bzw. Gesundheitlichen Orientierungswerten.

e Vor dem Hintergrund des neu abgeleiteten TWI-Wertes fir 4 PFAS-Einzelverbindun-
gen (PFOA, PFNA, PFHxS und PFOS) der EFSA von 4,4 ng/kg Korpergewicht
ergébe sich nach toxikologischen Gesichtspunkten ein Beurteilungswert fir Trink-
wasser im einstelligen ng/lI-Bereich, der damit deutlich niedriger lage als der in der
novellierte EU-Trinkwasserrichtlinie vorgesehene Parameterwert von 100 ng/l fir
PFASs20.

In der bisherigen EG-Trinkwasserrichtlinie, welche bis zum 11.01.2021 galt und dementspre-
chend die Basis der national und aktuell geltenden Trinkwasserverordnung ist, waren fur PFAS
keine spezifischen Parameterwerte festgelegt. Diese Substanzklasse ist daher bisher auch
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kein Parameter der gesetzlich vorgeschriebenen Trinkwasseruntersuchungen. Nach einer ge-
sundheitlichen Bewertung von fir Trinkwasser relevanten PFAS-Verbindungen hat das UBA
nach Anhorung der Trinkwasserkommission (TWK) im Jahr 2017 eine Empfehlung flur den
Umgang Uberwachender Behdrden und Institutionen mit der Angabe von 13 Leitwerten bzw.
Gesundheitlichen Orientierungswerten (GOW) bewertbarer PFAS-Verbindungen im Trinkwas-
ser veroffentlicht [1]. Dabei stellen Leitwerte bzw. GOW Beurteilungswerte dar, bei deren Ein-
haltung auch bei lebenslanger Aufnahme Uber das Trinkwasser keine gesundheitliche Besorg-
nis im Sinne von 8 6 Abs. 1 der Trinkwasserverordnung gegeben ist.

Das UBA hat im Dezember 2019 vor dem Hintergrund der zu erwartenden Neubewertung der
PFAS (bzw. der Einzelverbindungen PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS) durch die EFSA bereits
einen neuen ,Vorsorge-MaRRnahmenwert“ in Hohe von jeweils 50 ng/l fir PFOA bzw. PFOS
empfohlen [2]. Dieser Wert gilt nur fur die besonders empfindlichen Bevolkerungsgruppen
Schwangere, stillende Matter, Sduglinge und Kleinkinder bis zu einem Alter von 24 Monaten.
Im Unterschied zu den 2017 von der TWK abgeleiteten Leitwerten und GOW basieren diese
Vorsorge-MalRBhahmenwerte nicht auf einer toxikologischen Datenbasis, sondern auf dem Vor-
sorgegedanken fir diese besonders empfindlichen Bevolkerungsgruppen.

Die Umweltschutzbehérde der Vereinigten Staaten (US-EPA) nennt einen ,Drinking Water
Health Advisory“-Wert fir PFOA und PFOS von jeweils 70 ng/l, wobei auch die Summe diesen
Wert nicht Uberschreiten soll [3]. Dieser Wert dient - &hnlich wie die in Deutschland vom UBA
abgeleiteten Leitwerte fur Trinkwasser - flr eine lebenslange Aufnahmemenge unterhalb derer
keine nachteiligen gesundheitlichen Effekte zu erwarten sind. Einzelne Bundesstaaten haben
diese Einschatzung noch einmal deutlich verscharft. So gelten im Bundesstaat New Jersey
Trinkwassergrenzwerte von 13 ng/l fir PFOS und PFNA sowie 14 ng/l fir PFOA [4]. In Kali-
fornien wurden MalRnahmenwerte von 10 ng/l fir PFOA und 40 ng/l fir PFOS festgelegt, bei
deren Uberschreitung das Trinkwasser nicht mehr an Verbraucher abgegeben werden darf [5].

Ublicherweise berechnen sich Trinkwasserbeurteilungswerte aus TDI- (tolerierbare Tagesdo-
sis) bzw. TWI-Werten unter Berlicksichtigung einer taglichen Aufnahme von Trinkwasser von
2 |, einem Zuteilungsfaktor fur Trinkwasser (Allokationsfaktor) von 0,1 und der Annahme eines
durchschnittlichen Kdrpergewichtes von 70 kg. Aus toxikologischer Sicht ergdbe sich daher
basierend auf dem aktuellen TWI-Wert der EFSA fir die 4 PFAS-Einzelsubstanzen (PFOA,
PFENA, PFHxXS und PFOS) ein Beurteilungswert im Trinkwasser im einstelligen ng/l-Bereich.

Diese Beurteilung wird auch von der Kommission fir Humanbiomonitoring (HBM) des UBA
durch die Veroffentlichung von Schwellenwerten im Blut, bei deren Uberschreitung gesund-
heitliche Beeintrachtigungen moglich sind (HBM-1I-Werte) gestitzt. Aufgrund der vorliegenden
Daten hat die HBM-Kommission des UBA HBM-II-Werte festgelegt [6, 7]:

() fur Frauen im gebarfahigen Alter: 5 ng PFOA/mI Blutplasma, 10 ng PFOS/ml Blut-
plasma und

(1 fur die Ubrigen Bevolkerungsgruppen: 10 ng PFOA/mI Blutplasma und 20 ng
PFOS/ml Blutplasma.

Ferner wurden am 12. Januar 2021 mit der novellierten EU-Trinkwasserrichtlinie erstmals Pa-
rameterwerte fur ,PFASgesamt “ (0,5 pg/l) (alle PFAS-Verbindungen in einer Probe) und Summe
der PFAS von der Europaischen Kommission eingefiihrt. Der Parameterwert fur die Summe
20 definierter PFAS mit einer Kettenldnge von vier bis dreizehn Kohlenstoffatomen (PFASs20)
betragt 100 ng/l (Summe aller 20 Einzelwert als Gesamtkonzentration). Die Festlegung der
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beiden Parameterwerte fiir PFASgesam: Und PFAS;52 ist nicht toxikologisch begriindet. Deutsch-
land hat als Mitgliedsstaat der EU zwei Jahre Zeit, die Vorgaben der neuen EU-Trinkwasser-
richtlinie in nationales Recht (im Rahmen der Novellierung der Trinkwasserverordnung) umzu-
setzen. Ob es dabei aufgrund der oben beschriebenen epidemiologischen Bewertung (EFSA
2020) auch zur Festlegung niedrigerer Grenzwerte, Leitwerte oder GOW fir ausgewahlte
PFAS im Trinkwasser kommen wird, ist Gegenstand laufender Abwagungen.

Die 20 Einzelstoffe, die im Parameterwert PFASs2, zusammengefasst sind, stimmen nicht voll-
standig mit den bisherigen 13 Stoffen aus der UBA-Bewertung von 2017 lberein. Deswegen
hat die TWK in der Empfehlung vom 26.08.2020 den Bundeslandern empfohlen, zum Umgang
mit der Veroffentlichung der europaischen Richtlinie, d.h. noch vor Umsetzung in nationales
Recht, die 20 gelisteten Stoffe in ein Monitoringprogramm fir Roh- und Trinkwasser aufzuneh-
men [7]. Damit kénnte bereits vor der Uberarbeitung der deutschen Trinkwasserverordnung
ein erster Uberblick des Vorkommens der benannten PFAS-Substanzen erhalten werden. Die
Lander sollten hierflir besondere PFAS-Eintragsquellen mit Einfluss auf die Rohwasserqualitét
wie Flughéafen, Militareinrichtungen und Industrieanlagen einbeziehen. Bisher steht noch keine
standardisierte analytische Methode zur Bestimmung aller in der novellierten EU-Trinkwasser-
richtlinie benannten 20 PFAS (PFAS320) mit ausreichend niedrigen Bestimmungsgrenzen zur
Verfugung. Bei dem Europaischen Komitee fir Normung (CEN) ist die Modifikation des DIN-
Verfahrens zur Bestimmung von PFAS momentan in Uberarbeitung und sollte bis zum end-
gultigen Inkrafttreten der nationalen Trinkwasser-Regulationen im kommenden Jahr abge-
schlossen sein.

4.3  Bewertung fur das Okosystem

e PFAS reichern sich in der Nahrungskette und deshalb auch im Menschen an.

o Menschen sind gegenuber PFAS empfindlicher [8] als die meisten anderen bisher
untersuchten Arten.

Bisher sind nur fir wenige PFAS die (6ko)-toxischen Effekte, beispielsweise endokrine Wir-
kungen, die Bioakkumulation und die Verlagerung in das Grundwasser untersucht. Vergleicht
man die humantoxische Wirkung mit der 6kotoxischen Wirkung, zeigt sich, dass das Schutzgut
menschliche Gesundheit fir alle untersuchten Verbindungen empfindlicher ist als die zu schit-
zende Nahrungskette der Gewasserorganismen. Die GFS-Werte flr PFAS stlitzen sich daher
durchgéngig auf humantoxische Wirkungen und das Anforderungsprofil der Trinkwasserver-
ordnung.

Diese Erkenntnis lasst sich durch viele weitere Untersuchungen untermauern. Auch die UQN
fur PFOS basiert auf dem Schutzgut menschliche Gesundheit Uber den Fischkonsum: Die
UQN betragt fur Oberflachengewasser 9,1 pg/kg Frischgewicht. Sie darf in Fischen (Biota)
nicht tberschritten werden. Terrestrische Lebewesen reichern PFAS i.d.R. in groRerem Mal3e
an als aquatische Organismen. PFOS und andere langkettige PFAS akkumulieren in aquati-
schen und terrestrischen Lebewesen an der Spitze der Nahrungspyramide. Fir PFOA und
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andere Perfluorcarbonséuren gilt allerdings, dass sie sich eher in terrestrischen und kaum in
aquatischen Lebewesen anreichern.

