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PFAS Report 2022 - Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) sind eine immens umfangreiche
Gruppe von persistenten Umweltschadstoffen, welche seit den 1950er Jahren
far eine Vielzahl von Verwendungen in allen Bereichen der Gesellschaft einge-
setzt werden. Ihr Einsatz gilt aufgrund ihrer besonderen Eigenschaften - was-
ser-, fett- und schmutzabweisend wie auch besonders widerstandsfahig und
nicht entflammbar - in bestimmten Anwendungen (derzeit) als unverzichtbar.
Viele dieser Verbindungen sind jedoch als sehr besorgniserregend eingestuft,
da sie unter anderem persistent, bioakkumulierend und toxisch (PBT) sind. Die
Toxizitat dieser PFAS wurde jedoch lange Zeit unterschatzt, und die tolerierbare
menschliche Aufnahmemenge von vier der am haufigsten vorkommenden PFAS
wurde daher erst im Jahr 2020 mal3geblich herabgesetzt. Alle PFAS sind jedoch
(direkt oder indirekt) duBerst persistent und sie gelten als die langlebigsten Sub-
stanzen, die je vom Menschen erzeugt wurden.

In Europa sind zumindest elf PFAS-Produktionsstatten bekannt und etwa die
Halfte davon befindet sich in den Nachbarstaaten Osterreichs, in Deutschland
und Italien.

Es ist bekannt, dass PFAS als Emissionen bei der Produktion wie auch bei Pro-
duktveredelungsprozessen in Wasser und Luft freigesetzt werden. Weiters
kommt es bei der Anwendung von PFAS-haltigen Feuerldschschaumen zur Kon-
tamination von Boden und Grundwasser. PFAS kénnen jedoch auch, wenn sie in
Alltagsgegenstanden enthalten sind, bei den individuellen Verbraucher:innen di-
rekt freigesetzt werden (z. B. Impragniersprays fur Textilien oder Schuhe) oder
sich aus Produkten herausldsen (z. B. beim Waschen von Textilien oder aus Le-
bensmittelverpackungen). Auch Deponien und Klaranlagen bzw. Klarschlamm
sind potenzielle PFAS Quellen.

Eine wesentliche Problematik, die mit PFAS einhergeht, beruht auch auf der gro-
Ren Anzahl an verschieden Einzelsubstanzen (mittlerweile mehr als 6 Millionen),
welche in zahlreichen Alltagsgegenstanden eingesetzt werden. Da diese Sub-
stanzen aber entweder selbst oder ihre Abbauprodukte extrem persistent sind,
verbleiben sie weit Uber den Produktlebenszyklus hinaus weiterhin in den Stoff-
strémen und im Okosystem. Daher kénnen sie die Umwelt und die menschliche
Gesundheit auf Generationen hinaus beeintrachtigen.

Seit den 2000er Jahren werden PFAS weltweit in verschiedenen Umweltmedien,
Nahrungsmitteln, Organismen und in Menschen nachgewiesen und die damit
im Zusammenhang veroffentlichten Forschungsergebnisse sind bis heute expo-
nentiell gewachsen. Auch in Osterreich wurde in den letzten 15 Jahren das Vor-
kommen von PFAS in der Umwelt untersucht und auch zu deren Auswirkungen
auf die Gesundheit geforscht.

Im Rahmen verschiedener Studien wurde das Vorkommen von PFAS dsterreich-
weit in Oberflachen-, Grund- und Trinkwasser, Boden, Tieren, Obst, Gemuse,
Milchprodukten und auch in Menschen untersucht.
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e Grund- und Oberflachenwasser: Untersuchungen von 6sterreichischen
Grundwasserproben zeigten, dass die PFAS-Konzentrationen im Jahr
2016/17 an ausgewahlten Messstellen Uber dem Orientierungswert von
0,1 pg/l, welcher sich auf den vorgeschlagenen Grenzwert der Trinkwasser-
richtlinie fur die Summe von 20 PFAS bezieht, lagen. Im Jahr 2019 Uber-
schritten ca. 13 % der untersuchten Proben den Orientierungswert. Meh-
rere PFAS wurden auch in Sickerwasser sowie in Klaranlagenzu- und -ab-
laufen nachgewiesen. Es hat sich gezeigt, dass der PFAS-Gesamteintrag in
Gewasser Uber Klaranlagenablaufe vermutlich unterschatzt wird, da dieser
mit routinemaliigen Standardmessungen ausgewahlter Einzelsubstanzen
nicht erfasst wird.

e Trinkwasser: In 199 untersuchten Trinkwasserproben aus dem Jahr 2016
wurde die Perfluoroctansaure (PFOA) in neun und die Perfluoroctansulfon-
saure (PFOS) in acht Proben mit maximalen Konzentrationen von 0,0126
und 0,0374 pg/l nachgewiesen. In einem Viertel der untersuchten Trink-
wasserproben aus den Jahren 2017/18 konnten entweder PFOA (max.
0,0107 pg/l) oder PFOS (max. 0,0433 pg/l) nachgewiesen werden. Auch im
Zeitraum 2018/19 kam es in ausgewahlten Trinkwasserproben zu Positiv-
Befunden von PFOS, PFOA, Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) und Perflu-
orbutansulfonsaure (PFBS).

e Bdden: Im Zeitraum 2017 bis 2021 wurden PFAS in sieben Osterreichischen
Bundeslandern in Acker-, Grinland- und Waldbdden untersucht, wobei die
hoéchsten Konzentrationen in Vorarlberg gemessen wurden.

e Lebensmittel: PFOA wurde bereits in der Vergangenheit in Osterreichi-
schen Lebensmitteln im Bereich von 0,43 bis 0,92 pg/kg und PFOS im Be-
reich von 0,82 bis 1,5 pg/kg nachgewiesen. Auch in aktuelleren Studien
wurden PFAS in Karpfen, Rind- und Schweinefleisch nachgewiesen.

e Untersuchungen im Rahmen eines Projektes zur Anreicherung von Schad-
stoffen in der Nahrungskette im Alpenraum - Probenahme: 2016-2019 -
bestatigten, dass PFAS Uber die Atmosphare eingetragen werden und sich
Uber die Nahrungskette anreichern.

e In Osterreich durchgefiihrte Human Biomonitoring (HBM) Studien in Mut-
ter-Kind-Paaren zeigten, dass zwar die Konzentrationen bekannter PFAS
(z. B. PFHxXS, PFOS und PFOA) von 2010 bis 2019 im Blut der MUtter sowie
im Nabelschnurblut der Neugeborenen abgenommen haben, dass aber
die Bestimmung des extrahierbaren organisch gebundenen Fluors (EOF)
auf bisher noch nicht identifizierbare PFAS-Belastungen hinweist.

e Eine epidemiologische Studie deutet daraufhin, dass hdhere Perfluorde-
cansaure (PFDA)-Plazentakonzentrationen zu einer hoheren Wahrschein-
lichkeit fihren, dass die Neugeborenen ein geringeres Geburtsgewicht und
eine geringere Grol3e aufweisen.

PFAS sind in Osterreich in verschiedenen Umweltmedien, in Biota, Trinkwasser
wie auch in Lebensmitteln nachweisbar. Eine kontinuierliche Exposition mit
PFAS kann das Risiko fur verschiedene gesundheitliche Beeintrachtigungen er-
hohen. Vor allem Schwangere, Neugeborene und Kleinkinder gelten als beson-
ders sensible Bevolkerungsgruppen.
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Auch in Osterreich bestatigen die Daten, dass regulatorische MaRnahmen zu ei-
ner Reduktion von bestimmten langkettigen PFAS (z. B. PFOA und PFOS) fuhrten
und sich somit als wirksam erweisen. Gleichzeitig ist aber auch erkennbar, dass
neue fluorierte Substitute zunehmend nachweisbar sind und deren Umweltkon-
zentrationen in den kommenden Jahren zunehmen werden, wenn keine ent-
schlossenen und weitgehenden MalRnahmen gesetzt werden.

Im Einklang mit dem Zero Pollution Ziel des Europdischen Green Deal und der
Chemikalienstrategie fr Nachhaltigkeit wird in Europa eine Beschrankung aller
PFAS als Gruppe angestrebt, auller deren Anwendung ist nachweislich unver-
zichtbar fur das Allgemeinwohl. Die Osterreichischen Daten zeigen, dass diese
geplante Gruppenbeschréankung zum Schutz der Okosysteme und der Gesund-
heit erforderlich und zu unterstutzen ist.

Der vorliegende Bericht hat zum Ziel einen umfangreichen Einblick zum aktuel-
len Wissenstand der PFAS bereitzustellen, wobei wichtige Themen wie die Ter-
minologie, typische Eigenschaften, Herstellungsprozesse, industrielle und kom-
merzielle Anwendungen, Expositionsquellen und -pfade, gesundheitliche Risi-
ken, regulatorische MaBBnahmen und Perspektiven fur eine PFAS-freie Zukunft
zusammengefasst wurden. Ein besonderer Fokus dieser Arbeit galt der Zusam-
menstellung von Osterreichischen Studienergebnissen, um auf die weitrei-
chende Exposition und daher auf die Notwendigkeit der Umsetzung und Unter-
stutzung nationaler, europaweiter und globaler regulatorischer Beschrankungs-
malnahmen von PFAS aufmerksam zu machen.
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1 EINLEITUNG

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) sind eine sehr umfangreiche
Gruppe von extrem langlebigen Umweltschadstoffen. Diese Chemikalien sind
anthropogenen Ursprungs und werden seit den 1950er Jahren kommerziell viel-
seitig eingesetzt. Vor allem wegen ihrer wasser-, fett- und schmutzabweisenden
Eigenschaften und ihrer Bestandigkeit gegentber oxidativen Einflissen werden
sie zur Beschichtung von Textilien, Lebensmittelkontaktmaterialien oder als Ad-
ditive in diversen Produkten, wie Feuerléschschaumen und Pflanzenschutzmit-
teln, oder zur Herstellung von Kunststoffen eingesetzt.

Diese Substanzen weisen aufgrund ihrer C-F-Bindungen - die stabilste bzw.
starkste chemische Bindung in der Chemie - im Molekul Eigenschaften auf, die
sie fur viele Zwecke sehr nutzlich machen. So werden sie in vielen Pharmazeu-
tika oder in Arbeitsschutzkleidung eingesetzt, wo sie aus gesundheitlicher oder
Gesundheit schitzender Perspektive viele Vorteile mit sich bringen.

Unglucklicherweise sind viele PFAS jedoch auch bioakkumulierend und toxisch
fur diverse Okosysteme, Organismen und den Menschen. Aufgrund ihrer extre-
men Persistenz werden sie in der Umwelt nicht abgebaut, kdbnnen Uber weite
Strecken transportiert und global in diversen Umweltmedien und in Lebewesen
nachgewiesen werden. Selbst in entlegensten und unbesiedelten Regionen der
Welt wie der Arktis, im tiefen Amazonasregenwald oder im Hochgebirge sind
PFAS entlang der Nahrungskette nachweisbar. Weltweit sind PFAS bei (fast) al-
len Menschen im Blut nachweisbar und verschiedene gesundheitliche Beein-
trachtigungen - Schwachung des Immunsystems und erhdhte Krankheitsanfal-
ligkeit - werden mit ihnen in Verbindung gebracht. Wahrend fir einige wenige
der Verbindungen toxische Eigenschaften nachgewiesen wurden, fehlen fur die
Uberwiegende Mehrheit der PFAS entsprechende Daten.

Da PFAS, wenn sie einmal in die Umwelt freigesetzt wurden, nicht mehr oder,
wenn Uberhaupt, nur mit einem unverhaltnismalig hohen Aufwand entfernbar
sind, gilt ihnen besondere Aufmerksamkeit, da eventuell bisher unbekannte ge-
sundheitliche Gefahren in der Zukunft irreversibel sein kdnnten.

Der vorliegende Bericht hat daher zum Ziel, einen kompakten Uberblick des ak-
tuellen Wissens zu den PFAS zu vermitteln, wobei allgemeine Definitionen, Her-
stellungsprozesse, Anwendungen, Expositionsquellen und gegenwartige gultige
als auch geplante regulatorische Malinahmen vorgestellt werden. Daruber hin-
aus werden Osterreichische Studienergebnisse und Monitoringtrends wie auch
Handlungsempfehlungen zum Umgang mit dieser persistenten Chemikalien-
gruppe prasentiert.
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2 TERMINOLOGIE UND CHARAKTERISTIK

2.1 Terminologie

Sowohl die Terminologie der PFAS als auch die Zuordnung von Verbindungen zu
dieser Gruppe waren in der Vergangenheit sehr uneinheitlich. Auch heute ist
die Fachwelt sich noch nicht vollstandig einig und Begriffe wie perfluorierte Che-
mikalien, Perfluorcarbone (beide mit PFC abgekurzt) oder perfluorierte (und po-
lyfluorierte) Tenside (PFT) finden noch Verwendung. 2011 wurde von Robert
Buck und Kollegen eine erste allgemeine Terminologie fur die Gruppen wie
auch fur die Nomenklatur der Einzelsubstanzen vorgeschlagen, die anschlie-
Rend auch zum Grol3teil von Fachkreisen aufgegriffen wurde und auch heute
noch verwendet wird (Buck et al., 2011).

per- und polyfluorierte  Der Begriff perfluorierte Alkylsubstanzen bezeichnet demnach eine Gruppe von
Alkylsubstanzen  aliphatischen Chemikalien, bei denen jedes an ein Kohlenstoffatom gebundene

Wasserstoffatom durch ein Fluoratom ersetzt wurde, mit Ausnahme der Was-
serstoffatome der jeweiligen funktionellen Gruppe. Im Gegensatz dazu werden
polyfluorierte Alkylsubstanzen als aliphatische Chemikalien bezeichnet, bei de-
nen mindestens ein an ein Kohlenstoffatom gebundenes Wasserstoffatom
durch ein Fluoratom ersetzt wurde (Banks, Smart und Tatlow, 1994, Buck et al.,
2011).

per- und polyfluorierte  Der Begriff perfluorierte Kohlenstoffe wird verwendet, wenn alle Wasserstoff-
Kohlenstoffe  atome durch Fluoratome ersetzt wurden, sodass das Molekul nur Kohlenstoff-
und Fluoratome und keine funktionelle Gruppe enthalt (z. B. Hexafluorethan
(CzFe)). Polyfluorierte Kohlenstoffe hingegen sind nicht vollstandig fluoriert und
enthalten ebenfalls keine funktionelle Gruppe (Buck et al., 2011).

Im Juli 2021 veroffentlichte die Organisation fur wirtschaftliche Zusammenar-
beit und Entwicklung (engl. Organisation for Economic Co-operation and Deve-
lopment (OECD)) ein Dokument, in welchem eine aktualisierte allgemeine Ter-
minologie (basierend auf Robert Buck und Kollegen) firr PFAS vorgeschlagen
wurde:

OECD Definition  "PFAS sind definiert als fluorierte Stoffe, die mindestens ein vollstdndig fluoriertes
PFAS 2021  Methyl- oder Methylen-Kohlenstoffatom (ohne ein daran gebundenes H/Cl/Br/I-Atom)
enthalten, d. h. mit einigen wenigen Ausnahmen, jede Chemikalie mit mindestens ei-
ner perfluorierten Methyigruppe (-CFs) oder einer perfluorierten Methylengruppe (-
CF,-) ist eine PFAS." (OECD, 2021)

extrem persistente  Perfluorierte Carbonsauren (PFCAs) und perfluorierte Sulfonsauren (PFSAs) bil-
perfluorierte  den die beiden wichtigsten Untergruppen der (ionischen) PFAS. Perfluoroctan-
Alkylsduren  saure (PFOA) und Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) sind die bekanntesten Ver-
treter der perfluorierten Alkylsauren (PFAAs). Abbildung 1 zeigt den "Stamm-
baum" der PFAS-Familie.
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Abbildung 1:  "Stammbaum" der PFAS-Familie.

"Stammbaum" der PFAS-Familie
—— perfluorierte Carbonsauren (PFCAs)
| perfluorierte Sulfonsduren (PFSAs)
perfluorierte Alkylsauren . .
(PFAAS) perfluorierte Phosphonsduren (PFPAs)
|—— perfluorierte Phosphinsduren (PFPiAs)
perfluorierte Ethercarbonsauren (PFECA)
perfluorierte Ethersulfonsduren (PFESA)
PFAS —]
Perfluoroalkansulfonylfluorid (PASF) basierende Substanzen
PFAA . .
Vorldufer polyfluorierte Alkylethersauren
\\ Fluorotelomer basierende Substanzen
\\\
\\
\\\ - Polytetrafluorethylen (PTFE)
: | | - Polyvinylidenfluorid (PVDF)
Fluorpolymere - fluoriertes Ethylenpropylen (FEP)
- Perfluoralkoxylpolymer (PFA)
— andere —
— per- und polyfluorierte Polyether (PFPEs)
-~~~ per- und polyfluorierte Kohlenstoffe (PFC)
Quelle: Eigendarstellung Umweltbundesamt nach (OECD, 2018) umweltbundesamt®

2.2 Eigenschaften

PFAS kdnnen aus Polymeren oder Nicht-Polymeren bestehen, sie konnen neut-
ral oder ionisch sein, die Fluorkohlenstoffkette kann gesattigt oder ungesattigt
sein, sie kdnnen Etherverkntpfungen in ihren polymeren oder nichtpolymeren
Strukturen aufweisen und die Monomere oder Polymere kénnen keine oder

verschiedene fluorierte Seitenketten enthalten. Obwohl im Allgemeinen mono-
mere PFAS mit einer oder mehreren funktionellen Gruppen in der monomeren
Struktur am haufigsten thematisiert werden, gehéren auch fluorierte Polymere
und per- und polyfluorierte Kohlenstoffe zur PFAS-Familie (Buck et al., 2011).
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wichtige Merkmale  Obwohl es eine sehr grolRe Vielfalt an PFAS gibt - laut der OECD gibt es
4730 PFAS mit einer gultigen CAS-Nummer und PubChem listet mehr als sechs
Millionen PFAS, die der OECD-Definition entsprechen - haben die meisten die-
ser Chemikalien die folgenden charakteristischen Eigenschaften gemeinsam: Sie
sind hydrophob und oleophob, extrem stabil gegentber hohen Temperatu-
ren, sauren und oxidierenden Bedingungen und sie haben die Fahigkeit, die
Oberflachenspannung von Wasser zu senken. Darlber hinaus sind viele PFAS je
nach ihrer Kohlenstoffkettenlange und Struktur bioakkumulierend, toxisch
und/oder sehr mobil (Buck, Murphy und Pabon, 2011, Gluge et al., 2020, Kissa,
2001, OECD, 2018, PubChem, 2022d).

PFAAs sind die persistentesten PFAS. Sie variieren in ihrer Kohlenstoffketten-
lange, wobei die Polaritat und Wasserl6slichkeit von PFAAs im Allgemeinen mit
abnehmender Kohlenstoffkettenlange zunimmt. Kurzkettige PFAAs sind somit
wesentlich mobiler und weisen somit auch eine geringere Sorption an den Bo-
den auf. PFCAs haben eine hohere Wasserldslichkeit im Vergleich zu PFSAs mit
derselben Kohlenstoffkettenlange (KEMI, 2022a, Reinhart und Held, 2018).

lineare, verzweigte und  PFAS kdnnen in verschiedenen linearen, verzweigten und zyklischen isomeren
zyklische Isomere  Strukturen vorliegen (siehe Abbildung 2) (Banks, Smart und Tatlow, 1994). In

Umweltproben kann beispielsweise ein Gemisch aus mehreren linearen und
verzweigten Isomeren von PFAAs vorhanden sein (Riddell et al., 2009). Alleine
far PFOS sind z. B. theoretisch 89 Kongenere mdglich (Rayne, Forest und Frie-
sen, 2008). Verzweigte PFAAs weisen andere physikalische und chemische Ei-
genschaften auf, so sind sie z. B. wasserldslicher, mobiler, aber auch weniger ef-
fektiv in Feuerldéschschdumen als ihre linearen Verwandten (KEMI, 2022a). Eben-
falls ist im Vergleich zu ihren korrespondierenden linearen Molekuilen die Sorp-
tion von verzweigten Isomeren an den Boden wesentlich geringer (Reinhart und
Held, 2018).

Die Vielzahl méglicher PFAS-Isomere macht die gezielte analytische Bestim-
mung aulerst schwierig, weshalb in Umweltproben in der Regel nur eine kleine
Anzahl linearer PFAS quantifiziert wird. Die Bestimmung der verzweigten Iso-
mere ist jedoch ebenfalls wichtig und sollte nicht véllig vernachlassigt werden.

abiotische und bioti-  Weiters ist bekannt, dass polyfluorierte Alkylsubstanzen (d. h. Vorlaufer oder

sche Transformation  Prakursoren)in der Umwelt oder im Organismus zu den extrem persistenten (li-
nearen und verzweigten) PFAAs transformiert werden (Young und Mabury,
2010, Chen et al., 2019). Verzweigte Prakursoren werden schneller zu PFAAs
transformiert (KEMI, 2022a).

Obwohl zum Beispiel eine Studie zeigte, dass einige Bakterien in der Lage sind,
PFOA abzubauen, ist derzeit noch sehr wenig Gber den Verbleib von PFAS in der
Umwelt bekannt und es ist anzunehmen, dass PFAAs moglicherweise letztend-
lich nur in Sedimenten abgelagert werden und dort verbleiben (Buck et al.,
2011, Yietal., 2016).
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Abbildung 2:  Strukturbeispiele von polymeren und monomeren PFAS.
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Quelle: Kaiser, 2022
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3 HERSTELLUNGSPROZESSE

Die ersten Verfahren zur kommerziellen Herstellung von PFAS wurden in den
1940er Jahren entwickelt. Seit den 1950er Jahren wurden zahlreiche PFAS, da-
runter PFOA und PFOS, in groliem Mal3stab fur verschiedene Produktanwen-
dungen hergestellt (3M, 2022). Zwei Produktionsmethoden dominierten den in-
dustriellen Herstellungsprozess Uber mehrere Jahrzehnte: die elektrochemi-
sche Fluorierung (ECF) und die Telomerisierung (Lau, 2015).

elektrochemische  Beim ECF-Verfahren werden alle Wasserstoffatome am Kohlenstoffgerust eines

Fluorierung (ECF)  organischen Ausgangsmaterials (z. B. Octansulfonylfluorid (CgH17SO;F)) durch
Elektrolyse in wasserfreiem Fluorwasserstoff durch Fluoratome ersetzt (Banks,
Smart und Tatlow, 1994). Wahrend dieses Prozesses werden Kohlenstoffketten
aufgespalten und neu angeordnet, wodurch verschiedene fluorierte organische
Molekule bzw. ein Gemisch aus verschiedenen linearen, verzweigten und zykli-
schen perfluorierten Isomeren entsteht (Banks, Smart und Tatlow, 1994, Lau,
2015). Dieses Gemisch enthalt in der Regel 70-85 % lineare und 15-30 % ver-
zweigte Isomere mit un- und geradzahligen Kohlenstoffkettenlangen (KEMI,
2022a, Lau, 2015).

Octansulfonylfluorid ist das organische Ausgangsmaterial fur die Herstellung
von Perfluoroctansulfonylfluorid (POSF, CsF17SO,F), das der Hauptrohstoff fur
die Herstellung von PFOS, Sulfonamiden, Sulfonamidoalkoholen und anderen
POSF-Derivaten ist (Lehmler, 2005). Analog dazu fihrt die elektrochemische Flu-
orierung von Octanoylfluorid (C;H15COF) zu Perfluoroctanoylfluorid (C;F15COF),
das dann zur Herstellung von PFOA weiterverarbeitet wird (Kissa, 1994).

Produkte auf Basis von Perfluoralkansulfonylfluorid (PASF) und Perfluoralkan-
carboxylfluorid (PACF) wurden in den Vereinigten Staaten, in Europa (z. B. Ant-
werpen (Belgien), Trissino (Italien) und Gendorf (Deutschland)) und in Japan in
der Regel parallel nach dem ECF-Verfahren hergestellt und deckten bis zum
Jahrtausendwechsel 80-90 % der weltweiten Produktion (Prevedouros et al.,
2006).

Telomerisierung  Das Herstellungsverfahren der Telomerisierung wird seit den 1970er Jahren an-
gewendet (Buck et al., 2011). Bei diesem Verfahren polymerisiert ein Perfluoral-
kyliodid (z. B. Pentafluorethyliodid (F(CF.CF)I)) mit Tetrafluorethylen (TFE,
CF,CF,) zu telomeren Zwischenprodukten, die dann Uber radikalische Additio-
nen mit Ethylen weiter umgesetzt werden (Lau, 2015). Die entstandenen linea-
ren polyfluorierten Alkohole kdnnen dann in gewuinschte Endprodukte umge-
wandelt und flr verschiedene kommerzielle Anwendungen eingesetzt werden
(Lau, 2015).

Im Vergleich zur ECF fuhrt der Telomerisierungsprozess zu reineren Endproduk-
ten, d. h. es werden vor allem lineare PFAS erzeugt und es entstehen weniger
Nebenprodukte bzw. Verunreinigungen (Buck et al., 2011).

Wahrend in der Vergangenheit die Telomerisierung z. B. haufig zur Herstellung
linearer Perfluornonansauren (PFNA) und ihrer Derivate eingesetzt wurde
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(Wang et al., 2014), kann sie auch zur Herstellung von geradzahlig-linearen fluo-
rierten Kohlenstoffketten, als auch von iso- oder methylverzweigten unge-
radzahligen fluorierten Kohlenstoffketten verwendet werden (Kissa, 1994).

Fluortelomere (z. B. 6:2 Fluortelomeralkohol (FTOH)) sind teilweise fluoriert
(d. h. sie haben einen -CH,-Anteil in der Struktur) und ihr Name "Telomer" leitet
sich von dem Telomerisierungsverfahren ab (EFSA, 2020).

Per- und polyfluorierte Alkylethersauren (PFEAs) wie 4,8-Dioxa-3H-perfluornon-
ansaure (DONA), Perfluor-2-propoxypropansaure (HFPO-DA oder GenX) und 9-
Chlorohexadecafluoro-3-oxanonan-1-sulfonsaure (6:2 CI-PFAES oder F-53B)
wurden aufgrund ihres geringeren Bioakkumulationspotenzials in mehreren ge-
testeten Organismen als Alternativen zu ihren langkettigen Verwandten (d. h.
perfluorierten Carbon- und Sulfonsduren) eingefuhrt (Fromme et al., 2017, Ol-
sen et al., 2009).