5 Umweltmedien - Handlungs- und Regelungsbedarf

5.1 Abwasser

e Der langjahrige Eintrag von PFAS-haltigen Abwassern hat zu weitraumigen Gewas-
serbelastungen beigetragen.

e Zur Verminderung der PFAS-Eintrage sind chemikalienrechtliche Herstellungs- und
Anwendungsbeschréankungen Uber die EU-Chemikalienstrategie und -gesetzgebung
erforderlich.

e Der aktuelle Stand der Technik ist kontinuierlich zu erfassen und durch gezielte For-
schung weiterzuentwickeln.

o Die PFAS-Eintrage der einzelnen Branchen Uber das Abwasser sind zu erfassen
und zu bewerten.

e Auf dieser Grundlage ist eine Fortschreibung der Regulierung tber die Abwasser-
verordnung erforderlich.

e Beim industriellen Einsatz von PFAS sollten weitgehend abwasserfreie Produktions-
verfahren etabliert werden.

PFAS treten seit etwa 60 Jahren im Abwasser auf. Sie stammen insbesondere aus Produkiti-
onsprozessen der Chemiebranche, von Galvanik- und Tiefdruckbetrieben, Papier- und Leder-
fabriken sowie Textilveredlern und aus bestimmten Deponien. PFAS-haltiges Abwasser kann
auch infolge der Nutzung relevanter Produkte durch Industrie und Gewerbe sowie in Privat-
haushalten anfallen. Grundsétzlich sind daher auch Einleitungen aus kommunalen Klaranla-
gen betroffen. Die Belastung ist dort jedoch im Vergleich zu Betriebsabwassern meist wesent-
lich geringer [1], [2].

Eintrage Uber das Abwasser kénnen auch durch Verschleppungen aus frilheren Nutzungen
bedingt sein. Beispielsweise bluten kontaminierte Prozessanlagen und Abwasserleitungen
Uber einen langen Zeitraum aus. Sofern PFAS-kontaminierte Rohwasser-Reservoire fir die
betriebliche oder 6ffentliche Wasserversorgung genutzt werden und daflir eine Aufbereitung
erforderlich ist, konnen ebenfalls PFAS-haltige Abwasser anfallen (z.B. Konzentrate aus der
Umkehrosmose).

Die historischen und aktuellen PFAS-relevanten Abwassereinleitungen in Oberflachenge-
wasser sind neben den Eintragen insbesondere tber den Luftpfad, tber kontaminierte Bo-
den und den Zustrom von belastetem Grundwasser mitverantwortlich fur den aktuellen Be-
lastungszustand der Oberflachengewasser (siehe Kap. 5.4).

Handlungs- und Regelungsbedarf

17



LAWA/LABO Fachbericht der PFAS-Koordinierungsgruppe

Aufgrund von chemikalienrechtlichen Regulierungen werden mittlerweile zahlreiche Ersatz-
stoffe fur PFAS eingesetzt (z.B. ADONA oder GenX fur PFOA, H4PFOS fur PFOS). Sie weisen
haufig vergleichsweise hthere Anwendungskonzentrationen auf und sind den bisher erprob-
ten Abwasserbehandlungsverfahren schlechter zugénglich. Auf EU-Arbeitsebene lauft derzeit
ein Abstimmungsprozess zur Bericksichtigung weiterer PFAS-Verbindungen bei der Beurtei-
lung des chemischen Zustands von Oberflachengewassern. Weiterhin will die EU-Kommission
Malnahmen zur Begrenzung der Herstellung und Verwendung von PFAS als Baustein ihrer
Chemikalienstrategie im Rahmen der ,Zero-Pollution-Ambition* prifen.

Soweit eine signifikante Reduzierung von abwasserrelevanten PFAS-Anwendungen auf che-
mikalienrechtlichem Weg nicht zeitnah erreicht wird, sind Manahmen zur Emissionsminde-
rung nach dem Stand der Technik fortzuentwickeln und durch den Bund wasserrechtlich wirk-
sam zu verankern. Die Ermachtigung fur die Festlegung von Anforderungen in der Abwasser-
verordnung bezieht sich nach § 57 Absatz 2 WHG in Verbindung mit 8 23 Absatz 1 Nr. 3 auf
das Einleiten von Stoffen. Unmittelbare Einsatz- oder Herstellungsverbote fir PFAS sind so
daher nicht realisierbar. Insofern ware wasserrechtlich maximal ein Einleitungsverbot fir PFAS
maoglich.

Unabhéangig davon kdnnen PFAS-Eintrage in Gewasser Uber den Abwasserpfad bei Industrie
und Gewerbe grundsatzlich Uber folgende MaRnahmen sowohl bei Direkt- als auch bei Indi-
rekteinleitern begrenzt werden:

1. Verzicht auf PFAS-haltige Einsatzstoffe und Hilfsmittel.

2. Optimierte Verbrauchssteuerung und -minimierung bei unverzichtbaren PFAS-Einsatz-
stoffen.

3. Produktion in weitgehend geschlossenen (abwasserfreien) Systemen.

4. Gezielte Abreinigung des Abwassers vor der Einleitung.

Bisher wurden in der Abwasserverordnung fiir die Bereiche Leder- sowie Papierherstellung
PFAS-relevante Anforderungen festgelegt. Sie umfassen innerbetriebliche MafRnahmen im
Sinne der 0.g. Nr. 1 und 2. Entsprechendes ist bei der Fortschreibung der Anforderungen fur
die Chip-Herstellung und die Metallverarbeitung geplant.

Fur eine dartiberhinausgehende Festsetzung von emissionsmindernden Anforderungen im
Sinne von zulassigen PFAS-Frachten bzw. -Konzentrationen fehlt derzeit ein ausreichend ge-
sicherter Kenntnis- bzw. Entwicklungsstand hinsichtlich der vorhandenen branchenbezogenen
Abwasserbelastung sowie standardméanig verfligbarer Vermeidungs- und Abwasserbehand-
lungsverfahren. Dies gilt insbesondere auch im Hinblick auf die o0.g. Ersatzstoffproblematik.
AulRerdem steht derzeit kein erprobtes Analysenverfahren zur vollstandigen Erfassung von
PFAS als Stoffgruppe zur Verfligung.

Es besteht daher folgender Forschungs- und Entwicklungsbedarf:

o Entwicklung und Erprobung einer praxistauglichen PFAS-Analytik mit niedrigen Be-
stimmungsgrenzen.

e Ermittlung der PFAS Belastung im Abwasser der jeweiligen Branchen

o Bestandsaufnahme und Auswertung in der Praxis erprobter Verfahren zur Verringe-
rung von PFAS-Eintragen.
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e Forschung und Entwicklung im Bereich Abwasserbehandlung (Fortentwicklung von
Verfahren auf der Basis von z.B. Membranverfahren, lonenaustauscher bzw. Aktiv-
kohle inkl. Entsorgungsmaglichkeiten flir Konzentrate/Abfalle insbesondere in den Be-
reichen Galvanik und Wasseraufbereitung).

e Forschung und Entwicklung im Bereich Produktionsverfahren (Umstellung auf weitge-
hend geschlossene Systeme).

Gestltzt auf Ergebnisse entsprechender Vorhaben sollten die PFAS-Belastungen des Ab-
wassers in den jeweiligen Branchen ermittelt und auf européischer Ebene in den Sevilla-Pro-
zess zu branchenspezifischen Best-Verfugbaren Techniken (BVT) der Abwasserbehandlung
eingebracht werden. Auf dieser Grundlage sollte die Abwasserverordnung fortgeschrieben
werden.

Parallel dazu sollte angestrebt werden, die Verwendung weitgehend abwasserfreier Produkti-
onsverfahren als allgemeinen Grundsatz in die Abwasserverordnung aufzunehmen, und zwar
fur alle Bereiche, bei denen ansonsten der Eintrag von langlebigen Problemstoffen in Gewas-
ser zu erwarten ware. Die Grundlagen fir eine entsprechende Stoffdefinition sind durch eine
Fortschreibung des Chemikalienrechts zu schaffen, auf die im Wasserrecht Bezug genommen
werden kann.

5.2 Luft

e PFAS werden Uber verschiedene Quellen in die Atmosphare eingetragen. Konkrete
Kenntnisse zu Eintragsmengen und Verbreitung sind jedoch nicht vorhanden.

o Die PFAS-Emissionen aus der Luft konnen Boden und Oberflachengewasser verun-
reinigen und so zu erhohten PFAS-Konzentrationen in Nahrungsmitteln fihren.

e Einheitliche Messverfahren im Abgas sowie Emissionsminderungsverfahren in Ver-
brennungsanlagen missen entwickelt werden.

PFAS-Eintrage in die Luft erfolgen z.B. durch Industrieanlagen, Klaranlagen, Abfallverbren-
nungsanlagen, Produkte fur die Endverbraucher, sowie die Verwendung von Kalte- und Treib-
mitteln.

PFAS werden Uber globale Luftstrdme weitrdumig in der Atmosphare verteilt und erreichen so
entlegene Gebiete, wie die Arktis. PFAS werden durch trockene und nasse Deposition aus der
Luft in Boden und Oberflachengewdasser verfrachtet. Welche Menge PFAS in der Atmosphére
vorhanden sind, ist bisher kaum untersucht worden. Im Umkreis von Industrieanlagen, in de-
nen PFAS Uber die Abluft freigesetzt werden, zeigen sich in Hauptwindrichtung erhéhte PFAS
Konzentrationen in Boden. Werden die Boden landwirtschaftlich genutzt, kbnnen PFAS von
Pflanzen und Nutztieren aufgenommen werden. Aus Boden werden PFAS im Laufe der Zeit
in das Grundwasser verlagert. Dies kann erhéhte PFAS-Konzentrationen im Grund- und Trink-
wasser zur Folge haben (Bsp. Altotting). Regelungen zur Verminderung von PFAS in der In-
dustrieabluft fehlen weitestgehend. Wie hoch der Anteil von PFAS in der Atmosphéare durch
Klaranlagen und Mullverbrennungsanlagen ist, ist bisher nicht bekannt.