PFEAs haben normalerweise ein bis drei per- oder polyfluorierte Kohlenstoff-
atome, die durch ein oder mehrere Sauerstoffatome getrennt bzw. verknUpft
sind. Per- und polyfluorierte Alkylether werden durch andere Herstellungsver-
fahren als ECF synthetisiert, z. B. durch (i) photoinduzierte Polymerisation von
Hexafluorpropen (HFP) oder Tetrafluorethylen (Kissa, 2001), (ii) Oligomerisie-
rung von Hexafluorpropenoxid (HFPO) oder (iii) Oligomerisierung von fluorier-
ten Oxetanen (Buck, Murphy und Pabon, 2011).

Andere PFAS kdénnen durch verwandte Verfahren hergestellt werden. Natrium-
p-perfluoriertes Nonenoxybenzolsulfonat (OBS) beispielsweise, das als Additiv
in verschiedenen filmbildenden Schaumstoffen und als Tensid bei der Olférde-
rung verwendet wird/wurde, wird/wurde ebenfalls durch Oligomerisierung her-
gestellt (Xu et al., 2017). In Abbildung 3 sind Beispiele der Herstellung gezielter
PFAS als auch unbeabsichtigter Nebenprodukte dargestellt.

Abbildung 3: Herstellungsprozesse von PFAS.
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Abbildung 4:
Produktionsstdtten von
PFAS in Europa - A)
Blackpool (Grofbritan-
nien), AGC CHEMICALS;
B) Dordrecht (Nieder-
lande), Chemours; C) Oss
(Niederlande), Daikin
Chemicals; D) Zwijnd-
recht (Belgien), 3M; E)
Ludwigshafen am Rhein
(Deutschland), BASF; F)
Gendorf (Deutschland),
Dyneon GmbH; G) Tav-
aux (Frankreich), Solvay;
H) Pierre-Bénite (Frank-
reich), Arkema S.A.; )
Collebeato (Italien), Her-
oflon S.p.A.; J) Trissino
(Italien), Miteni S.p.A.; K)
Spinetta Marengo (lta-
lien), Solvay.
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In Europa sind zumindest elf Produktionsstatten bekannt (siehe Abbildung 4).
PFAS wurden/werden in Europa in den funf Europaischen Mitgliedslandern Bel-
gien, Frankreich, Deutschland, Italien und den Niederlanden sowie in Grof3bri-
tannien hergestellt (Goldenman, 2019).

In Osterreich werden PFAS nicht hergestellt, jedoch in den unmittelbaren Nach-
barstaaten Deutschland und Italien. Die geografisch nachstgelegenen PFAS-
Produktionsstatten befinden sich in Gendorf (Deutschland) (nur ca. 10 km von
der 6sterreichischen Grenze entfernt) im Norden und in Collebeato (Italien) und
Trissino (Italien) im Stden.

Produktionsstatten von PFAS in Europa

Quelle: Map tiles by Stamen Design, under CC BY 3.0.
Data by OpenStreetMap, under CC BY SA
(https://www.openstreetmap.org/copyright) -
Eigendarstellung Umweltbundesamt nach

(Goldenman, 2019). umweltbundesamt®
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4 INDUSTRIELLE UND KOMMERZIELLE
ANWENDUNGEN

Die Anwendungsmaéglichkeiten von PFAS sind dulerst vielzahlig und vielfaltig,
etwa Feuerldschschaume, Galvanik, Hydraulikfltssigkeiten fur die Luftfahrt, fo-
tografische Emulgatoren, Pestizide, Arzneimittel, Sportarmbander, Kosmetika
und Koérperpflegeprodukte, wasser-, schmutz- und fettabweisende Beschichtun-
gen fur Textilien, M6bel und Lebensmittelkontaktmaterialien, um nur die hau-
figsten zu nennen (Prevedouros et al., 2006, Buck et al., 2011, Renner, 2001,
OECD, 2018, Gliige et al., 2020).

Generell werden PFAS aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften (z. B. Hydro-
phobie, Oleophobie, Nichtentflammbarkeit und extrem geringe Reaktivitat) und
ihrer extremen Stabilitat (z. B. Robustheit in einem weiten Temperaturbereich)
auf Basis der C-F-Bindung haufig bevorzugt eingesetzt (Gllge et al., 2020). Die
hydrophobe und oleophobe Eigenschaft der perfluorierten Kohlenstoffketten in
PFAS macht sie zu wirksamen Oberflachenschutzmitteln oder Tensiden (Buck,
Murphy und Pabon, 2011). Im Vergleich zu nicht fluorierten Chemikalien kénnen
sie oft mit geringeren Mengen die gleiche Leistung erzielen (Gluge et al., 2020).

4.1 Einsatz zur Herstellung von Kunststoffen und fur
industrielle Produktmodifikationen

Verschiedene PFAS werden in der chemischen Industrie als wichtige Hilfsstoffe
bei der Herstellung von Fluorpolymeren verwendet. Wahrend in der Vergangen-
heit hauptsachlich PFOA und PFNA als Emulgatoren bei der Polymerisation
von Fluorpolymeren wie Polytetrafluorethylen (PTFE, auch bekannt als Teflon)
und Polyvinylidenfluorid (PVDF) verwendet wurden, werden heute unterschied-
lichste (fluorierte) Substitute, wie z. B. DONA oder GenX, verwendet (Buck, Mur-
phy und Pabon, 2011, Prevedouros et al., 2006, Gluge et al., 2020). Hergestellte
Fluorpolymere kdnnen unbeabsichtigte Rickstande von perfluorierten Alkylsau-
ren enthalten, welche sich zwar unter Normalbedingungen nicht aus dem Mate-
rial herauslosen, jedoch in der Gesamtbetrachtung des Produktlebenszyklus
und dariber hinaus bedenklich sind. PFAS werden auch bei der Herstellung di-
verser Kunststoffe (z. B. Polyurethan, Polysiloxane und Polyacrylate) eingesetzt,
und auch in diesen Produkten kdénnen sie als Verunreinigungen nachgewiesen
werden (KEMI, 2021). Bei allen bekannten Herstellungsverfahren werden nicht-
polymere PFAS freigesetzt, die die Umwelt in unterschiedlichem Ausmal3 konta-
minieren (Glige et al., 2020).

In Feuerléschschaumen (z. B. wassrige filmbildende Schaume (engl. aqueous
film forming foams (AFFFs)) werden PFAS eingesetzt, weil sie die Fahigkeit ha-
ben, die Oberflache von flussigen Kohlenwasserstoffen zu bedecken und der
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Flamme damit den Sauerstoff zu entziehen (IPEN, 2018). PFAS-haltige Feuer-
I6schschaume werden daher effizient zum Léschen brennender flussiger Koh-
lenwasserstoffe wie Ole, Kraftstoffe, Alkohole und Aceton eingesetzt (Gliige et
al., 2020). PFOS und verschiedene Vorlaufersubstanzen wurden beispielsweise
mehr als 30 Jahre lang direkt in AFFFs verwendet. Moderne AFFFs auf Fluortelo-
merbasis enthalten meist eine Mischung aus kurzkettigen PFAS (Gluge et al.,
2020). Typische Substitute fur PFOS, die in Feuerléschschaumen eigesetzt wer-
den/wurden, sind Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) und Fluortelomersulfon-
sauren (FTS oder FTSA) z. B. 6:2 FTSA und 4:2 FTSA (KEMI, 2022a, KEMI, 2022b).

weitere diverse  PFOS wurde in einigen Landern als Tensid bei der Olférderung eingesetzt (KEMI,
industrielle  2015) und OBS wird/wurde in China fir diese Zwecke ebenfalls verwendet (Xu
Einsatzmaglichkeiten et al., 2017). Im Baugewerbe kommen PFAS - vor allem PASF- und fluortelomer-
basierte Verbindungen (z. B. 6:2 FTOH), aber auch Perfluorhexansaure (PFHxA) -
in Farben, Lacken und Beschichtungen zum Einsatz (KEMI, 2022b, KEMI, 2022a).
PFAS (z. B. das Kaliumsalz der PFBS) werden auch als Flammschutzmittel in Plas-
tikprodukten und elektronischen Geraten eingesetzt. Verschiedene PFAS wer-
den auch in Munition, Kletterseilen, Gitarrensaiten, Kunstrasen, Sonnenkollekt-
oren und Photovoltaikzellen sowie Zinkbatterien verwendet (Glige et al., 2020).

Fluorierte Schiwachse werden, obwohl sie teurer sind, von Leistungssportler:in-
nen bevorzugt, da sie im Vergleich zu Wachsen auf Kohlenwasserstoffbasis ein
besseres Gleiten ermdglichen (Cousins et al., 2019). Fluorierte Schiwachse be-
stehen in der Regel aus einer Mischung von deblockierten semifluorierten n-Al-
kanen (SFAs) mit normalen Paraffinen (Buck et al., 2011), konnen aber auch
PFCAs wie PFOA enthalten (Freberg et al., 2010). Im November 2019 beschloss
der Internationale Skiverband (engl. International Ski Federation (FIS)) die Nut-
zung von umwelt- und gesundheitsschadlichen fluorierten Schiwachsen bei al-
len FIS-Disziplinen ab der Saison 2020/21 zu verbieten (NCM, 2022).

Europa Im Jahr 2015 wurden in Europa in etwa 51.000 Tonnen Fluorpolymere herge-
stellt und 52.000 Tonnen am europaischen Markt verkauft (PlasticsEurope,
2018). Wahrend in den europdischen Landern Schweden, Finnland, Norwegen
und Danemark von 2000 bis 2017 nichtpolymere PFAS hauptsachlich in der
Elektronikindustrie verwendet wurden (> 3.500 Tonnen), wurden polymere PFAS
hauptsachlich fur die Kunststoff- und Gummiproduktion (> 4.500 Tonnen) und
als Inhaltsstoffe fur Beschichtungen und Farben (> 3.000 Tonnen) verwendet. In
etwa 75 % der verwendeten PFAS-Mengen waren 1H-Pentafluorethan (auch als
HFC-125 bekannt und als KihIimittel verwendet) und PTFE, was sich dadurch er-
klaren Iasst, dass beide als Hauptprodukte und nicht als Zusatzstoffe verwendet
werden (Glige et al., 2020).
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4.2 Beschichtungen von Textilien, M6beln und
Lebensmittelkontaktmaterialien

Textilien, Teppiche  Der Marktsektor "Textilien" ist der vorrangige Bereich, in dem PFAAs und ihre
und Mébel  Vorlaufersubstanzen weltweit in den groliten Mengen verwendet werden

(Gluge et al., 2020). In der EU werden schatzungsweise 45.000 bis 80.000 Ton-
nen PFAS fur Textilien, Teppiche, Mébel und Lederwaren verwendet (Wood,
2020). Bei dauerhaften wasserabweisenden (engl. durable water repellent
(DWR)) Textilien werden einzelne Fasern eines Gewebes mit einem Polymer be-
schichtet, das lange per- oder polyfluorierte Alkylseitenketten enthalt. Bei
fertigen Kleidungssticken ergibt sich dadurch z. B. die Eigenschaft, dass zwar
Schweil? Uber offene Poren abgegeben werden kann, aber groReren Wasser- o-
der Oltropfen standgehalten wird. Die lange Haltbarkeit und die Eigenschaft, so-
wohl wasser- als auch 6labweisend zu sein, sind die Ursache daftr, dass poly-
mere Beschichtungen mit fluorierten Seitenketten sehr haufig verwendet wer-
den (Buck et al,, 2011, Holmquist et al., 2016, Kissa, 2001).

Es kdnnen per- und polyfluorierte Seitenketten, die an ein fluoriertes oder nicht
fluoriertes PolymergerUst gebunden sind, von der Polymerkette abgetrennt
werden, wodurch PFAS freigesetzt werden, die schlieRlich am Ende als PFAAs (in
unterschiedlichen Kettenlangen) fir sehr lange Zeit in der Umwelt verbleiben
(Holmquist et al., 2016).

Polymere mit kurzkettigen fluorierten Seitenketten (typischerweise C4- oder
Cé6-Perfluoralkylketten) werden derzeit als Ersatzstoffe in dauerhaften wasser-
und 6labweisenden Textilien verwendet, wobei jedoch auch diese extrem per-
sistent sind und sich negativ auf Okosysteme und Gesundheit auswirken kén-
nen (Cousins et al., 2019).

Verschiedene PFAS, insbesondere PFCAs und PFSAs, wurden in Polsterstoffen,
Vorhangen, Schuhpflegeprodukten, Kuscheltierbeziigen und Kissenfillungen
nachgewiesen (Glige et al., 2020, KEMI, 2022b). FTOHs (vorwiegend 6:2 und 8:2
FTOH) wurden in Schuhpflegeprodukten und Leder identifiziert (Wood, 2020).