Handlungs- und Regelungsbedarf
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Unabhéngig von den grof3en Wissenslicken Uber die genauen atmosphéarischen Stoffstréme
der PFAS uber den Luftpfad besteht Forschungsbedarf [3]. Dies gilt fur die Erfassung und
Bewertung von Emissionswerten sowie fir die verfahrenstechnischen Mdglichkeiten zur Min-
derung oder thermischen Beseitigung von PFAS.

Fur Verbrennungsanlagen missen sowohl Messverfahren im Abgas als auch Emissionsmin-
derungstechniken entwickelt werden. Bei der thermischen Beseitigung von Reststoffen fehlen
Kenntnisse Uber die erforderlichen Mindesttemperaturen und Verweilzeiten in der Verbren-
nungsanlage, um eine Emission von PFAS wirksam zu verhindern. Allgemein werden die Mog-
lichkeiten zur Emissionsminderung durch produktionsintegrierte Ma3nahmen auf Seiten der
Industrie bei weitem nicht ausgeschopft, z. B. durch Rickgewinnung, Kreislauffihrung und
andere Minderungs- bzw. Vermeidungsmafinahmen.

53 Boden

Punktuelle PFAS-Belastungen in Bdden

e Es ist von einer hohen Zahl an bislang nicht untersuchten punktuellen PFAS-Ver-
dachtsflachen auszugehen, welche durch die zustandigen Vollzugsbehérden suk-
zessive noch zu erfassen sind.

o Es bedarf der Ableitung / Weiterentwicklung von Bewertungskriterien zur Gefahren-
beurteilung der Wirkungspfade Boden-Grundwasser und Boden-Pflanze sowie der
Weiterentwicklung von Sanierungsverfahren.

e Es besteht grundséatzlich Forschungsbedarf beim Umgang mit Bodenmaterial auf-
grund punktueller Eintrage (Deponierung, Aufbereitung).

Flachenhaft diffuse PFAS-Belastungen in Bdden

e Der Grenzwert der Diingemittelverordnung ist dringend an aktuelle Beurteilungs-
mafstabe anzupassen. Es ist eine Harmonisierung beim Nachweisverfahren anzu-
streben, sodass Klarschlamme, Dungemittel und Bioabfélle gleichbehandelt werden.

¢ Um diffuse Immissionen aufgrund von atmosphéarischen Verlagerungen zu vermin-
dern, besteht Handlungsbedarf auf der Emissionsseite. Hierzu bedarf es der Umset-
zung von Emissionsminderungsmaglichkeiten seitens der Industrie.

o Esist zwingend erforderlich, bundesweit belastbare Hintergrundgehalte zu ermitteln,
mit dem Ziel der Ableitung von Beurteilungsmaf3staben fur die Verwertung von Bo-
denmaterial.

¢ Die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung ist vorzeitig weiter einzuschrénken,
da Klarschlamme PFAS enthalten konnen, die durch die bodenbezogene Verwer-
tung einen nicht zu vernachlassigenden Eintragspfad in Boden, Gewasser und Nutz-
pflanzen darstellen.
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e Auch Bioabfélle kbnnen PFAS enthalten. Es bedarf einer besseren Datenlage, um
branchenspezifische Aussagen zu erméglichen und die PFAS-Eintréage Uber Bioab-
fall in Boden zu minimieren.

Eintrage von PFAS in und auf Boden kdnnen durch punktuelle und durch flachenhaft diffuse
Quellen hervorgerufen werden.

Bei der Bewertung von PFAS im Rahmen der Gefahrenabwehr sind insbesondere die Wir-
kungspfade Boden-Grundwasser und Boden-Nutzpflanze relevant.

Die kurzkettigen PFAS verhalten sich beim Transport mit dem Sickerwasser in das Grundwas-
ser grundsatzlich mobiler als langkettige PFAS. Pflanzen kbnnen PFAS aus dem Boden oder
aus dem Beregnungswasser aufnehmen. Grundsatzlich werden kurzkettige Verbindungen e-
her von Pflanzen aufgenommen als langkettige. Fur eine quantitative Beschreibung des Trans-
fers Boden-Pflanze fehlt eine valide Datengrundlage. Zudem wird die Ableitung von Transfer-
funktionen oder —faktoren durch die Precursorproblematik (Abbau von Vorlauferverbindungen
im Boden) erschwert, so dass bisher noch keine Prifwertvorschlage fir den Wirkungspfad
Boden-Pflanze abgeleitet werden konnten.

5.3.1 Punktuelle Eintrage in Boden und Grundwasser

Punktuelle Eintrage von PFAS in Boden und Grundwasser resultieren u.a. aus der Verwen-
dung von fluorhaltigen Schaumléschmitteln oder aus betrieblichen Anwendungen (z.B. Galva-
nikbetriebe), aber auch aus PFAS-relevanten Altlasten [4].

Beispielsweise befanden sich mit Stand 2019 in Nordrhein-Westfalen 113 punktuelle Falle mit
PFAS-Belastungen in der Bearbeitung im Zustandigkeitsbereich der Kreise und Stadte [5]. In
10 % der Falle ist die Sanierung abgeschlossen, hier finden teilweise noch Uberwachungs-
mafnahmen (Grundwassermonitoring) statt.

PFAS in Bodenaushub punktueller Belastungsstandorte
PFAS-belasteter Bodenaushub kann insbesondere bei Bau- und Sanierungsarbeiten anfallen.

Besonders bei punktuellen Belastungsstandorten (z.B. Feuerléschplatze, Galvaniken, Wa-
schereien) féllt relativ hoch belastetes Bodenmaterial an, das sich nicht zur Verwertung eignet.
Hier stellt sich die Frage einer ordnungsgeméafien Entsorgung des Bodenmaterials. Soweit ein
Entledigungswille bzw. eine Entledigungspflicht bestehen, greifen zunéchst abfallrechtliche
Regelungen mit der Maf3gabe a) der Vermeidung des Entstehens von belastetem Bodenaus-
hub, b) der ordnungsgemafen und schadlosen Verwertung oder c) letztlich der Beseitigung
des belasteten Materials.

Die Entsorgung von PFAS-belastetem Bodenaushub und die Annahme auf Deponien stellt
sich im Vollzug bislang als problematisch dar, weil weitgehend Unsicherheiten hinsichtlich der
gualitativen und quantitativen Anforderungen an die Annahme bestehen. Im Leitfaden zur
PFAS-Bewertung [13] werden entsprechende Anforderungen definiert. In Einzelfallen kénnte
auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten eine Vorbehandlung, beispielweise mittels Immo-
bilisierung oder Bodenwasche, am Ort des Anfalls von belastetem Material vorteilhaft sein.
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Diese Verfahren sind allerdings noch nicht weit genug entwickelt. Die Eignung der Bodenwa-
sche beschrénkt sich auf sandige und kiesige Béden. Bisher sind nur einzelne Boden-Wasch-
anlagen in Betrieb.

Handlungsbedarf im Hinblick auf punktuelle PFAS-Eintrage in und auf Boden

o Weitergehende Erfassung von Verdachtsflachen aufgrund punktueller PFAS-Eintrage
durch die zusténdigen Vollzugsbehdérden.

e Bewertung der Verdachtsflachen durch die Vollzugsbehdrden bzw. die Pflichtigen.

- Dazu: Weiterentwicklung der wirkungspfadbezogenen Bewertungskriterien (For-
schungsbedarf gemafl des ,Positionspapiers Forschung“ der PFAS-Fachgruppe
[3]), insbesondere Bestimmung von Daten zum Transfer Boden-Pflanze und syste-
matische Untersuchungen unter Feldbedingungen.

- Sanierungsmafnahmen: Weiterentwicklung von Sanierungsverfahren (For-
schungsbedarf gemal des ,Positionspapiers Forschung“ der PFAS-Fachgruppe
[3]).

e Weiterentwicklung und praktische Erprobung von technischen Aufbereitungsverfahren
zum Umgang mit Bodenaushub aus punktuellen Bodenbelastungen; Weiterentwicklung
von materiellen Maf3staben; Weiterentwicklung und Optimierung von Verfahren zur Aufbe-
reitung von PFAS-belastetem Deponiesickerwasser.

5.3.2 Flachenhafte diffuse Eintrage in und auf Béden

Flachenhaft diffuse PFAS-Eintrdge in Boden erfolgen u.a. durch atmosphérische Eintrage und
Materialaufbringung (z.B. Klarschlamme, Bioabfalle, Bodenmaterial, Ausgangsstoffe flr DlUn-
gemittel, Pflanzenschutzmittel, Beregnungswasser).

PFAS in Abfallen zur bodenbezogenen Verwertung

Im Gegensatz zu punktuellen Belastungen kann es infolge der landwirtschaftlichen Verwertung
von Abféllen, insbesondere von Klarschlammen und manchen Bioabfallen, zu diffusen PFAS-
Eintragen in Béden, Gewasser und Nutzpflanzen kommen.

Darlber hinaus gab es in der Vergangenheit wenige Einzelfélle, die im Rahmen der illegalen
Abfallbeseitigung zu hohen Schadstoffeintragen durch PFAS-belastete Ausgangsstoffe fir
Dungemittel bzw. Bioabfalle (BW, NW) gefuhrt haben.

Ob neben Klarschlammen und Bioabfallen weitere fir die bodenbezogene Verwertung zuge-
lassene Abfélle in Einzelfallen und aufgrund ihrer Herkunft bedenkliche PFAS-Gehalte aufwei-
sen konnen, ist zu untersuchen.

- PFAS in Klarschlamm

Uber das Abwasser aus Indirekteinleitern der Industrie und Gewerbe sowie durch die Freiset-
zung PFAS-haltiger Produkte aus dem hauslichen Abwasser gelangen PFAS in die kommu-
nalen Klaranlagen. Dort adsorbiert ein Teil der PFAS am Klarschlamm, vor allem kurzkettige
PFAS werden Uber das gereinigte Abwasser in die Oberflichengewdasser eingeleitet. Im Klar-
schlamm verbleiben feststoffgebunden Uberwiegend langkettige PFAS-Verbindungen, die bei
einer bodenbezogenen Klarschlammverwertung in den Boden gelangen.
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Die bodenbezogene Klarschlammverwertung ist weiter ricklaufig. 2019 wurden in Deutsch-
land insgesamt rund 400.000 Tonnen Klarschlamm stofflich verwertet, das entspricht 25 % der
Gesamtfracht [6].

Die Gehalte, insbesondere der Einzelstoffe PFOA und PFOS in Klarschlammen, sind gut un-
tersucht. In einer Auswertung von 4.981 Klarschlammproben aus 1.165 kommunalen Klaran-
lagen in Bayern in den Jahren 2008-2013 konnte PFOS als Hauptkontaminante in 43 % der
Proben nachgewiesen werden. Im letzten Auswertungsjahr 2013 wurden im Mittel 12-19 ug
PFOS/kg analysiert [7].

Diese Ergebnisse werden durch Berichte aus anderen Bundesléandern bestatigt [8, 9, 10, 11,
12].

In der Klarschlammverordnung vom Oktober 2017 sind mittelbar Grenzwerte flr die zwei
PFAS-Vertreter PFOS und PFOA fir die bodenbezogene Verwertung von Klarschlamm durch
Querverweis auf die Dingemittelverordnung (DUMV) festgelegt und wird durch die abfallrecht-
lichen Nachweispflichten im Vollzug Uberwacht. Zur Begrenzung des PFAS-Eintrages in Bo-
den legt die DUMV flir Ausgangstoffe von Diingemittel als auch fur das Diingemittel selbst
einen Grenzwert von 100 ug/kg fur die Summe aus PFOS und PFOA fest. Fir weitere Einzel-
wirkstoffe der PFAS-Gruppe bestehen derzeit keine Anforderungen fir Anwendungsbeschran-
kungen.

- PFAS in Bioabfall und Bioabfallgemischen

Pflanzliche Bestandteile als Hauptausgangsstoff von Bioabféllen und Bioabfallgemischen neh-
men vor allem wasserldsliche PFAS auf und reichern diese an. Daher werden in Untersuchun-
gen zu Bioabféllen, insbesondere in flissigen Garprodukten aus Bioabfallen, vor allem kurz-
kettige Vertreter nachgewiesen. In einer Untersuchung des hessischen Landesamtes fir Um-
welt konnten im Mittel 1,7 ug/kg PFOS sowie 4,4 ug/kg fir die Summe an kurzkettigen PFC
nachgewiesen werden [9].

Eine groRRe Herausforderung stellt die PFAS-Analytik in Bioabfallen dar. Die typische Stoff-
matrix ermdglicht keine ausreichend niedrige Bestimmungsgrenze.

Generell ist die Datenlage Uber Ausgangsstoffe von Diingemitteln bzw. Abfallen aus Branchen,
die PFAS in die Stoffkreislaufe emittieren noch nicht so umfassend wie bei Klarschlammen,
sodass hier ein Nachholbedarf besteht.

Im Zusammenhang mit dem Nachweisverfahren nach Bioabfallverordnung (BioAbfV) bzw. den
Pflichten nach DUMV kdnnen die folgenden Schwachstellen identifiziert werden:

e Erleichterte Nachweisverfahren an Stelle der Lieferscheinpflicht bei zertifiziertem
Kompost durch die RAL-Gutesicherung in Einzelféllen in einigen Bundeslandern.

e Der PFAS-Grenzwert der DUMV gilt im Rahmen der Garantenstellung fir den In-
Verkehr-Bringer von Bioabfallen. Untersuchungspflichten und ein Lieferscheinver-
fahren - wie aus dem Abfallrecht bekannt — sieht die DUMV nicht vor. Im Gegensatz
zu den Anforderungen fur Klarschlamme gibt es fur Bioabfalle und Gemische mit
anderen Ausgangsstoffen fur Dingemittel keinen verbindlichen Nachweis Uber die
Einhaltung des PFAS-Grenzwertes.

Handlungsbedarf fur die Verwertung von PFAS-haltigen Abféllen
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Anhaltend diffuse Eintrage kdnnen zu einer schadlichen Bodenverédnderung und Grundwas-
serbeeintrachtigung fihren, daraus ergibt sich insbesondere folgender Handlungsbedarf:

e Deutliche Absenkung des Grenzwertes der DUMV fur die Summe an PFOA und
PFOS, so dass die GFS fur PFAS-Einzelverbindungen im Grundwasser sicher ein-
gehalten werden kdénnen. Fir eine Absenkung spricht auch die Absenkung der bis-
her von der EFSA empfohlenen maximalen Aufnahmemengen Uber Lebensmittel.

e Aufgrund der hohen Heterogenitéat der Indirekteinleiter sowie der Vielzahl an in
Haushalten befindlichen PFAS-Produkten sollte ein PFAS-Grenzwert nicht auf die
zwei Substanzen PFOA und PFOS beschrénkt sein, sondern zumindest die 20
auch in der europédischen Trinkwasser-Richtlinie genannten Verbindungen
(PFASs20) oder einen summarischen Parameter wie den EOF (Extrahierbares or-
ganisch gebundenes Fluor) beriicksichtigen.

¢ Das langjahrige Ein- und Aufbringen von Klarschlammen hat aufgrund der hohen
Persistenz eine kontinuierliche Anreichung im Boden zur Folge; zusatzlich besteht
die Gefahr der Verlagerung von kurzkettigen PFAS ins Grundwasser. Folglich sollte
die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung vorzeitig weiter eingeschrankt wer-
den.

¢ Bei Bioabfallen und anderen Abfallen, die fir eine gemeinsame Behandlung und
die Herstellung von Gemischen mit Bioabfallen geeignet sind, ist die Datenlage aus
Branchen, die PFAS in die Stoffkreislaufe emittieren, umfassend zu erweitern. Es
ist eine Harmonisierung beim Nachweisverfahren anzustreben, sodass Klar-
schlamme, Dungemittel und Bioabfalle gleichbehandelt werden. Da Bioabfalle und
Gemische Uberwiegend gutegesichert sind, sollte auch die damit verbundene Be-
freiung von der Lieferscheinpflicht zur Diskussion gestellt werden.

Verwertung von Bodenmaterial

Stichprobenartige Untersuchungen von Bdden in Nordrhein-Westfalen und Baden-Wirttem-
berg zeigen, dass die Eluatgehalte eines Teils der verdachtslos beprobten Flachen oberhalb
von GFS-Werten und somit von Gefahrenverdachtsschwellen liegen. Bestétigt sich dieser Be-
fund in der Flache, muss zukinftig von deutlichen Einschrdnkungen der Verwertung von Bo-
denmaterial aufgrund einer diffusen PFAS-Belastung ausgegangen werden.

Handlungsbedarf

Vor diesem Hintergrund erscheint es auch bei der Bewertung von diffusen Eintrdgen zwin-
gend, den Kenntnisstand Uber die Hintergrundgehalte von PFAS in Bdden sowohl auf Basis
der Feststoffgehalte als auch auf Basis der Eluatgehalte zu verbessern. Auf dieser Grundlage
sollen statistisch abgeleitete Hintergrundwerte als Basis flr Verwertungsregelungen fur Bo-
denmaterial aufgestellt werden.

54 Oberflachengewasser
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e Zum Schutz der aquatischen Biozénosen und der Ressource Trinkwasser sind sum-
marische Grenzwerte und Umweltqualitdtsnormen fir die gesamte Gruppe der
PFAS sinnvoll. Zusatzlich sollten neben der Einzelsubstanz PFOS zukinftig weitere
PFAS-Einzelsubstanzen bei der Bewertung des chemischen Zustands der Gewas-
ser bericksichtigt werden.

e Es besteht weiterhin Forschungsbedarf zu den Verbreitungsmechanismen und
Okotoxikologischen Wirkungen vieler PFAS.

¢ Die Reinigungsverfahren in ausgewahlten Klaranlagen und bei der Trinkwasserauf-
bereitung sind fiir die PFAS-Elimination zu optimieren.

Wegen ihrer extremen Persistenz, dem Bioakkumulationspotential und Hinweisen auf endo-
krine Wirkungen und 6kotoxikologische Wirkungen stellen PFAS ein langfristiges und dauer-
haftes Risiko fur die aquatische Biozonose sowie flr das Schutzgut Trinkwasser dar. Da zu-
dem die Beseitigung von PFAS Uber Aufbereitungsverfahren technisch sehr aufwendig ist,
sind Minderungsmafnahmen an den Quellen unabdingbar.

Generell kdnnen polyfluorierte Chemikalien in der Umwelt sowohl durch biologische als auch
nicht-biologische Prozesse zu perfluorierten Chemikalien umgewandelt werden. Perfluorierte
Chemikalien sind jedoch in der Umwelt stabil und kénnen sich in den Okosystemen anreichern.
Insbesondere langkettige PFAS adsorbieren an Sediment, Schwebstoffen und Biota sowie
Klarschlammen. Werden belastete Klarschlamme in der Landwirtschaft auf den Boden aufge-
bracht, kbnnen die PFAS in angrenzende Oberflachengewéasser ausgeschwemmt werden.