Material mit  In Papier, Pappe und verschiedenen Lebensmittelkontaktmaterialien werden
Lebensmittelkontakt  polyfluorierte Verbindungen als Beschichtungen verwendet, um Wasser und

Fett abzuweisen (Trier et al., 2017). Im Allgemeinen ist der Marktsektor "Papier
und Verpackung" (allerdings nicht ausschlielich Lebensmittelkontaktmateria-
lien) der zweitgroRte Bereich, in dem PFAAs und ihre Vorlaufersubstanzen welt-
weit in den groBBten Mengen verwendet werden (Gllge et al., 2020). Polyfluo-
rierte Alkylphosphatdiester (diPAPs) werden beispielsweise in Lebensmittelkon-
taktmaterialien verwendet (D'eon et al., 2009). Es sind jedoch etwa 20-25 ver-
schiedene Arten von Beschichtungen fur Papier, Karton und Lebensmittelkon-
taktmaterialien bekannt, wobei jede Beschichtung aus bis zu 20 strukturell un-
terschiedlichen Mischungen polyfluorierter Verbindungen bestehen kann (Trier
et al., 2017). Verunreinigungen oder Riuckstande von PFAAs sind typischerweise
zusatzlich vorhanden (Trier et al., 2017).
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Sowohl polyfluorierte Verbindungen als auch PFAAs (typischerweise kurzkettige
PFAAs, d. h. < C7) kbnnen in die Nahrung migrieren und bei der Aufnahme ab-
sorbiert werden (Trier et al., 2017, D'eon und Mabury, 2011).

Europa Im Rahmen einer europdischen Studie wurden 2020 in etwa hundert Papier-,
Pappe-, Einweggeschirrproben und Einweglebensmittelverpackungen aus ge-
formten Pflanzenfasern aus der Tschechischen Republik, Danemark, Frankreich,
Deutschland, den Niederlanden und GroR3britannien auf PFAS untersucht. Die
hdchsten PFAS Konzentrationen wurden in Lebensmittelkontaktmaterialien aus
Zuckerrohrbagasse nachgewiesen, wobei diese als biologisch abbaubar und
kompostierbar beworben wurden. Die am haufigsten und auch in den héchsten
Konzentrationen nachgewiesene Einzelsubstanz in kompostierbarem Geschirr,
Lebensmittelkontaktmaterialien aus Papier und Karton war 6:2 FTOH. Weiters
wurden in manchen kompostierbaren Artikeln kurzkettige PFCAs (d. h. PFBA,
PFHxA und PFHpA) gefunden. Eine mogliche Kontaminationsquelle in Produk-
ten, die unbeabsichtigter Weise PFAS enthielten, ist Recyclingpapier (Strakova,
Schneider und Cingotti, 2021).

Wahrend die gleichen Papierverpackungen fiir Pommes Frites einer Firma in
der Tschechischen Republik und GroRbritannien sehr ahnliche PFAS-
Gesamtkonzentrationen aufwiesen, waren die Konzentrationen dieser Verpa-
ckungen in Danemark um ein Vielfaches niedriger. Im Juli 2020 verbot Dane-
mark als erstes europaisches Land den (beabsichtigten) Einsatz von PFAS in Le-
bensmittelkontaktmaterialien (BEUC, 2021) und die Studienergebnisse zeigten
somit unter anderem die Wirksamkeit dieses Verbots (Strakova, Schneider und
Cingotti, 2021).

In einer zweiten Studie wurden 41 Lebensmittelkontaktmaterialien - Einweg-
schalen aus Stroh oder Bagasse, Papierstrohhalme und Palmblattgeschirr - aus
Italien, Danemark, Spanien und Frankreich auf den Summenparameter PFAS-
gesamt untersucht und mit einem Referenzwert verglichen. Als Referenzwert
wurde der von der danischen Lebensmittelbehérde (engl. Danish Veterinary
and Food Administration) vorgeschlagene Indikatorwert von 20 pg organisch
gebundenem Fluor pro Gramm Papier herangezogen. Konzentrationen tber
diesem Wert deuten laut der dénischen Lebensmittelbehérde auf den beabsich-
tigten Einsatz von PFAS im Produkt hin, Konzentrationen darunter, dass PFAS

z. B. Uber Druckfarben oder durch Recyclingmaterialien indirekt bzw. unbeab-
sichtigt ins Produkt gelangten. In 66 % der untersuchten Produkte - alle Faser-
formprodukte und ein paar Papierstrohalme - wurde der (danische) Indikator-
wert Uberschritten. Die hdchstgemessene Konzentration war 2.800 mg/kg
(BEUC, 2021).

Eine schwedische Studie, in welcher Textilien untersucht wurden, zeigte, dass
PFCAs zwar am haufigsten, 6:2 FTOH und Perfluortetradecansaure (PFTeDA) je-
doch in den hdchsten Konzentrationen nachweisbar waren (KEMI, 2022b).

Osterreich  Im Gegensatz dazu wurden im Rahmen einer ésterreichischen Studie in Out-
doortextilien (Sonnenschirm-, Polster- und Regenschirmstoffe) PFHxA in drei,
PFOA in zwei und PFNA, Perfluordodecansaure (PFDoDA) und PFTeDA in einer
von insgesamt 23 Proben nachgewiesen. Am haufigsten und ebenfalls in den
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hochsten Konzentrationen wurden PFCA-Vorlauferverbindungen aus der
Gruppe der Fluortelomeralkohole nachgewiesen (max. 8:2 FTOH = 7,7 mg/kg).
Ebenfalls wurden Fluortelomeracrylate (8:2 und 10:2 FTAc) und Fluortelomer-
methacrylate (6:2 FTMAC) in den Outdoortextilien gefunden. Weiters wurden in
untersuchten FFP2-Mund-Nasen-Schutzmasken und einer chirurgischen Ge-
sichtsmaske 6:2 FTMAc und 6:2 FTOH ebenfalls nachgewiesen (Osterreichische
Chemikalieninspektion, 2022).

4.3 Anwendungen in Landwirtschaft, Medizin und
Wissenschaft

Pestizide  Fluorhaltige Agrochemikalien werden als Herbizide, Insektizide und Fungizide
eingesetzt, wobei PFAS der Formulierung (z. B. perfluorierte Phosphonsauren
(PFPAs), perfluorierte Phosphinsauren (PFPiAs), polyfluorierte Alkylphosphates-
ter (PAPs)) als zugelassene Antischaummittel zugesetzt werden (Sandford, 2000,
Buck et al., 2011, KEMI, 2022a). N-Ethylperfluoroctansulfonamid (EtFOSA) wird
beispielsweise weiterhin in Siidamerika und in der Karibik haufig als Pestizid
verwendet, was problematisch ist, da diese Chemikalie zu PFOS abgebaut wer-
den kann und daher auch bereits in vielen Landern verboten ist (IPEN, 2019). Al-
ternativ werden auch kurzkettige Sulfonamide als Herbizide eingesetzt (KEMI,
2022a).

Pharmazeutika  PFAS-basierte Arzneimittel werden als Antibiotika, Antimykotika und Krebsmedi-
kamente eingesetzt (Sandford, 2000). In Arzneimitteln werden Fluoratome oder
Fluoralkylgruppen verwendet, um die biologische Halbwertszeit zu verlangern,
die Bioabsorption zu verbessern und die pharmakologische Wirksamkeit zu er-
héhen (Zhou et al., 2016). Die meisten fluorhaltigen Arzneimittel haben nur zwei
bis vier Fluoratome in ihrer Struktur (Cousins et al., 2019, Zhou et al., 2016).

Etwa 30 % der neu zugelassenen Arzneimittel enthalten Fluorbestandteile, und
wenn solche Arzneimittel in gréBerem Umfang hergestellt und verwendet wer-
den, kdnnte dies zu einer zunehmenden Freisetzung von PFAS in die Umwelt
Uber die Entsorgung durch kommunales Abwasser fuhren (Cousins et al., 2019).
Neben den potenziellen negativen Folgen ist es jedoch sehr wichtig, an dieser
Stelle auch die lebensrettenden Funktionen einiger dieser fluorhaltigen Arznei-
mittel hervorzuheben und darauf hinzuweisen, dass ein sorgfaltiger Umgang
mit Bedacht zu empfehlen ist.

medizinische  PFAS-haltige Materialien werden in Laboratorien z. B. fur Fldschchen, Kappen
Ausstattung und  und Filter verwendet, da sie sehr chemikalien- und hitzebestandig sind und nur
Laborbereich  geringe Wechselwirkungen mit anderen Stoffen eingehen. Verschiedene medizi-
nische Gerate, medizinische Schutzkleidung oder Berufsschutzkleidung (z. B. La-
borkittel oder feuerfeste Anzige (siehe Kapitel 4.2)) enthalten im Allgemeinen
ebenfalls PFAS-haltige Materialien (Cousins et al., 2019). Auch einige Augentrop-
fen (z. B. Perfluorhexyloctan, #CAS: 133331-77-8) und Kontaktlinsen enthalten
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PFAS (Gluge et al., 2020). PFAS werden ebenfalls in wasserfesten Wundpflastern
oder Koérperimplantaten eingesetzt (KEMI, 2022a).

4.4 Anwendungen in Korperpflegeprodukten

Kosmetika und Korper- In Kosmetika und Koérperpflegeprodukten werden PFAS als Emulgatoren, Anti-
pflegeprodukte  spastika, Stabilisatoren, Viskositdtsregler, Gleitmittel oder als fettabweisende
Mittel verwendet (Kissa, 2001, KEMI, 2021). Sie kdnnen beispielsweise das Ver-
teilen eines Puders auf der Haut unterstitzen und Feuchtigkeit abweisend wir-
ken (Cousins et al., 2019), dem Haar eine oleophobe Eigenschaft verleihen oder
die Nasskammbarkeit verbessern, wenn sie in Haarspulungen enthalten sind
(Kissa, 2001).

Als Inhaltsstoff in Cremes machen PFAS die Haut strahlender, sorgen dafur,
dass die Haut mehr Sauerstoff aufnimmt, lassen die Creme leichter in die Haut
eindringen oder machen das Produkt wetterbestandiger bzw. robuster und
haltbarer (Brinch, Jensen und Christensen, 2018). PFAS werden auch in Nagel-
lack, Rasierschaum, Lippenstift, Eyeliner, und Wimperntusche eigesetzt (FDA,
2022) und wurden bereits in Anti-Aging-Cremes, Seifen, Korperlotionen, Haar-
shampoos und Haarcremes, Lippenbalsam, Lippenstiften, Sonnenschutzmitteln
und verschiedenen Make-up-Produkten nachgewiesen (Gluge et al., 2020).

Abgesehen vom beabsichtigtem Einsatz von PFAS in Kosmetika kdnnen PFAS
auch als unbeabsichtigte Verunreinigungen im Produkt enthalten sein (Brinch,
Jensen und Christensen, 2018). PFAS haben in Kosmetika keine einzigartige
Funktion, die nicht ersetzbar ware (KEMI, 2021).

Nachweis von PFAS in  Eine schwedische Studie berichtete tGber den Nachweis mehrerer PFAS in kos-
Kosmetika in Europa  metischen Produkten, die zwischen 2016 und 2017 in Schweden gekauft wur-

den. 25 von 36 PFAS wurden in kosmetischen Grundierungen und Puderpro-
dukten nachgewiesen, wahrend in Cremen und Rasierschaumen keine PFAS
nachweisbar waren. PFCAs mit Kettenlangen von C4 bis C13 wurden in Konzent-
rationen von bis zu 9.220 ng/g in Grundierungen und bis zu 679 ng/g in Pudern
und Lidschatten nachgewiesen. Zwar waren PFCAs die am haufigsten nachge-
wiesenen Verbindungen, aber polyfluorierte Alkylphosphorsauremonoester
(monoPAPs) und diPAPs wiesen in den Produkten die hochsten Konzentratio-
nen auf (bis zu 405 pg/g). Ebenfalls wurden 6:2 FTSA und 8:2 FTSA in Konzentra-
tionen von bis zu 156 ng/g in kosmetischen Stiften gefunden. In keiner der Pro-
ben wurden PFSAs nachgewiesen (Schultes et al., 2018).

Eine andere Studie der Schwedischen Chemikalienagentur (KEMI) identifizierte
169 verschiedene potenziell in Kosmetika eingesetzte PFAS. Am haufigsten wer-
den laut dieser Studie PTFE, gefolgt von C9-C15 Fluoralkoholphosphaten (bzw.
PAPs) und Perfluordekalin, eingesetzt (siehe Tabelle 1). Auch in dieser Studie
wurden PFCAs (in der folgenden Reihenfolge: PFBA > PFHXA > PFHpA) am hau-
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figsten und PAPs (6:2 diPAP, 8:2 diPAP and 6:2/8:2 diPAP) in den hoéchsten Kon-
zentrationen in den untersuchten Kosmetika nachgewiesen. PFSAs waren auch
hier in keinem Produkt nachweisbar (KEMI, 2021).

in Kosmetika und Korperpflegeprodukten eingesetzt werden (KEMI, 2021).

Substanz oder Substanzgruppe CAS-Nummer  Verwendungsbeispiele

Polytetrafluorethylen (PTFE) 9002-84-0 Lidschatten, Wimperntusche und Puder
C9-15-Fluoralkoholphosphat (PAPs) 223239-92-7 Grundierungen und Hautcremes
Perfluordekalin 306-94-5 Abdeckstifte und Peelings
Perfluoroctyl-Triethoxysilan 51851-37-7 Grundierungen und Hautcremes
Perfluornonyl-Dimethicon keine Lippenstifte und Lippenpflegeprodukte
Polyperfluormethylisopropylether 69991-67-9 Lidschatten, Eyeliner, Puder und Rasierwasser
Hydrofluorcarbon 152a 75-37-6 Haarsprays

Octafluorpentyl-Methacrylate 355-93-1 Haarsprays
Acetyltrifluormethylphenylvalylglycine 379685-96-8 Anti-Aging-Cremes, Haut- und Gesichtscremes

Methyl-Perfluorbutylether

163702-07-6 Kosmetikmasken

dsterreichische
Expositionsstudien

In Osterreich wurde im Rahmen einer Mutter-Kind-Studie untersucht, ob die
haufige Anwendung von Kosmetika zu héheren PFAS-Konzentrationen in mater-
nalem und kindlichem Serum und in der Plazenta fuhren. Die Studie zeigte, dass
die haufige Anwendung von Gesichtscremen, Lippenstift, Make-up und Anti-
Aging-Cremen statistisch signifikant mit hoheren PFCA-Konzentrationen im Se-
rum wie auch in der Plazenta zusammenhangen. Weiters wurde in der Studie
darauf hingewiesen, dass PAPs, welche vereinzelt in der Plazenta detektiert wur-
den, vermutlich Gber Kosmetika in den Kérper aufgenommen werden, sich dort
zu den viel persistenteren PFCAs umwandeln (siehe Abbildung 5) und als solche
bioakkumulieren (Kaiser, 2022).

Weiters zeigte eine Osterreichische Studie, dass hohere PFHxA- und PFHpA-Kon-
zentrationen im Harn von Kindern statisch signifikant mit einer haufigeren Ver-
wendung von Sonnencreme bzw. -milch zusammenhing (Umweltbundesamt,
2021).
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Polyfluorierte Alkylsubstanzen kénnen in der Umwelt und im Organismus zu den extrem persistenten

PFAAs umgewandelt werden. Die Abbildung zeigt bespielhaft die Transformation von diPAPs, welche

zum Beispiel in Kosmetika eingesetzt werden, zu PFCASs.
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5 EXPOSITION

Naturlich vorkommende Substanzen mit organisch gebundenem Fluor sind au-
Rerst selten. Zwar kommen sehr kleine nattirliche organisch gebundene Fluor-
verbindungen in der Biosphare vor, deren Exposition kann aber als unbedeu-
tend angesehen werden, da lediglich minimale Mengen auf punktuelle Quellen
(z. B. seltene tropische Pflanzen und Vulkanausbriche) zurtckzufihren sind
(Gribble, 2010, Isidorov, 1990, Karrman et al., 2019). Expositionen von PFAS sind
demnach (fast) ausschlieRlich anthropogenen Ursprungs, wobei deren Eintrag
in die Umwelt auf direktem und indirektem Weg erfolgen kann.

5.1 Direkte Quellen

Industrie  PFAS kénnen direkt wahrend der Produktions- und Entsorgungsphase freige-
setzt werden. Bei der Herstellung von Fluorpolymeren werden verschiedene Ar-
ten von (fluorierten) Monomeren verwendet, und eine unvollstandige Polymeri-
sation wahrend der Synthese fuhrt zu Ruckstanden, die nicht an die Polymere
gebunden sind und in die Umwelt freigesetzt werden (Lohmann et al., 2020).
Freisetzungen erfolgen Uber Abwasserstrome oder beim Erhitzen wahrend der
Herstellung in die Luft (Brandsma et al., 2019, Newton et al., 2017). Auch bei vie-
len anderen industriellen Prozessen (z. B. Textil- oder Papierveredelung) werden
PFAS Uber letztgenannte Wege direkt freigesetzt. Dartber hinaus kann eine di-
rekte Kontamination des Grundwassers Uber die Ausbringung von Klarschlamm
als Dungemittel (HOlzer et al., 2008) oder Uber Sickerwasser von Abfalldeponien
(Busch et al., 2010, Wang et al., 2020a) erfolgen. Ebenfalls koénnen PFAS direkt
bei bestimmten privaten Anwendungen freigesetzt werden (z. B. beim Einsatz
von PFAS-haltigen Haar- oder Impragniersprays).

Léschschdume  PFAS konnen direkt Uber (wassrige) filmbildende Schaume (d. h. (A)FFFs) in Bo-
den und Wasser freigesetzt werden (Prevedouros et al., 2006). AFFFs, die zum
Loschen insbesondere von Branden auf Losungsmittel- und Kohlenwasserstoff-
basis eingesetzt werden, enthalten haufig eine Mischung verschiedener linearer
und verzweigter PFAS (D'Agostino und Mabury, 2014). AFFFs, die zum Ldschen
von Branden auf Flughafen und Militargelanden bei Feuerldschibungen einge-
setzt werden, stellen eine potenzielle Gefahr fur die Trinkwasserversorgung dar.

direkte Exposition  Der Mensch ist vor allem Uber kontaminierte Lebensmittel (wie Trinkwasser,
beim Menschen  Fleisch, Eier und Milchprodukte), aber auch Uber den Kontakt mit beschichteten
Textilien, beschichtetem Papier oder Materialien mit Lebensmittelkontakt und
Uber manche Korperpflegeprodukte direkt exponiert (Scheringer et al., 2014).
Bestimmte PFAS kdnnen oral, dermal und durch Einatmen in den Korper aufge-
nommen werden (Cousins et al., 2019).
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5.2 Indirekte Quellen

Wenn PFAS bei der Anwendung, dem Reinigen oder der Entsorgung von Ver-
brauchsgegenstanden in die Umwelt gelangen, weil sie sich aus dem Produkt I6-
sen, spricht man von einer indirekten Exposition. Polyfluorierte Alkylsubstanzen
stellen eine indirekte Quelle der extrem persistenten PFAAs dar, da sie abiotisch
oder biotisch zu PFAAs transformiert werden kénnen. Polyfluorierte Stoffe wer-
den daher auch als Vorlaufer oder Prakursoren bezeichnet.

Fluortelomeralkohole und ihre Derivate sind zum Beispiel weit verbreitete po-
lyfluorierte PFAA-Vorlaufer, die zu PFCAs abgebaut werden kdnnen (Trier et al.,
2017). Perfluoralkylsulfonamide (z. B. N-Ethyl-Perfluoroctansulfonamid-Ethanol
(EtFOSE)) kdnnen beispielsweise unter atmospharischen oxidativen Bedingun-
gen zu PFSAs wie auch zu PFCAs abgebaut werden (Martin et al., 2006). Per- und
polyfluorierte Ethersduren kénnen ebenfalls zu PFCAs oder PFSAs abgebaut
werden, wahrscheinlicher ist jedoch, dass sie unter Umweltbedingungen in an-
dere perfluorierte Ethersauren umgewandelt werden (Zhang et al., 2019).

Normalerweise sind PASF- und fluortelomer-basierte Substanzen PFAA-Vor-
laufer, aber Laborexperimente zeigten, dass sogar das perfluorierte Rickgrat
langkettiger PFAAs unter oxidativen Bedingungen teilweise aufgespalten wer-
den kann und dadurch auch ultra-kurzkettige PFAAs (< C4, z. B. Trifluoressig-
saure (TFA)) entstehen kénnen (Janda et al., 2019). Fluorpolymere (z. B. PTFE)
kénnen bei geeigneten Temperaturen (250-600 °C) zu verschiedenen monome-
ren perfluorierten Kohlenstoffen (wie C,F4, CsFs und CsFg) abgebaut werden (Ellis
et al., 2001, Lewis und Naylor, 1947, Simon und Kaminsky, 1998), die dann in der
Luft weiter zu PFCAs mit unterschiedlichen Kettenlangen transformiert werden
konnen (Ellis et al., 2001).

PASF- und fluortelomer-basierte Stoffe als indirekte Quelle wurden oder werden
beispielsweise in medizinischen Anwendungen, Kosmetika, Schiwachsen, Mo-
beln, Teppichen und Textilien verwendet (Kirchhof et al., 2002, Land et al., 2018,
Rogowski et al., 2007) und kdnnen in der Luft und im Staub von Innenrdumen
nachgewiesen werden (Zheng et al., 2020). Es wird vermutet, dass die weltweite
Verbreitung von (langkettigen) PFAAs wahrscheinlich nicht auf ihren Transport
in der Atmosphare zurtickzufihren ist, sondern dass eher fluchtige Vorlaufer-
stoffe Uber weite Strecken in der Atmosphare transportiert werden, bevor sie zu
PFAAs abgebaut werden, da (langkettige) PFAAs wie PFOS im Wesentlichen nicht
flichtig sind (Trojanowicz et al., 2018).

Vor allem Gber kommunale Klaranlagen kénnen grol3e Mengen an PFAAs indi-
rekt (wie auch direkt) in die Umwelt gelangen. Eine schwedische Studie zeigte
z. B., dass 42-82 % des extrahierbaren organisch gebundenen Fluors (EOF) im
untersuchten Klarschlamm und 5-21 % im Klaranlagenablauf nicht identifizier-
bar bzw. nicht eindeutig bestimmten Substanzen zuordenbar waren. DiPAPs,
welche daflir bekannt sind, dass sie in Kosmetika angewendet werden, betru-
gen 63 % der gesamten identifizierbaren PFAS in den Klarschlammproben
(Yeung, Eriksson und Kérrman, 2017). Die indirekte Freisetzung von PFAS am
Beispiel Textilien ist in Abbildung 6 schematisch dargestellt.
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Abbildung 6:  Expositionspfad von PFAS am Beispiel Textilien.

Expositionspfad von PFAS am Beispiel Textilien
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5.3 Bekannte Umweltkontaminationsfalle

Beispiel USA  Einer der international prominentesten Kontaminationsfalle ist der "Mid-Ohio
River Valley Case", bei dem DuPont von ca. 1984 bis 2004 die Trinkwasserver-
sorgung von mehr als 69.000 Einwohner:innen in West Virginia mit PFAS (haupt-
sachlich PFOA) kontaminierte (Frisbee et al., 2009).

Beispiele Europa  In Europa sind ebenfalls mehrere Umweltskandale bekannt: Rund 40.000 Ein-
wohner:innen waren beispielsweise in Arnsberg (Deutschland) aufgrund der
Verwendung von PFAS-kontaminiertem Klarschlamm, der als Dungemittel in der
Landwirtschaft eingesetzt wurde, verunreinigtem Trinkwasser ausgesetzt (HOl-
zer et al., 2008).

In Ronneby (Schweden) war das Trinkwasser von etwa 28.000 Einwohner:innen
mit PFAS kontaminiert, weil auf einem nahegelegenen Flugplatz PFAS-haltige
Feuerldoschschaume verwendet wurden (Li et al., 2018).
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In Italien wurde in den spaten 1960er Jahren bis 2013 das Trinkwasser von rund
140.000 Einwohner:innen von Trissino durch eine PFAS-Produktionsanlage ver-
unreinigt (Pitter et al., 2020).

Beispiele Osterreich  In den Gemeinden Leibnitz und Lebring in der Steiermark sind erhéhte PFAS-
Werte im Trinkwasser in den Jahren 2016, 2017 und 2018 nachgewiesen wor-
den. Auch 2020 wurden PFAS-Konzentrationen im Trinkwasser der Gemeinden
quantifiziert, die teilweise um ein Vielfaches Uber dem ab Janner 2026 gultigen
Parameterwert von 0,10 pg/l der EU-Trinkwasserrichtlinie (TWRL) lagen (siehe
Kapitel 5.8). Zur Aufklarung der Ursachen der Kontamination wurden/werden
daher Grundwasserstrome im Zusammenhang mit moéglichen Expositionsquel-
len im engeren Umfeld (z. B. Industrie und Trainingsplatze der Feuerwehr) un-
tersucht (BMSGPK und BMK, 2021). Als Quelle fir die Verunreinigung konnte die
Feuerwehr- und Zivilschutzschule Steiermark in Lebring und die Verwendung
von PFAS-haltigen Loschschaumen in der Vergangenheit identifiziert werden. In
Folge wurden vom Landesfeuerwehrverband Steiermark zahlreiche Mal3nah-
men eingeleitet um die Kontamination mit PFAS zu unterbinden und die Ver-
dachtsflache wurde gemal} Altlastensanierungsgesetz ausgewiesen. Des Weite-
ren sind in den kommenden Monaten (Stand Juni 2022) zusatzliche Untersu-
chungen geplant, um mit der Sanierung des Schadensherdes rasch beginnen zu
konnen (Schemeth, 2022).

Im Bereich des Flughafen Salzburg wurde das Grundwasser tber Jahre hin-
durch durch den Einsatz PFAS-haltiger Loéschschaume verunreinigt. Seit 2017
wurden fluorierte Schaume durch fluorfreie ersetzt. Kleine Restbestande von
PFAS-haltigen Loschschaumen sind zwar noch vorhanden, sind aber nur noch
fur den Einsatz besonders gefahrlicher Flissigkeitsbrande angedacht, fir wel-
che fluorfreie Loschschaume nicht geeignet sind (ORF, 2022). Mit Juni 2022
wurde die Verdachtsflache "Flughafen Salzburg - Feuerléschibungsgelande" in
das Altlastenverzeichnis aufgenommen; dabei handelt es sich um ein kontami-
niertes Untergrundvolumen/Material von mehr als 50.000 m® mit einer 3,5 km
langen Schadstofffahne im Grundwasserstrom (Altlasten Portal, 2022).