Einen weiteren Eintragspfad kann belastetes Grundwasser darstellen, welches bei niedrigen
Flurabstanden mit den Oberflachengewassern im Austausch steht. Untersuchungen aus Ba-
den-Wirttemberg [14] zeigen, dass je nach Gewassersituation sowohl eine Verlagerung von
PFAS aus Oberflachengewassern ins Grundwasser, als auch aus dem Grundwasser in Ober-
flachengewasser erfolgen kann.

PFAS verteilen sich durch Ferntransport weitrdumig in der Umwelt. Sie werden mit Flissen
und Meeresstrémungen Uber weite Entfernungen global transportiert. Die Verbindungen errei-
chen entlegene Polargebiete und ihre Nahrungsnetze. Fliichtige PFAS verteilen sich zudem
Uber Luftstromungen und partikelgebunden in der Atmosphére. Uber atmospharische Deposi-
tion gelangen sie dann in terrestrische Okosysteme und Gewasser. Die Anreicherung von
PFAS im Wasserkreislauf fuhrt in Meeren und den Polarregionen zu einem langfristigen Kon-
zentrationsanstieg, der dann zeitverzdgert zu Wirkungen in Meeresorganismen fuhren kann.

PFAS in Flissen und Seen

Messungen der Bundeslander und von Forschungsinstitutionen zeigen, dass neben PFOS und
PFOA eine Reihe weiterer PFAS die Binnengewasser befrachten. Es zeigt sich auch, dass
Industrieansiedlungen oder andere besonders belastete Orte in den Einzugsgebieten zu er-
héhten PFAS Konzentrationen in den Flussen fuhren.

Die PFAS-Belastung der Gewasser ist wahrscheinlich groRer als gegenwartig bekannt, denn
die Vielzahl der PFAS kann mit der Einzelstoffanalytik kaum erfasst werden. Erschwerend
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kommt hinzu, dass analytische Standards lediglich fur einen kleinen Teil zur Verfligung stehen.
Um die Gesamtbelastung zu ermitteln, werden daher zunehmend summarische Methoden in
der PFAS Gewasser- und Abwasseranalytik eingesetzt. Summarische Untersuchungen der
Umweltprobenbank des Bundes in Fischen und Schwebstoffen bestatigen, dass die PFAS
Gesamtbelastung der Gewasser und ihre Wirkungen um ein Vielfaches héher sein kénnen als
bislang angenommen [15]. Mit der Einzelstoffanalytik kdnnen lokale Belastungen oder Ver-
dachtsstoffe weiter spezifiziert werden.

Fur haufig beschriebene und sehr gut untersuchte PFAS, wie PFOS und andere langkettige
Perfluoralkylséauren, fir die bereits EU- und weltweite Regulierungen existieren oder in Vorbe-
reitung sind, zeichnen sich in den Daten der Bundeslander, der Umweltprobenbank und wis-
senschaftlicher Literatur abnehmende Trends ab, weil die Unternehmen zunehmend auf kurz-
kettige Verbindungen sowie auf Polyfluorether umstellen, die weniger gut untersucht sind und
deren Verwendung weitgehend ungeregelt ist. Derartige Verbindungen werden jedoch bei-
spielsweise im Rhein in zunehmenden Konzentrationen nachgewiesen [16].

Untersuchungen der Bundeslander

Zu den PFAS Untersuchungen der Bundeslander gehort das Monitoring nach WRRL sowie
Projekte zur Charakterisierung der PFAS Belastung in einzelnen Flussgebieten und bekannten
Schwerpunktgebieten.

Gegenwartig liegt dem UBA fiir die Uberblicksmessstellen an deutschen Fliilssen zumindest je
ein Messergebnis von 2012-2018 vor. In diesem Zeitraum kam es fir die heute giiltige UQN
an etwa einem Drittel der Messstellen zu Uberschreitungen.

Neben den Untersuchungen an den LAWA-Messstellen untersuchen die Bundeslander PFAS
Belastungen auch an operativen Messstellen und in anlassbezogenen Sonderuntersuchungen
(z.B. Gewasser im Umkreis von Flugh&fen oder in belasteten landwirtschaftlichen Flachen).

Alle Messungen bestatigen, dass PFAS in den Gewassern prasent sind. Durch die hohe Per-
sistenz sind eine Anreicherung in Senken und langfristige Auswirkungen in Okosystemen mdg-
lich.

Mit Blick auf die ubiquitare PFAS Belastung greift der Gewasserschutz mit der klassischen
UQN Ableitung zu kurz, da er langfristige Risiken durch die persistenten Stoffe und ihre weit-
raumige Verteilung in den Medien auf3er Acht lasst.

55 Grund-, Roh- und Trinkwasser

o Der punktuelle und diffuse Eintrag von PFAS in das Grundwasser fuhrt dort zu einer
tendenziell flachenhaften Belastung. Notwendige weiterfiihrende Aufbereitungsver-
fahren fuhren zwangslaufig zu erheblichen Mehrkosten fir die Verbraucher sowie
wachsende Umweltbelastungen bei der Entsorgung von Reststoffen.
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¢ Die Datenlage bei den Wasserbehdrden und Wasserversorgern ist kontinuierlich zu
verbessern; insbesondere kleinere Wasserversorgungsunternehmen sind starker zu
sensibilisieren.

e Sekundarbelastungen durch Nutzung von belasteten Grundwasservorkommen sind
nach Moglichkeit zu unterbinden.

o Der Vollzug der boden- und wasserrechtlichen Anforderungen ist integral auszurich-
ten.

o Weitergehende Forschung zum Eintrag und Verhalten von PFAS im Grundwasser
sowie zu ressourceneffizienten Aufbereitungsverfahren ist dringend anzustofZen.

5.5.1 Eintrage in das Grundwasser

Eintrage von PFAS in Grundwasser resultieren aus der Verwendung von fluorhaltigen
Schaumléschmitteln oder aus betrieblichen Anwendungen, insbesondere auch aus PFAS-re-
levanten Altlasten. Als weitere Eintragspfade kommen die atmosphérische Deposition, Depo-
niesickerwasser, nicht hinreichend tUberwachte Materialaufbringung (Klarschlamme, Dinger,
Bioabfall, Pflanzenschutzmittel) oder Bewdasserungen/Infiltrationen mit PFAS-belastetem
Grund- oder Oberflachenwasser (s. Kapitel 5.5.3) in Betracht. Ein Nachweis der konkreten
Ursachen ist vielfach aufgrund unsicherer Datenlage noch nicht méglich.

Durch die vielfaltigen Eintragsszenarien, die extreme Stabilitat und die teilweise hohe Mobilitat
der Verbindungen wird davon ausgegangen, dass PFAS mittlerweile flachenhaft im Grund-
wasser verbreitet sind. Laut UBA [18] zeigte eine Untersuchung des Grundwassers in 15 Bun-
desléandern (i.d.R. konzentriert auf Regionen und Messstellen, in deren Einzugsgebiet PFAS-
Belastungen bekannt sind oder erwartet wurden), dass PFAS bereits an Uber 70% der Mess-
stellen nachweisbar sind. Kurzkettige Verbindungen sind in Béden und im Grundwasser sehr
mobil.

Eine systematische flachendeckende Untersuchung aller Grundwassermessstellen erfolgt bis-
her in der Regel nicht. Jedoch sind verschiedene PFAS-Einzelstoffe Bestandteil der freiwilligen
Schadstoffiiberwachungsliste (Voluntary Groundwater Watch List, Juni 2019). Untersuchun-
gen konzentrieren sich in der Regel auf Regionen bzw. Messstellen, in deren Einzugsgebiet
PFAS-Belastungen bekannt sind oder erwartet werden kdnnen.

Auf die weiteren Auswirkungen belasteter Grundwasservorkommen wird in den nachfolgenden
Abschnitten eingegangen.

5.5.2 Auswirkungen fir die Trinkwassergewinnung

Die Grundwasserqualitat hat unmittelbaren Einfluss auf die Qualitat des Roh- und Trinkwas-
sers.

Bei Trinkwassergewinnung mit Uferfiltratanteilen oder bei direkter Entnahme aus Oberflachen-
gewassern kann die PFAS-Belastung von Oberflaichengewassern (vgl. Kapitel 5.4) oder die
Einleitung PFAS-haltiger Abwasser (vgl. Kapitel 5.1) zu einem Risiko fur die Trinkwasserver-
sorgung fuhren.
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PFAS-Belastungen im Einzugsgebiet erfordern zum einen Mal3Bnahmen an der Quelle sowie
ein aufwandiges Gegensteuern seitens der Wasserversorgungsunternehmen, um durch ge-
eignete AufbereitungsmalRnahmen eine gesundheitlich unbedenkliche Trinkwasserversorgung
sicherstellen zu kénnen.

In der Trinkwasseraufbereitung konnten durch den Einsatz von Aktivkohle sowie von Umkeh-
rosmosemembranen PFAS signifikant reduziert werden. Membranverfahren weisen die
hdchste Entfernungsleistung vor dem lonenaustausch und der Adsorption an Aktivkohle auf.
Notwendige weiterfiihrende Aufbereitungsverfahren fihren zwangslaufig zu erheblichen Mehr-
kosten fur die Verbraucher sowie wachsende Umweltbelastungen bei der Entsorgung von
Reststoffen.

Auch Grundwassersanierungsverfahren haben sich in jingerer Vergangenheit deutlich weiter-
entwickelt, aber auch zu deutlich héheren Kosten gefiihrt. Bei beiden Prozessen besteht die
Notwendigkeit einer sicheren Entsorgung der PFAS-angereicherten Reststoffstrome (Kon-
zentrate, Regenerationslosungen, beladene Kohle).

Bei privaten Hausbrunnen/Eigenversorgungsanlagen kdnnen derartige Techniken nicht wirt-
schaftlich eingesetzt werden. Hier kommt bei entsprechenden Grundwasserbelastungen i.d.R.
nur eine Nutzungseinschrankung bis hin zum Verbot in Betracht.

Bislang ist nach den derzeit giiltigen Beurteilungsgrundlagen aufgrund der Anstrengungen der
Wasserversorger von keiner gesundheitlichen Gefahrdung durch das Trinkwasser der 6ffent-
lichen Wasserversorgung auszugehen. Die laufende Grenz- und Richtwertdiskussion (vgl. Ka-
pitel 3) und die notwendige Umsetzung der neuen EU-PFAS-Regelungen in nationales Recht
(vgl. Kapitel 4.2) muss aber zu einer Uberarbeitung der nationalen Bewertung und Regulation
und zur Notwendigkeit weiterer gegensteuernder MaRnahmen der Wasserversorger fihren.

5.5.3 Auswirkungen auf Brauchwassernutzungen

Grundwasser ist nicht nur Ressource fur Roh- und Trinkwasser, sondern wird in der Industrie,
in der Landwirtschaft und von Kommunen als Prozesswasser, flir Beregnungszwecke, als
Viehtrankwasser oder fiir andere Zwecke genutzt.

Bei einer PFAS-Belastung derartiger Brauchwasser kann es dadurch zu einem Transfer in
andere Umweltmedien oder Nutztiere kommen (Sekundéarbelastung). So kann eine Beregnung
mit PFAS-belastetem Grundwasser zu Belastungen von bisher unbelasteten Béden mit PFAS
fuhren (Kapitel 5.3 ,Béden®). Im Zuge der Bearbeitung akuter Schadensfélle (z.B. Diisseldorf)
wird deshalb regelméRig die Grundwassernutzung fur die landwirtschaftliche Bewasserung,
als Viehtrankwasser sowie fir die Bewasserung von Hausgarten untersagt.

Bei anderen Grundwassernutzungen (z.B. Infiltration, Kiihlzwecke) von belasteten Grundwas-
servorkommen fehlen oftmals spezifische Erkenntnisse zum Verhalten der PFAS, so dass ent-
sprechende Nutzungen allenfalls vorsorglich ausgeschlossen werden.

5.5.4 Weitere Austrige aus PFAS-belastetem Grundwasser

Grundwasser steht im hydrologischen Austausch mit Oberflachengewassern und dient der
Versorgung grundwasserabhangiger Landokosysteme. Das Grundwasser ist damit keine
,Endstation” fir PFAS-Belastungen vielmehr kénnen PFAS-Eintrdge im Grundwasser weiter-
getragen bzw. im Kreislauf geflhrt werden.
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Neben den vorgenannten Fallen einer gezielten Grundwasserentnahme und anschlieRender
Infiltration, Verrieselung, Bewasserung oder Einleitung kann PFAS-belastetes Grundwasser in
Oberflachengewasser ausgetragen werden (Exfiltration) und dort zu einer Belastung mit PFAS
fuhren (s. Kapitel 5.4).

Handlungsbedarf:

5.6

Verpflichtende und regelméRige PFAS-Analyse des Roh- und Trinkwassers fir alle Was-
serversorger u.a. zur Verbesserung der Datenlage bei den Wasserbehorden und Wasser-
versorgern.

Sensibilisierung insbesondere kleinerer Wasserversorgungsunternehmen tber Ausmaf
und Reichweite PFAS-bezogener Problemstellungen mit dem Ziel einer Analyse des Roh-
und Trinkwassers mit sensitiven Messverfahren.

Weiterentwicklung von Analytik und Bewertungsmalfistaben (medienlbergreifende Harmo-
nisierung von Werteregelungen zu Einzelverbindungen, Bestimmungsgrenzen).
Weitergehende Forschung zum Eintrag und Verhalten von PFAS im Grundwasser (z.B.
Einfluss von Temperaturdnderungen; Wechselwirkungen mit weiteren Stoffen im Aquifer)
ist zu intensivieren.

Angewandte Forschung zu ressourceneffizienten Aufbereitungsverfahren (selektiv, de-
struktiv, energieeffizient) ist dringend anzustof3en.

Der Vollzug der boden- und wasserrechtlichen Anforderungen ist auf das integrale Prob-
lem PFAS auszurichten, z. B. im Hinblick auf eine konsequente Erfassung, Bewertung und
Kartierung sowie Sicherung/Sanierung von PFAS-belasteten Grundwassern.

Lebensmittel

Die mittlere wochentliche Gesamtaufnahme von PFOA, PFNA, PFHxS und PFOS der
Bevdlkerung in Europa und in Deutschland liegt nach Einschatzung der EFSA und des
BfR derzeit bei Teilen der Bevolkerung Gber dem von der EFSA abgeleiteten TWI-Wert.
Der TWI-Wert der EFSA bezieht sich auf die PFAS-Gesamtaufnahme des Menschen
aus verschiedenen externen Quellen. Er kann nicht unmittelbar auf die lebensmittel-
rechtliche Beurteilung eines einzelnen Lebensmittels beziiglich PFAS ubertragen wer-
den und kann von der Lebensmitteliiberwachung daher nicht unmittelbar angewandt
werden.

Derzeit gibt es keine gesetzlich festgelegten Grenzwerte fur PFAS in Lebensmitteln. Auf
EU-Ebene wurde mit den Diskussionen beziiglich der Einfihrung von Hochstgehalten
fur PFAS in Lebensmitteln begonnen.
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e Auch aul3erhalb besonderer Kontaminationsgebiete finden sich in der Regel in Wild-
schweininnereien und teilweise in Sul3wasserfischen hohere PFAS-Gehalte.

o Der Schwerpunkt der PFAS-Minderungsmalnahmen muss auf der Emissionsseite lie-
gen, d.h. das Einbringen von PFAS in die Umwelt und damit indirekt in Lebensmittel
muss deutlich verringert werden.

o Bei der Analytik von PFAS sind aufgrund der im EFSA-Gutachten von 2020 vorgenom-
menen Absenkung der toxikologischen Referenzwerte wesentlich geringere Bestim-
mungsgrenzen anzustreben. Hierfir missen die analytischen Methoden in den Labora-
torien weiter verbessert werden.

Bewertung von PFAS in Lebensmitteln

Das von der EFSA im September 2020 verdffentlichte aktualisierte Gutachten [19] gibt eine
aktualisierte tolerierbare wochentliche Aufnahmemenge (TWI) fir die Summe von vier PFAS
(PFOA, PFOS, PFHxS und PFNA) von 4,4 ng pro kg Korpergewicht pro Woche an. Der TWI-
Wert gibt die wochentliche PFAS-Menge an, die bei einer lebenslangen Aufnahme keine ge-
sundheitlichen Beeintrachtigungen beim Menschen erwarten lasst (s. Kapitel 4.1). Eine Uber-
schreitung des TWI fuihrt nicht automatisch zu einer gesundheitlichen Beeintrachtigung. Bei
dauerhafter Uberschreitung des TWI-Werts ist sie jedoch nicht mehr mit der gebotenen Si-
cherheit auszuschlieBen. Der TWI-Wert der EFSA bezieht sich auf die lebenslang wdchentli-
che kumulierte Gesamtaufnahme der genannten vier Verbindungen Uber verschiedene Me-
dien (z. B. Uber Lebensmittel, Trinkwasser, Hausstaub, Verbraucherprodukte). Daher kann der
EFSA-TWI-Wert nicht unmittelbar auf die lebensmittelrechtliche Beurteilung eines einzelnen
Lebensmittels bezliglich PFAS lbertragen werden und von der Lebensmitteliiberwachung
nicht unmittelbar angewandt werden. Der TWI-Wert ermdglicht keine unmittelbare Aussage
zur Sicherheit eines konkreten einzelnen Lebensmittels im lebensmittelrechtlichen Sinn.

Nach den Berechnungen der EFSA von 2020 betragt die mittlere wochentliche Gesamtauf-
nahme von PFOA, PFNA, PFHXS und PFOS in der erwachsenen Bevolkerung in Europa im
Median der europaischen Mitgliedstaaten 6,4 ng pro kg Kdérpergewicht fiir die Summe dieser
vier PFAS (Lower Bound). Die Aufnahme liegt damit bei Teilen der Bevolkerung in Europa
Uber dem abgeleiteten TWI-Wert.

Nach Ansicht des BfR in seiner Stellungnahme vom 28.06.2021 [20] ist die Schatzung der
externen PFAS-Expaosition insgesamt mit grof3en Unsicherheiten verbunden. Dies ist zu einem
grofRen Teil darauf zurtickzufiihren, dass die Gehalte in den meisten Lebensmittelgruppen zu
einem hohen Prozentsatz unterhalb der Nachweis- und Bestimmungsgrenzen der derzeitig
verwendeten Analysemethoden liegen. Insgesamt kann die Schatzung der externen Exposi-
tion daher aufgrund der grof3en Unsicherheiten nur als eine naherungsweise Beschreibung
der realen Expositionssituation fur die Allgemeinbevélkerung in Deutschland angesehen wer-
den. Insbesondere Aussagen zur Hohe der Anteile von einzelnen Lebensmittelgruppen an der
Gesamtexposition durch Lebensmittel sind mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Im Ergeb-
nis bestétigt die Expositionsschétzung des BfR fiir Verbraucherinnen und Verbraucher in
Deutschland, dass die Lebensmittelhauptgruppen ,Fisch und Fischerzeugnisse® sowie
.Fleisch und Fleischerzeugnisse® mafigeblich zur Exposition gegentiber PFOS, PFOA, PFNA
und PFHXS beitragen. Weitere tierische Produkte, die in geringerem Umfang Anteil an der
Gesamtexposition haben, sind ,Eier und Eiprodukte® sowie ,Milch und Milchprodukte®. Die
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Rolle pflanzlicher Lebensmittel an der Gesamtexposition gegentber den vier PFAS lasst sich
auf der Grundlage der vorliegenden Datenbasis kaum beurteilen, da die Gehalte an PFAS in
dem Uberwiegenden Teil der untersuchten pflanzlichen Lebensmittel unterhalb der Nachweis-
und Bestimmungsgrenzen der derzeitig verwendeten Analysemethoden liegen.