5.4 Monitoring von PFAS in Osterreich

5.41 Gewadssermonitoring

Grundwasser Im Zuge der Gewdsserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV) wurde in
einem Sondermessprogramm das Grundwasser (Probenahme 2016-2017) an
65 (nicht risikobasierten) Messstellen dsterreichweit zweimalig auf ausgewahlte
prioritare Stoffe, darunter PFOA und PFOS, untersucht. PFAS wurden im Rah-
men der Studie in einem Viertel aller untersuchten Grundwassermessstellen
nachgewiesen. Da in etwa 73 % der Grundwasserproben weder PFOA noch
PFOS bei einer Bestimmungsgrenze von 1 ng/l nachgewiesen wurde, wurde von
keiner flachendeckenden Grundbelastung des Grundwassers mit PFAS ausge-
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gangen. Die nachgewiesenen PFAS-Konzentrationen lagen alle unter dem vorge-
schlagenen Parameterwert der TWRL ((EU) 2020/2184)) von 0,1 pg/| fur die
Summe von 20 Einzelsubstanzen. Lediglich an einer Grundwassermessstelle in
Salzburg wurde der vorgeschlagene Parameterwert mit den Maximalkonzentra-
tionen von 0,059 pg/l fur PFOA und 0,97 pg/l fir PFOS Uberschritten (BMNT,
2018).

Zwischen 2017 und 2018 wurden im Rahmen einer weiteren Studie dsterreich-
weit 22 risikobasierte Grundwasserproben auf PFOA und PFOS analysiert. Ins-
gesamt wurde PFOA in sieben Proben (0,0026-0,0137 pg/l) und PFOS in vier Pro-
ben (0,0036-0,0373 pg/l) detektiert (Brueller et al., 2018).

Im GZUV-Sondermessprogramm "Spurenstoffe im Grundwasser 2018-2020"
wurden im Jahr 2019 dsterreichweit 82 risikobasiert ausgewahlte Grundwasser-
messstellen beprobt und analysiert, wobei bei elf Messstellen der als Orientie-
rungswert herangezogene, ab Janner 2026 giltige Parameterwert der EU-
Trinkwasserrichtlinie von 0,1 pg/l fur die ,Summe der PFAS" Gberschritten
wurde. Die maximal gemessene Konzentration fur die ,Summe der PFAS” (ge-
mal TWRL) lag bei 1,31 pg/l. In den Proben waren vor allem kurzkettige PFAAs,
aber auch vereinzelt DONA und GenX, nachweisbar. PFOA und PFOS waren in
etwa einem Viertel der Proben nachweisbar?.

Die ultra-kurzkettige Trifluoressigsaure (TFA, C2) ist nicht im Parameter "Summe
der PFAS" der TWRL inkludiert, gehort jedoch laut der neuen OECD-Definition
2021 zu den PFAS. TFA ist besonders in den letzten Jahren als Abbauprodukt
von fluorierten Gasen, Pharmazeutika, Pestiziden oder langkettigen PFAS ver-
mehrt in den Fokus gertickt. TFA wurde auch in Osterreich in allen ausgewéhl-
ten Grundwasserproben tber der Nachweisgrenze detektiert. Der Median der
TFA-Konzentrationen im Grundwasser lag bei 0,39 pg/l und das 95 %-Quantil bei
2,4 ug/l. Die gemessene TFA-Maximalikonzentration betrug 7,0 pg/l. Der in
Deutschland fur TFA im Trinkwasser abgeleitete gesundheitliche Leitwert von

60 pg/l wurde in keiner Probe Uberschritten. Eine flachendeckende und bundes-
weite Untersuchung des Grundwassers auf PFAS wurde von Bund und Landern
beschlossen und wird 2022 durchgefuhrt (Brielmann et al., 2022).

Oberflichenwasser  Vor mehr als zehn Jahren wurden in Osterreich das erste Mal Oberflachenge-
wasser auf elf PFAS analysiert. Damals wurden im Oberflachenwasser Werte
von maximal 2 ng/l fir PFOA und 37 ng/| fir PFOS detektiert. Ebenfalls wurden
Sedimentproben von sieben dsterreichischen Seen und der Donau untersucht.
Wahrend PFSAs in keiner der Sedimentproben nachgewiesen werden konnten,
wurden PFCAs in fast allen Seesedimentproben mit einer maximalen Konzentra-
tion von 1,7 pg/kg Trockenmasse (TM) gefunden. PFHxA, PFHpA und PFOA wur-
den in allen Donausedimentproben im Bereich von 0,1 bis 5,1 mg/kg TM nach-
gewiesen. Nach den damaligen Berechnungen waren in etwa 50 % des PFAS-
Eintrags in die Flisse auf Klaranlagen zurtckzufihren (Clara et al., 2009).

In Vorarlberg - Probenahme 2016 - wurden insgesamt 13 Vertreter der PFAS in
sechs FlieBgewdasserproben (vor und nach Abwassereinleitungen) untersucht.

' https://wasser.umweltbundesamt.at/h2odb/
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Die héchsten Konzentrationen wurden nach der Abwassereinleitung fir PFHxA
(0,0046 pg/l), PFOA (0,0033 pg/l) und PFOS (0,0028 pg/l) detektiert (Clara, Hane-
feld und Scheffknecht, 2017).

Eine weitere Studie - Probenahme 2016/17 - untersuchte PFOA und PFOS in ins-
gesamt 36 FlieBgewasserproben, wobei PFOA in 18 Proben (Maximalwert

0,012 pg/l) und PFOS in 17 Proben (Maximalwert 0,0010 pg/l) nachgewiesen
wurde (BMNT, 2019a).

In 2017/18 beprobten FlieBgewassern waren PFOA und PFOS in je einer von sie-
ben Proben mit 0,0032 pg/l und 0,0052 pg/l nachweisbar. In untersuchten Bade-
gewassern wurde lediglich PFOA zwischen 0,0040 und 0,0050 pg/l detektiert
(Brueller et al., 2018).

Deponiesickerwasser, In untersuchten Osterreichischen Deponiesickerwadassern aus dem Jahr 2015
Kldranlagenzuldufe  wurde in allen Proben der neun untersuchten Deponien PFOS nachgewiesen.
und Klidranlagen-  Die Konzentrationen lagen zwischen 0,019 pg/l und 0,84 pg/l (BMLFUW, 2017a).
abldufe Im Sickerwasser von drei Vorarlberger Hausmdulldeponien, auf denen auch in-
dustrielle und gewerbliche Abfalle abgelagert wurden, waren PFOA-Konzentra-
tionen von 0,36 pg/l bis 4,5 pg/l nachzuweisen. Die PFOS-Konzentrationen lagen
zwischen 0,13 pg/l und 0,48 pg/l. Der maximale PFHxA-Gehalt betrug 5,6 g/l
(AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG, 2021).

In einer weiteren Studie des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) wurde das Vorkommen von 13 PFAS
bei acht kommunalen Klaranlagen (bzw. 32 Ablaufproben kommunaler Klaran-
lagen) in Osterreich untersucht. Von den 13 untersuchten Substanzen wurden
zehn in den Kldranlagenabldufen nachgewiesen: PFHXA (< Nachweisgrenze
(NG)-0,016 pg/l), Perfluorheptansaure (PFHpA, < NG-0,0047 pg/l), PFOA (0,0011-
0,046 pg/l), PENA (< NG-0,0019 pg/l), Perfluordecansaure (PFDA, < NG-

0,0075 pg/l), Perfluorundecansaure (PFUNDA, < NG-0,0014 pg/l), PFHXS (< NG-
0,012 pg/l), Perfluorheptansulfonsaure (PFHpS, < NG-0,0020 pg/l), PFOS (< BG-
0,12 pg/l) und Perfluoroctansulfonamid (PFOSA, < Bestimmungsgrenze (BG)).
Perfluordodecansaure (PFDoDA), Perfluordecansulfonsaure (PFDS) und EtFOSA
wurden in keiner der Proben gefunden (BMLFUW, 2017b).

In einer vom Umweltbundesamt und dem Vorarlberger Institut fur Umwelt und
Lebensmittelsicherheit gemeinsam durchgefiihrten Studie wurden Klaranlagen
und die Flie3gewasser, in welche das gereinigte Abwasser eingeleitet wurde, im
Jahr 2016 beprobt. Auch in dieser Studie wurden 13 PFAS gemessen. In allen un-
tersuchten Kldranlagezulaufproben (n=3) wurde PFHxA (0,0020-0,0059 pg/l)
und PFOA (0,0024-0,0082 pg/l) Gber der Bestimmungsgrenze detektiert. Eben-
falls wurden vereinzelt Perfluorbutansaure (PFBA, 0,028 pg/l), PFNA (0,0013-
0,0022 pg/l) PFHXS (0,0014 pg/l) und PFOS (0,0057-0,0086 pg/l) nachgewiesen.
In den Klaranlagenablaufproben lagen die Werte fur PFHxA im Bereich
0,0022-0,0058 pg/l und fir PFOA im Bereich 0,0028-0,0030 pg/l. Far PFHxA und
PFOA wurde lediglich ein geringer Ruckhalt in den Kldranlagen berechnet (Clara,
Hanefeld und Scheffknecht, 2017).
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In einem gemeinsamen Forschungsprojekt des Umweltbundesamtes und des
Instituts fuir Wassergute und Ressourcenmanagement der Technischen Univer-
sitat Wien wurde 2020 ein ausgewahlter Klaranlagenablauf auf das Vorkommen
von 22 PFAS und des Parameters "PFAS gesamt" mittels des Total Oxidizable
Precursor (TOP) Assay untersucht. In der Studie wurden zwolf PFAS detektiert,
wobei PFBA (11,01 ng/l), PFOA (12,71 ng/l) und PFHXA (6,83 ng/l) in den hochs-
ten Konzentrationen gefunden wurden. Ebenfalls wurden zwei PFOA-Substitute
DONA (2,62 ng/l) und GenX (4,45 ng/l) im Klaranlagenablauf nachgewiesen. Die
Ergebnisse der Studie zeigten, dass die PFAS-Gesamtkonzentration nach der An-
wendung des TOP-Assays um ein Vielfaches hoher war als mit der Einzelsub-
stanzanalyse alleine nachgewiesen werden konnte (Kaiser et al., 2021a).

Biota Im Jahr 2013 wurden im Rahmen der GewasserzustandsUberwachungsverord-
nung Untersuchungen fur ein Trendmonitoring Biota durchgefuhrt, wobei Fi-
sche (z. B. Brachsen, Aitel, Barben und Zander) aus 32 FlieBgewassern und dem
Neusiedler See untersucht wurden. Ziel der Studie war es unter anderem, zu
Uberprufen, ob Umweltqualitatsnormen (UQN) fur Biota Uberschritten werden.
Biotaproben wurden auf das Vorkommen von PFOS und PFOA Uberprft. PFOS
war mit Ausnahme von vier Proben in allen Biotaproben nachweisbar, wobei die
Konzentrationen in den Fischen zwischen < 2 und 47 pg/kg Frischgewicht (FG)
schwankten. Die UQN von 9,1 pg/kg FG wurde in zahlreichen Fischen tberschrit-
ten. PFOA wurde in keiner der Proben nachgewiesen (BMLFUW, 2015).

In einer Biota-Folgeuntersuchung im Jahr 2016 zeigte sich zwar, dass die PFOS-
Werte immer noch die UQN Uberschritten, die PFOS-Konzentrationen aber im
Jahr 2016 tendenziell niedriger waren als 2013 (BMNT, 2019b). Die Ergebnisse
aus dem GZUV Jahresbericht 2018-2020 sind demnéchst zu erwarten.

5.4.2 Klarschlamm(kompost)- und Bodenmonitoring

Kldrschlammkompost  In einer Kooperation des Vorarlberger Instituts fur Umwelt und Lebensmittelsi-
und damit  cherheit, des Umweltbundesamts und des Bundesministeriums fur Land- und

beaufschlagte Béden  Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft wurden 2015/16 in Vorarlberg
landwirtschaftlich genutzte Flachen vor und nach der Beaufschlagung mit Klar-
schlammkompost beprobt und auf 13 PFAS untersucht. Ebenfalls wurden die
aufgebrachten Klarschlammkomposte wie auch der fur die Kompostierung ge-
nutzte Klarschlamm analysiert. In allen untersuchten Klarschlammen und Klar-
schlammkomposten konnten die 13 untersuchten PFAS nachgewiesen werden.
Die Konzentrationen schwankten im Bereich < NG-30 pg/kg TM in den Klar-
schlammen und im Bereich < NG-18 pg/kg TM in den Klarschlammkomposten.
PFOS wies jeweils die hochsten Konzentrationen auf. Die PFAS-Konzentrationen
in den Klarschlammkomposten waren niedriger als im Klarschlamm, was wahr-
scheinlich auf die Verdinnung durch die Mischung mit Strukturmaterial zurtck-
zufUhren war. Es zeigte sich aber auch, dass z. B. PFOA auch Uber Strukturmate-
rial in den Kompost gelangen kann. In den untersuchten Béden, die mit Klar-
schlammkompost beaufschlagt wurden, waren die PFHxS- und PFOS-Konzentra-
tionen im Vergleich zu Referenzbdden (ohne Beaufschlagung) héher (Clara,
Hartmann und Scheffknecht, 2016).
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In den Jahren 2020/21 wurden Klarschlammkomposte von 14 Klarschlammkom-
postieranlagen aus Niederdsterreich, Burgenland, Salzburg, Steiermark, Karn-
ten, Vorarlberg und Tirol sowie zwei Bdden (aus Niederdsterreich), auf denen
der Klarschlammkompost beaufschlagt wurde, wiederum auf PFAS, diesmal 20,
untersucht.