Im Ergebnis der externen Expositionsschétzung ergibt sich laut BfR aus der derzeitigen Da-
tenlage, dass die langfristige Exposition Erwachsener in Deutschland gegenlber PFOS,
PFOA, PFNA und PFHxS durch Verzehr von Lebensmitteln au3er Trinkwasser bei mittleren
Gehalten etwa dem Zweifachen (Mittelwert) bis Funffachen (95. Perzentil) der Héhe der von
der EFSA abgeleiteten tolerierbaren wochentlichen Aufnahmemenge entspricht (bei Heran-
wachsenden dem Zwei- bis Dreifachen (Mittelwert) und Finf- bis Siebenfachen (95.
Perzentil)). Im Median liegt die H6he der Exposition der Erwachsenen im Bereich des TWI.
Das heil3t, dass die langfristige Exposition gegeniiber PFOS, PFOA, PFNA und PFHXS bei
etwa 50 % der Teilnehmenden der Verzehrsstudie, die der Expositionsschatzung zugrunde
liegt, Uber dem TWI liegt. Der Median der Exposition von Heranwachsenden entspricht bei
mittleren Gehalten der Summe der vier PFAS in Lebensmitteln ebenfalls der Héhe des TWI
bzw. in Abhangigkeit von der bericksichtigten Verzehrsstudie der zweifachen Hoéhe des TWI.
Die Schatzung der externen Exposition jungerer Kinder (1 bis 9 Jahre) gegeniiber der Summe
der vier PFAS entspricht teils bedingt durch den koérpergewichtsbezogen héheren Verzehr dem
Zwei- bis Dreifachen der Hohe der Exposition Erwachsener. Die Exposition dieser Alters-
gruppe entspricht bei mittleren Gehalten an PFOS, PFOA, PFNA und PFHXS in Lebensmitteln
etwa dem Dreifachen (Median) bis 11-fachen (95. Perzentil) der Hohe des TWI.

Verbraucherinnen und Verbraucher kénnen ihre Exposition gegeniiber PFAS als ubiquitare
Umweltkontaminanten kaum beeinflussen. Auch kann die PFAS-Gesamtaufnahme der Bevol-
kerung durch Malinahmen der Lebensmitteliberwachung wie z.B. eine lebensmittelrechtliche
Beanstandung und ggf. das Aul3erverkehrnehmen eines einzelnen Lebensmittels mit durch-
schnittichem PFAS-Gehalt nicht grundlegend verringert werden. Die Lebensmitteliiberwa-
chung muss sich daher auf besonders betroffene Lebensmittelgruppen und héher kontami-
nierte Lebensmittel konzentrieren. Daraus kdnnen auch Verzehrsempfehlungen resultieren.

PFAS-Gehalte in Lebensmitteln

Das Bundesinstitut fuir Risikobewertung (BfR) hat in seiner Stellungnahme zu PFAS in Lebens-
mitteln 2021 [21] eine Gesamtauswertung der Daten aus der Lebensmitteliiberwachung von
2007 bis 2020 vorgenommen.

Danach waren nur die Hauptgruppen ,Fleisch und Fleischerzeugnisse®, ,Fisch und Fischer-
zeugnisse“ und partiell ,Milch und Milchprodukte® sowie ,Gemise und Gemuseprodukte® aus-
reichend Gehaltsdaten vorhanden, um eine Differenzierung von Lebensmitteln mit hohen und
niedrigeren Gehalten in der jeweiligen Gruppe zu ermdéglichen. Insbesondere die Schatzungen
der Lebensmittelgruppen ,Fleisch und Fleischerzeugnisse® und ,Fisch und Fischerzeugnisse*
gehen mit vergleichbar geringeren Unsicherheiten einher. Die geringe Anzahl an Messergeb-
nissen in anderen Lebensmittelhauptgruppen fihrt dazu, dass einzelne Lebensmittelhaupt-
gruppen nicht gut durch Gehaltsdaten reprasentiert sind, teilweise Einzelwerte einen sehr ho-
hen Einfluss auf die Gesamtexposition haben und die Schétzung dadurch erhebliche Unsi-
cherheiten aufweist (z.B. ,Getreide und Produkte auf Getreidebasis®).

Die Hauptgruppen ,Fleisch und Fleischerzeugnisse®, ,Eier und Eiprodukte® sowie ,Fisch und
Fischerzeugnisse® zeigen nach dieser Auswertung die hochsten Gehalte. Die Gehalte in Fisch
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und Fleisch liegen dabei mit im Mittel 5,38 pg/kg bzw. 52,90 ug/kg deutlich oberhalb derer von
Eiern, welche einen mittleren Gehalt von 0,36 pg/kg aufweisen. Die héchsten Gehalte in der
Gruppe ,Gemiuse und Gemuseprodukte® lassen sich auf hohe Gehalte von PFOA in der Un-
tergruppe Algen (23 Proben) bzw. PFOS in der Untergruppe Pilze (21 Proben) zurickfihren,
die im Vergleich zur Verzehrsmenge Uberproportional haufig vertreten sind. In der Haupt-
gruppe ,Fleisch und Fleischerzeugnisse® weisen Innereien hohere Gehalte als Muskelfleisch
auf. Wildschwein ist als die Tierart mit den hdchsten Gehalten herauszustellen. Gleichzeitig ist
anzumerken, dass sowohl Wildschwein als auch Innereien hinsichtlich der Probenzahl tiber-
proportional im Verhaltnis zum Verzehr beprobt wurden. In der Untergruppe ,Fisch und Fisch-
erzeugnisse” finden sich die hdchsten Gehalte in Karpfen, Aal und sonstigen St3wasserfi-
schen bzw. deren Innereien. In der Lebensmittelhauptgruppe ,Getreide und Produkte auf Ge-
treidebasis® liegen Ergebnisse zu 21 untersuchten Proben vor, von denen nur fir eine Probe
ein Gehalt oberhalb der Bestimmungsgrenze berichtet wurde.

Das Bundesamt fuir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) hat eine Auswertung
der Daten aus dem Lebensmittelmonitoring 2019 (in Leber und Fleisch vom Schwein, Voll-
milch, Mineralwasser, Scholle, Schlankwels und Obst/Gemiiseglaschen fur Sauglinge und
Kleinkinder) veroffentlicht [22]. Darin heif3t es zusammenfassend:

Ein Vergleich des Fleischs und der Innereien an Land lebender Tiere aus Nutztierhaltung zeigt,
dass Innereien mit PFOS bzw. PFOA belastet sein konnen. Muskelfleisch von Nutztieren weist
in der Regel geringe PFAS-Gehalte auf im Vergleich zu Wild aus belasteten Gebieten, z. B.
Wildschwein. Hauptkomponente der Kontaminationen bei den Innereien ist meistens PFOS,
fur das der Mittelwert in der Regel deutlich héher liegt als fur die Gbrigen drei ausgewerteten
Substanzen.

In einigen Bundeslandern wurden insbesondere Wildschweinfleisch und —leber untersucht.
Speziell vom Verzehr von Wildschweinleber wird abgeraten.

Befunde zu PFAS in Wildschweinfleisch und —leber sind beispielhaft einem Untersuchungsbe-
richt des CVUA Freiburg vom 22.10.2019 zu entnehmen: Von 16 untersuchten Proben Wild-
schweinfleisch aus ganz Baden-Wirttemberg waren bei 14 keine PFAS nachweisbar. Eine
Probe enthielt PFOA (2,2 pg/kg) und eine andere PFOS (2,9 ug/kg). Dagegen wurden in den
Wildschweinlebern flachendeckend deutliche PFAS-Gehalte festgestellt [23]

Zu Wildschweinen und Wild allgemein gibt es auch einen Bericht aus Bayern [24]. Die Unter-
suchungsergebnisse zeigen, dass PFAS vor allem in Wildschweinleber gefunden werden. Die
Gehalte im Fleisch der Tiere sind meistens deutlich geringer. Die Gehalte in der Leber sind bei
der weit Uberwiegenden Anzahl an Proben unabhangig vom Abschussort der Tiere so hoch,
dass das LGL Bayern zur Reduzierung der persdnlichen PFAS-Aufnahme vom Verzehr dieser
Wildschweinlebern abrat. Die gemessenen Gehalte unterscheiden sich dabei nicht wesentlich
von denen, die aus anderen Regionen Deutschlands berichtet werden. Weitere Untersu-
chungsergebnisse aus Bayern sind unter [25] einzusehen.

In Fischen werden deutlich hohere Konzentrationen an PFOS als an PFOA nachgewiesen.
Ein Vergleich von Sul3wasser- mit Meeresfischen zeigt, dass die PFAS-Kontamination von
SuRwasserfischen tendenziell hdher ist. Der Mittelwert der festgestellten PFOS-Gehalte ist
bei fast allen Fischkategorien héher als der fir PFOA, PFNA oder PFHXS. Bei den meisten
Fischproben dirften die von der EFSA neu in die Bewertung einbezogenen Substanzen
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PFHxS und PFNA fir die Bewertung eine untergeordnete Rolle spielen. Unter [26] ist ein Un-
tersuchungsbericht des CVUA Freiburg zu Fischen aus dem Bodensee abrufbar.