Von den untersuchten PFAS konnten bis zu 16 in den Proben nachgewiesen
werden. Die sechs am haufigsten detektierten Substanzen waren Perfluorpent-
ansaure (PFPeA, 1,7-19 pg/kg TM), PFHXA (1,1-120 pg/kg TM), PFOA (0,59-

12 pg/kg TM), PFNA (< 0,22-1,3 pg/kg TM), PFDA (0,45-6,9 pg/kg TM) und PFOS
(0,69-50 pg/kg TM). In den untersuchten beaufschlagten Béden lagen die ge-
messenen Werte der sechs letztgenannten PFAS im Bereich < 0,10 bis

0,83 pg/kg TM. Die Studie zeigte, dass in Klarschlammkomposten kombiniert
hohe Expositionen mit mehreren PFAS vorlagen und dass die Konzentrationen
in den beaufschlagten Béden deutlich niedriger waren. Im Vergleich zu unbelas-
teten Referenzbdden waren die PFAS-Konzentrationen in den beaufschlagten
Bdden jedoch hdher. Grenzwerte fur Kldrschlammkompost und Boden sind der-
zeit nicht vorhanden, jedoch wird derzeit in Vorarlberg ein entsprechender Ent-
wurf daflr erarbeitet (Umweltbundesamt, 2022b).

Boden Im Rahmen des Projektes AustroPOPs wurden ebenso u. a. 20 PFAS in 6sterrei-
chischen Boden im Zeitraum 2017 bis 2021 untersucht. Es wurden Acker-,
Grunland- und Waldbéden (Auflagenhumus und Mineralbéden) aus allen Bun-
deslandern mit Ausnahme Wien und Burgenland beprobt und analysiert. PFAS
wurden in allen sieben Bundesldndern in Grinland-Bodenproben nachgewie-
sen, in Acker-Bodenproben aller Bundeslander aul3er Tirol (vier Ackerstandorte
untersucht) und Salzburg (keine Ackerstandorte untersucht) und in Wald-Bo-
denproben der Bundeslander Vorarlberg, Tirol, Steiermark, Niederdsterreich
und Salzburg. Maximalwerte im Gridnland (PFOA = 15 pg/kg TM und PFOS =
57 pg/kg TM), an einem Ackerstandort (PFOA = 6 pg/kg TM und PFOS =
53 pg/kg TM) und einem untersuchten Waldstandort (PFOS = 12 pg/kg TM) wur-
den in Vorarlberg detektiert. In Karnten wurde Perfluorbutansulfonsaure (PFBS)
ebenfalls im Acker (0,51-0,77 pg/kg TM) und auch im Griinland (1,7 pg/kg TM)
nachgewiesen (BMLRT, 2021b).

Im Zeitraum 2019/20 wurden 55 Bodenproben aus Vorarlberg unter anderem
auf 26 PFAS untersucht. PFOS wurde in 78 % und PFOA in 65 % der Bodenpro-
ben tber der BG (0,5 pg/kg TM) detektiert. PFOS wurde nicht nur am haufigsten,
sondern auch in den héchsten Konzentrationen (< BG-120 pg/kg TM) nachge-
wiesen, gefolgt von PFOA (< BG-10 pg/kg TM), PFHXA (< BG-3,6 pg/kg TM),
PFHpA (< BG-2,8 pg/kg TM), PFNA (< BG-5 pg/kg TM) und PFDA (< BG-3,6 ug/kg
TM). Im Rahmen der Studie wurde ebenfalls das adsorbierbar organisch gebun-
dene Fluor (AOF) als Summenparameter fur die Bodenproben bestimmt. Hier-
bei waren mit Ausnahme von drei Bodenproben mehr als 50 % des organisch
gebundenen Fluors nicht identifizierbar. Nach der Anwendung des TOP-Assays
zeigte sich, dass oxidierbare Vorlaufersubstanzen die bestimmbare PFAS-Ge-
samtkonzentration in den Béden um bis zu 54 % erhéhen. FUnf Bodenproben
wurden zusatzlich mit dem TTR TR CALUX® Wirktest gemessen. Die gemesse-
nen PFOA-Aquivalente mittels des Bioassays korrelierten hierbei gut mit den

Umweltbundesamt ® REP-0820, Wien 2022 | 31



PFAS Report 2022 - Exposition

Werten der Summe der Einzelsubstanzanalytik. Die Ergebnisse dieser Studie las-
sen vermuten, dass Schadstoffeintrage im Wesentlichen Uber die Bewirtschaf-
tung der landwirtschaftlichen Flachen als auch in geringerem Ausmal3 Gber die
Deposition erfolgte (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG, 2021), 2021.

5.4.3 Monitoring im Alpenraum

Im Rahmen des Projektes PureAlps - eine Kooperation des Umweltbundesam-
tes mit dem Bayrischen Landesamt fir Umwelt (LfU) - wurden vom LfU Augs-
burg PFAS in Depositionsproben, Gewasserproben, Fischen, Wildvogeleiern und
terrestrischen Tieren aus alpinen Regionen (Bayern, Osterreich) analysiert. Die
Probenahmen fanden im Zeitraum 2016 bis 2019 statt. Die Ergebnisse zeigten,
dass PFAS Uber die Atmosphare in den Alpenraum eingetragen werden und sich
Uber die Nahrungskette anreichern (Umweltbundesamt, 2020).

PFOA wurde in allen und PFBA, PFHXA und PFHpA in fast allen Depositionspro-
ben detektiert (untersuchte Standorte: Augsburg, Garmisch-Partenkirchen und
Zugspitze in Deutschland sowie Hoher Sonnblick in Osterreich). In der Gesamt-
deposition (nasse und geldste trockene Deposition) wurden Gehalte im Bereich
der halben Bestimmungsgrenze bis zu 5,6 ng/l detektiert, die hdchsten Konzent-
rationen zeigten in abnehmender Reihenfolge PFBA, PFHpA, PFHXA, 6:2 FTSA,
PFOA, PFNA und PFOS. Die Deposition der PFAS-Summe an den untersuchten
Standorten lag zwischen 4,0 und 9,3 pg/m?/Jahr, wobei die hdchsten mittleren
Eintrage an den hochalpinen Standorten Zugspitze und Hoher Sonnblick nach-
gewiesen wurden (Umweltbundesamt, 2020).

In allen untersuchten Wasserproben (Loisach, Partnach, Hammersbach und
Eibsee) war PFOA in etwa um den Wert 0,25 ng/l detektierbar. Auch PFBA war
im Eibsee mit 1,0 und 1,8 ng/l nachweisbar. 6:2 FTSA, PFHpA, PFHxS und PFBS
wurden vereinzelt Gber der Nachweisgrenze, aber unter der Bestimmungs-
grenze detektiert (Umweltbundesamt, 2020).

In Fischen (Bachforellen, Seeforellen, Schwarzreuter) aus den Gewassern
Loisach (DE), Partnach (DE), Eibsee (DE), Seebensee (AUT) und Hammersbach
(DE) wurden Muskeln und Leber auf PFAS untersucht, wobei PFOS, PFUNDA und
PFDoDA in allen und PFBA, PFNA und PFDA in mehr als der Halfte der Fische
nachweisbar waren. Die Summe an PFAS in den Muskeln lag zwischen 0,75 und
4,8 pg/kg FG und in den Lebern zwischen 3,9 bis 52 pg/kg FG. PFOS wurde so-
wohl in den Muskeln (0,25-2,9 pg/kg FG) als auch in den Lebern (2,3-43 pg/kg
FG) in den hochsten Konzentrationen gemessen. Die glltige UQN fur PFOS in Fi-
schen liegt bei 9,1 pg/kg FG (Umweltbundesamt, 2020).

In allen Eiern des Haubentauchers vom Eibsee (DE) wurden PFNA, PFOS, PFDA,
PFUNDA und PFDoDA nachgewiesen, jedes dritte Ei enthielt PFOA und zwei der
elf Eier enthielten PFBA. Die Summe der PFAS in den Haubentauchern lag zwi-
schen 2,1 und 23,2 pg/l, wobei PFUNDA (Median 2,6 pg/l und max. 8,9 pg/l) und
PFOS (Median 1,5 pg/l und max. 9,5 pg/l) die zwei dominantesten PFAS waren.
In den Eiern der Seeadler wurden zwischen 23,1 und 32,2 pg/l "Summe PFAS"
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nachgewiesen, wobei PFOS in Seeadlereiern deutlich erhéht war, ansonsten lag
ein ahnliches Muster wie beim Haubentaucher vor (Umweltbundesamt, 2020).

Im Muskelfleisch von &sterreichischen Murmeltieren wurden keine PFAS de-
tektiert. Im Muskelfleisch und in der Leber aller deutschen Gdmsen wurde PFBA
nachgewiesen, wahrend PFBA nur in einer dsterreichischen Gamse (Leber) mit
7,46 pg/kg FG analysiert wurde (Gamsen DE: Muskel: 0,25 bis 0,84 pg/kg FG; Le-
ber: 0,25 bis 2,14 pg/kg FG). Ebenfalls wurde in fast allen Gdmselebern PFNA,
PFOS, PFUNDA und PFDoDA gefunden und in einer Gdmseleber auch PFHXA.
Die Summe der PFAS in den &sterreichischen Gamselebern lag zwischen 2,8
und 20,0 pg/kg FG, und es zeigte sich, dass die PFAS-Summenkonzentrationen
in der Leber von 6sterreichischen Gamsen statistisch signifikant héher waren
als in der Leber von Murmeltieren. Im Muskelfleisch und in der Leber von Fuch-
sen aus Bayern lagen die PFAS-Summenkonzentrationen zwischen 1,1 und

53 pg/kg FG im Muskel und zwischen 63 und 126 pg/kg FG in der Leber (Um-
weltbundesamt, 2020).

5.4.4 Monitoring von Lebensmitteln

Trinkwasser  Strichprobenartig wurden im Zeitraum 2017/18 Osterreichische Trinkwasserpro-
ben auf PFOA und PFOS untersucht. In finf von 20 Proben konnte zumindest je
eine der beiden Substanzen nachgewiesen werden. PFOA wurde in drei Proben
zwischen 0,0042-0,0107 pg/l und PFOS ebenfalls in drei Proben zwischen 0,0029
und 0,0433 pg/l nachgewiesen (Brueller et al., 2018).

Im Rahmen einer nachfolgenden Schwerpunktaktion wurden in Osterreich
2018/19 259 Trinkwasserproben auf das Vorkommen von zwdlf PFAS unter-
sucht, dabei wurden in 12 % der Proben PFAS nachgewiesen. Positive Befunde
lagen fur PFOS, PFHxS, PFBS, PFOA und PFHXA vor. Der empfohlene Parameter-
wert von 0,10 pg/l der EU-TWRL wurde bei einer Probe (99,3 ng/l) annahernd er-
reicht und der Mittelwert aller 30 positiven Befunde lag bei 22,7 ng/I (AGES und
BMASGK, 2019).

Fur eine aktuellere Schwerpunktaktion im Trinkwasserbereich wurden 264 Pro-
ben auf das Vorkommen von 20 PFAS untersucht. Bei einem Wasserversorger
aus der Steiermark wurde mit der Summe von 20 PFAS von 1,46 pg/l der vorge-
geben Maximalwert der EU-TWRL Uberschritten (AGES und BMSGPK, 2022).

POPMON 2018 Im Rahmen des Projektes POPMON wurden im Jahr 2018 zur Friherkennung et-
waiger belasteter Regionen Daten betreffend Auftreten und Exposition von
POPs (inkl. PFAS) in Osterreich gesammelt. Vor allem die Erweiterung der Kennt-
nisse Uber Quellen und Eintragspfade (z. B. Uber Altlasten, Abfall oder Industrie-
standorte) als Basis fur ein risikobasiertes Lebensmittel-Monitoring stand bei
dem Projekt im Vordergrund (Umweltbundesamt und AGES, 2018).

In den Jahren 2010 und 2011 wurden 37 Lebensmittel, wie z. B. GemuUse, Kase,
Eier, Fisch und Tierleber in Osterreich gesammelt und auf das Vorkommen von
PFOS und PFOA untersucht, wobei PFOA (38 %) im Vergleich zu PFOS (16 %)
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haufiger nachgewiesen wurde. PFOA wurde in Kartoffeln, Mais, Hartkase, HUh-
nereiern, Fisch, Kalb- und Schweinefleisch und Wild nachgewiesen, wobei die
PFOA-Konzentrationen zwischen 0,43 und 0,92 pg/kg lagen. Im Gegensatz dazu
wurde PFOS nur im Fisch und in Schweine- und Lammleber in maximalen Kon-
zentrationen von 0,82 und 1,5 pg/kg gefunden (Mihats et al., 2014).