Fur viele weitere Lebensmittelwarengruppen, z. B. Gemuse oder Frichte, liegen derzeit noch
keine flachendeckenden Daten zu PFAS-Gehalten vor. Messergebnisse lagen bisher weitge-
hend unterhalb der Bestimmungs- und Nachweisgrenzen und damit so niedrig, dass mit der
verfugbaren Analytik eine verlassliche Quantifizierung nicht maglich war.

Regulierung/Hochstwerte

Derzeit gibt es keine gesetzlich festgelegten Grenzwerte fur PFAS in Lebensmitteln. Im Sach-
verstandigenausschusses ,Persistent Organic Pollutants in Food“ der Generaldirektion
SANTE der EU-Kommission wurde mit den Diskussionen beziglich der Einfihrung von
Hochstgehalten fir PFAS in Lebensmitteln begonnen.

Handlungsbedarf

o Der Schwerpunkt der Minderungsmafinahmen muss auf der Emissionsseite liegen, d. h.
das Einbringen von PFAS in die Umwelt und damit indirekt in Lebensmittel muss deutlich
verringert werden.

e Bei vielen Warengruppen sind die PFAS-Bestimmungsgrenzen derzeit noch nicht ausrei-
chend niedrig, um belastbare Aussagen zur Einhaltung des derzeit von der EFSA herge-
leiteten Summen-TWI zu treffen. Bei der Analytik von PFAS sind aufgrund der im EFSA-
Gutachten von 2020 vorgenommenen Absenkung der toxikologischen Referenzwerte we-
sentlich geringere Bestimmungsgrenzen fur PFOS, PFOA, PFNA und PFHXS anzustre-
ben. Hierfir missen die analytischen Methoden der Laboratorien weiter verbessert wer-
den, insbesondere fir vielverzehrte Lebensmittel.

e Zu kurzkettigen und anderen langkettigen PFAS, die nicht von der EFSA bewertet wurden,
gibt es derzeit keine allgemein akzeptierte toxikologische Bewertung und im Rahmen der
amtlichen Lebensmittelliberwachung keine einheitlich vereinbarte Beurteilungsgrundlage.

e Aus Verbraucherschutzgriinden sollte der Verzehr von Lebensmitteln, bei denen generell
hohe Gehalte festgestellt werden, eingeschréankt werden. Hierzu waren entsprechende
Verzehrsempfehlungen sinnvoll.

Immissionen von PFAS in Futtermittel und Transfer in Lebensmittel tierischen Ur-
sprungs

Bei Aufwuchs von Futterpflanzen auf PFAS-haltigen Béden kommt es zu einem Transfer von
PFAS in verschiedene Pflanzenteile. Gefal3- und Feldversuche zeigen, dass eine Anreiche-
rung insbesondere in den vegetativen Pflanzenteilen (z.B. Blatter, Stangel) und im geringeren
Mal3e in den generativen Pflanzenteilen (z. B. Kdrner, Fruchte) stattfindet. Durch die Verfltte-
rung von PFAS-haltigen Futterpflanzen an landwirtschaftliche Nutztiere kommt es ferner zu
einem Transfer in Lebensmittel tierischer Herkunft. Transferstudien an landwirtschaftlichen
Studien zeigen, dass infolge der langeren Halbwertszeit bevorzugt langkettige PFAS in den
tierischen Geweben bioakkumulieren oder von milchgebenden oder eierlegenden Nutztieren
Uber Milch bzw. Eier ausgeschieden werden.
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Zum Schutz von Verbraucherinnen und Verbrauchern gegenuber PFAS in Lebensmitteln er-
arbeitet derzeit die EU-Kommission Vorschlage fir PFAS-Hochstgehalte in verschiedenen Le-
bensmitteln tierischer Herkunft. Es ergibt sich daraus Regelungsbedarf im Futtermittelbereich,
um Grenzwerte flr PFAS in Futtermitteln zu etablieren, die unter Berlicksichtigung des Trans-
fergeschehens im landwirtschaftlichen Nutztier am Ende nicht zu einer Uberschreitung von
Hochstgehalten in tierischen Lebensmitteln fihren. Umgekehrt besteht zudem die Herausfor-
derung darin, dass sich bei der Einfihrung von Héchstgehalten fur PFAS in tierischen Lebens-
mitteln aufgrund der Transferproblematik maximal tolerierbare PFAS-Gehalte in Futtermitteln
ergeben, die mit den derzeitigen Analysemethoden nicht erfasst werden kdnnen und/oder die
Nutzung von Futtermitteln von bestimmten landwirtschaftlichen Flachen einschranken wurde.
Daruber hinaus sind hinsichtlich der PFAS-Aufnahme durch landwirtschaftliche Nutztiere wei-
tere Quellen zu berticksichtigen (z. B. Trankwasser und Boden), fur die bei der Ableitung von
PFAS-Grenzwerten unter Berlcksichtigung der Einhaltung der vorgeschlagenen Hochstgeh-
alte in tierischen Lebensmitteln und des Transfers eine &hnliche Problematik zu erwarten ist.

Dies kdnnte sich unter Umstanden auch auf Haltungsformen von landwirtschaftlichen Nutztie-
ren (Weidehaltung von Rindern, Freilandhaltung von Gefligel) auswirken.

6 Fazit

Anlass flr den vorliegenden Bericht ist die gesundheitliche Neubewertung von PFAS durch
die EFSA, die zu einer Verscharfung umwelt- und gesundheitsbezogener Anforderungswerte
(Immission) fuhren wird.

PFAS in der Umwelt sind ein weltweites Problem, wenn auch mit unterschiedlicher regionaler
Betroffenheit. PFAS werden in vielen Branchen und tausenden Produkten eingesetzt. Es gibt
bislang kein genaues Gesamtbild der PFAS-Emittenten und ihren Beitragen zu PFAS-Gehal-
ten in der Umwelt und im Menschen.

Die ubiquitdren PFAS-Belastungen sind eine typische Erscheinung des Anthropozans. Wir ha-
ben die Gebrauchseigenschaften von Produkten mit dieser Stoffgruppe geschatzt, sie Uber
einen langen Zeitraum verwendet und so unbewusst an der globalen Verteilung der PFAS
mitgewirkt. Und wir verwenden sie noch immer.

Die in diesem Bericht vorgestellten Wirkungen und Auswirkungen von PFAS-Belastungen hin-
sichtlich der hier betrachteten Emissionsquellen und Immissionsmedien, die auch im Be-
schluss der 95. UMK, TOP 32 thematisiert werden [1], lassen sich in folgenden Defiziten und
Forderungen zusammenfassen:

1. Bemiuhungen zur Neutralisierung vorhandener Folgeschdden kommen an ihre Gren-
zen. Kinftig muss vor allem die PFAS-Freisetzung minimiert werden. Gebraucht
werden Emissionsstandards, um die Einhaltung strengerer Immissionsziele zumin-
dest langfristig sicherzustellen. Dartiber hinaus ist der Verzicht auf den Einsatz von
PFAS im Sinne des Zero-Pollution-Ansatzes anzustreben.

2. Die PFAS-emittierenden Branchen sind zu identifizieren und ihr Beitrag zu PFAS-
Gehalten in der Umwelt und den Menschen zu quantifizieren.
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3. Umweltrechtliche MafRnahmen mussen durch chemikalienrechtliche Herstellungs-
und Anwendungsbeschrankungen im Rahmen der EU-Chemikalienstrategie unter-
stutzt werden. Eine Regulierung der gesamten Stoffgruppe der PFAS ist erforderlich
— maoglichst durch internationale Vereinbarungen.

4. Die vorhandene Datenbasis reicht nicht zur sicheren wirkungspfadbezogenen Fest-
stellung von Gefahren sowie zur Abschatzung der Umweltbelastungen aus und ist
daher dringend zu erweitern.

5. Die Bewertungskriterien fur alle betroffenen Umweltbereiche und Nutzungsarten
muissen aneinander angepasst und aktualisiert werden.

6. Das gesundheitliche Risikopotenzial vorhandener PFAS-Belastungen muss der Of-
fentlichkeit verstandlich dargestellt werden.

7. Notwendige Schwerpunkte fir Forschung und Entwicklung

a. Landes-, Bundes- und EU-Forschung sind starker vernetzt und fachubergreifend
voranzutreiben.

b. Verbreitungs- und Wirkungsmechanismen von PFAS in der Umwelt sind zu un-
tersuchen.

c. Sinnvolle Summenparameter fir die Emissionen aller relevanten PFAS-Verbin-
dungen und die betroffenen Umweltbereiche sowie fir alle Nutzungsarten von
Wasser und Boden einschliel3lich rechtssicherer Analysenverfahren sind weiter
zu entwickeln.

d. Der Stand der Technik ist fortzuentwickeln fir Verfahren zur

I. Verminderung und Vermeidung von Emissionen tber den Luft- und Ab-
wasserpfad,
ii. Sanierung von Boden- und Grundwasserschaden,
iii. Aufbereitung von Trinkwasser.

8. Der Eintrag von PFAS in Lebensmittel muss deutlich verringert werden, da die mitt-
lere wochentliche Gesamtaufnahme von PFOA, PFNA, PFHxS und PFOS der Be-
volkerung in Europa und in Deutschland derzeit bei Teilen der Bevoélkerung tiber dem
von der EFSA abgeleiteten TWI-Wert liegt.

9. Die Behebung der dargestellten Defizite erfordert die Bereitstellung zusatzlicher Mit-
tel fir Forschung und Vollzug auf Bundes- und Landesebene.
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