Durchschnittliche erndhrungsbedingte Aufnahmemengen wurden anhand
erhobener Daten 2014 berechnet:

e PFOA-Exposition bei Kindern: 0,25 bis 0,55 ng/kg Kérpergewicht (KG)/d
e PFOS-Exposition bei Kindern: 0,09 bis 0,24 ng/kg KG/d

e PFOA-Exposition bei Frauen: 0,20 bis 0,46 ng/kg KG/d

® PFOS-Exposition bei Frauen: 0,07 bis 0,20 ng/kg KG/d

® PFOA-Exposition bei Mannern: 0,22 bis 0,50 ng/kg KG/d

® PFOS-Exposition bei Mannern: 0,05 bis 0,19 ng/kg KG/d

Laut der damaligen Untersuchung wurde PFOA bei Erwachsenen vor allem tber
Fleisch und bei Kindern tber Fleisch und Hihnereier aufgenommen. Bei PFOS
war die ernahrungsbedingte Exposition vor allem auf den Verzehr von Fisch zu-
rtckzuflhren (Mihats et al., 2014).

Weiters wurden im Jahr 2016 in Summe 199 Osterreichische Trinkwasserpro-
ben auf das Vorkommen von PFOS und PFOA untersucht. In neun dieser Pro-
ben wurde PFOA detektiert (max. 12,6 ng/l) und in acht Proben PFOS (max.
37,4 ng/l) (Umweltbundesamt und AGES, 2018).

POPMON 112021 Im Folgeprojekt POPMON Il wurde der Raum Lebring/Leibnitz in der Steiermark
(aufgrund der PFAS-Belastung, die bei einem Trinkwassertuberwachungspro-
gramm identifiziert wurde) auf das Vorkommen von 22 PFAS untersucht. Im
Rahmen des Projektes wurden abgesehen von Oberflachengewasser, Grund-
wasser und Sickerwasser einer Altlast ebenfalls Trinkwasser, Trankwasser, Blut
von Nutztieren und tierische Lebensmittel analysiert.

In allen der zehn untersuchten Trinkwasserproben von verschiedenen Brunnen
und zwei Netzproben in Lebring und Leibnitz wurde PFBA (0,0015-0,021 pg/l),
PFHXA (0,0015-0,062 pg/l), PFHpA (0,00075-0,021 pg/l), PFOA (0,0017-

0,011 ug/l), PFBS (0,0021-0,0057 pg/l), PFHxS (0,0013-0,12 pg/l) und PFOS
(0,0019-0,34 pg/l) nachgewiesen. Vereinzelt wurden auch PFPeA (< 0,0010-
0,10 pg/l), 6:2 FTSA (< 0,0010-0,16 pg/l), Perfluorpentansulfonsaure (PFPeS,

< NG-0,0051 pg/l), PFHpS (< NG-0,0046 ug/l) und 4:2 FTSA (< NG-0,0052 pg/l) in
Proben gefunden. Vier Proben aus Lebring lGiberschritten den Parameter-
wert der EU-Trinkwasserrichtlinie von 0,10 pg/l. Die héchste gemessene
Konzentration fur die Summe aller quantifizierter PFAS war 0,84 pg/l, wobei
die Summe der 20 PFAS (gemal3 der EU-TWRL) 0,70 pg/l war. Ebenfalls Uber-
schritt eine von vier Trankwasserproben, die auf landwirtschaftlichen Betrieben
gezogen wurden, den Parameterwert von 0,10 pg/l fir Trinkwasser (BMSGPK
und BMK, 2021).

In Blutproben von acht fur den Verzehr vorgesehenen Schweinen und zwei Rin-
dern wurden am haufigsten PFHxS und PFOS, sowie vereinzelt auch PFOA,
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PFHpA, PFHxA, PFBA und PFPeS detektiert. In den vier Schweine- und einer
Rindfleischprobe lag die hochste PFAS-Gesamtkonzentration bei 5 ng/g, wobei
den grofliten Beitrag PFOA mit 3,8 ng/g ausmachte. Zusatzlich wurden noch
PFHxA, PFHpA, PFHXS und PFOS im Fleisch gefunden. Die Untersuchungen erga-
ben, dass es zwischen dem PFAS-Vorkommen im Trankwasser und dem PFAS-
Vorkommen im Blut bzw. Fleisch einen Zusammenhang gab. Weiters wurden
zusatzlich auch lokal produzierte Lebensmittel, wie z. B. Kirbiskerndl, Hihner-
eier und Karpfen, untersucht. Die PFAS-Konzentrationen waren im Allgemeinen
in Schweinefleisch, Rindfleisch und Karpfen am hdchsten (BMSGPK und BMK,
2021).

Ernahrungsbedingte Aufnahmemengen von PFOS, PFHxS, PFOA und PFNA wur-
den unter der Annahme berechnet, dass ausschlie3lich lokal produzierte Le-
bensmittel und Trinkwasser eingenommen werden. Die Ergebnisse zeigten,
dass die tolerierbare wéchentliche Aufnahmemenge (engl. tolerable weekly
intake (TWI)) von 4,4 ng/kg KG um das 3- bis 4,5-Fache Uberschritten wird, wo-
bei der Beitrag von Trinkwasser zur Aufnahme rund 60 % betragt. Fur die Bevol-
kerung kénnen laut der Studienergebnisse erhéhte gesundheitliche Risiken
nicht ausgeschlossen werden (BMSGPK und BMK, 2021).

5.4.5 Human Biomonitoring

UmMuki 2010712 In Osterreich wurden bisher zwei Mutter-Kind-Studien zur Untersuchung der
PFAS-Belastung durchgefuhrt. In der ersten Studie - Umweltschadstoffe in
Mutter-Kind-Paaren (UmMuKi) - wurden im Zeitraum 2010 bis 2012 maternale
Serumproben und Nabelschnurblutserumproben in Wien (und Bratislava) ge-
sammelt und auf 19 PFAS analysiert. Bei einer Stichprobe von 22 maternalen
Serumproben lag der Median in Wien fur PFOS bei 1,8 pg/l, fir PFOA bei
1,7 pg/l, fir PENA bei 0,37 pg/l, fur PFHXS bei 0,25 pg/l, fur PFDA bei 0,16 pg/I
und fur PFUNDA bei 0,11 pg/l (Gundacker et al., 2021). Insgesamt wurde der
HBM-I-Wert fir PFOA von 2 pg/l (UBA, 2020) von 36 % der Mutter Gberschrit-
ten und der gesundheitsbezogene Richtwert von 6,9 pg/l fir die Summe von
vier PFAAs (PFOS, PFOA, PFENA und PFHxS), welcher der tolerierbaren wochentli-
chen Aufnahmemenge von 4,4 ng/kg Kérpergewicht entspricht (EFSA, 2020), von
31 % der Mutter (Gundacker et al., 2021). Zum Zeitpunkt der Durchfihrung der
Studie (2009-2012) war dies jedoch nicht bekannt, es gab einige Uberschreitun-
gen der zum damaligen Zeitpunkt geltenden tolerierbaren Aufnahmemengen
von PFOA in den slowakischen Proben (EFSA, 2008, Umweltbundesamt, 2012).

NEWDA 2017/19  In einer zweiten Mutter-Kind-Studie - New Danube Study (NEWDA) - wurden
im Zeitraum 2017 bis 2019 maternale Serumproben, Nabelschnurblutserum-
proben und Plazentaproben gesammelt und auf bis zu 60 PFAS wie auch aufs
EOF untersucht (Kaiser, 2022). In dem Kooperationsprojekt des Umweltbundes-
amtes, der Medizinischen Universitat Wien und der Orebro Universitét (Schwe-
den) wurden insgesamt 136 Mutter-Kind-Paar-Proben aus den Universitatsklini-
ken Tulln, St. Pélten und Wien untersucht. Im Vergleich zu den Jahren 2010/12
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nahmen die Konzentrationen von PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS und PFDA im ma-
ternalen Serum in Wien ab (siehe Abbildung 7), wobei die Abnahmen bis auf
PFHXS statistisch signifikant waren (Kaiser, 2022).

Obwohl sich ein abnehmender Trend der bekanntesten PFAAs zeigte, konnten
in vielen Proben auch neue PFAS nachgewiesen werden. In den maternalen Se-
rumproben wurden bis zu 21, in den Nabelschnurblutserumproben bis zu 18
und in der Plazenta bis zu 23 Einzelsubstanzen nachgewiesen. PFBS, DONA und
Perfluor-4-ethylcyclohexansulfonsaure (PFECHS) wurden z. B. in Konzentrati-
onsbereichen von < BG bis 0,022 ng/l, < BG bis 0,074 pg/l und < BG bis

0,0055 pg/l im maternalen Serum und von < BG bis 0,010 pg/l, < BG bis

0,027 pg/l und < BG bis 0,0075 pg/l im Nabelschnurblutserum detektiert. Eben-
falls wurden 6:2 diPAP (< BG-0,038 ng/g) und 8:2 diPAP (< BG-0,002 ng/g) in der
Plazenta nachgewiesen. Daruber hinaus konnten im maternalen Serum im
Durchschnitt 24 % des EOF, im Nabelschnurblutserum 9 % und in der Plazenta
51 % des EOF nicht identifiziert werden, was auf das Vorkommen neuer PFAS-
Expositionen hindeutet. Weiters zeigte die Studie, dass es statistisch signifikante
Expositionsunterschiede zwischen den drei Regionen gab, wobei die PFOA-
Konzentration in Tulln am hochsten war, gefolgt von St. Polten und Wien (Kaiser
et al., 2021b).

Abbildung 7: Maternale Serumkonzentrationen von PFAAs in Wien
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Quelle: Kaiser, 2022 - bisher noch unverdéffentlicht. umweltbundesamt®

HBMA4EU 2017/21  Fir das Projekt HBM4EU, bei dem Osterreich beteiligt war, wurden Daten zu
PFAS-Expositionen im Blut bzw. Blutplasma und -serum in neun europaischen
Landern (Zeitraum 2014 bis 2021) gesammelt. Dabei zeigte sich, dass 17-24 %
der Summenexpositionswerte von PFHxS, PFOS, PFOA und PFNA in Nord- und
Westeuropa Uber dem von der Europaische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit
(engl. European Food Safety Authority (EFSA)) festgelegten gesundheitsbezoge-
nen Richtwert von 6,9 pg/l lagen. In Stid- und Osteuropa hingegen wurde der
gesundheitsbezogene Richtwert nur von 1-13 % Uberschritten. Hohere PFNA-
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und PFOS-Serumwerte waren vor allem mit einem héheren Fisch-, Meeres-
frichte- und Eierkonsum wie auch mit der Aufnahme von selbst produzierten
Lebensmitteln assoziiert (HBM4EU, 2021).

Muttermilch 2012/13  In untersuchten 6sterreichischen Muttermilchproben (Zeitraum 2012/13) wur-
den PFOS-Konzentrationen im Bereich von 58 bis 310 ng/l gemessen. Die PFOA-
Konzentrationen lagen im Bereich < BG bis 83 ng/l (Umweltbundesamt, 2013).

Muttermilch 2014/16  In Muttermilchproben, die im Zeitraum 2014/16 gesammelt und analysiert wur-
den, waren die PFOS-Konzentrationen wie auch die Summenkonzentration von
PFHxS, PFOS, PFOA und PFNA im Vergleich zu 2012/2013 niedriger (siehe Abbil-
dung 8). PFBS, PFPeS, PFHxA, PFHXS, PFNA, PFDA, DONA, F-53B (6:2 CI-PFESA)
und GenX (HFPO-DA) wurden 2014/16 ebenfalls in Konzentrationen von bis zu
28 ng/l in der Muttermilch detektiert.

Abbildung 8: PFAA-Konzentrationen in der Muttermilch (Wien)
Abnahme der PFAA- ——Summe von PFHxS, PFOS, PFOA und PFNA (Median)
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Quelle: Umweltbundesamt (Daten noch nicht
veréffentlicht). umweltbundesamt®
Harn- Im Jahr 2016 wurde eine Pilotstudie vom Umweltbundesamt zur Bestimmung

Erwachsene 2016  von zwolf PFAS im Harn von sechs Mannern und funf Frauen im Alter von 25 bis
46 Jahren durchgefihrt. Die PFAAs PFHXA (< BG-3,0 ng/l), PFOA (0,79-5,1 ng/l),
PFOS (< BG-4,9 ng/l) und PFNA (< BG-0,57 ng/l) wurden in allen Proben nachge-
wiesen. In mehr als 70 % der Harnproben wurden PFPeA (< NG-8,5 ng/l), PFHXS
(< NG-1,8 ng/l) und PFHpA (< NG-0,99 ng/l) detektiert. Die Studie zeigte, dass
vor allem kurzkettige PFAS im Harn nachweisbar waren (Hartmann et al., 2017).

Harn- Im Rahmen des Kindersurveys untersuchte das Umweltbundesamt in Zusam-
Kinder 2019/21  menarbeit mit dem Department flr Lebensmittelchemie und Toxikologie der
Universitat Wien eine Reihe unterschiedlicher Chemikalien im Morgenharn von
ostosterreichischen Volkschulkindern. Dabei wurden in den im Jahr 2020 ge-
sammelten Proben von insgesamt 45 Madchen und 40 Buben im Alter von 6-
10 Jahren auch 14 PFAS analysiert. Es wurden PFHXA (1,2-24 ng/l) und PFOA
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(0,65-60 ng/l) in allen Harnproben detektiert und PFPeA (< NG-37 ng/l), PFHpA
(< NG-7,2 ng/l), PFNA (< NG-1,7 ng/l), PFDA (< NG bis < BG), PFPeS (< NG-

1,4 ng/1), PFHXS (< NG-6,4 ng/l) und PFOS (< NG-25 ng/l) wurden in den Proben
unterschiedlich haufig nachgewiesen. Statistisch signifikante Zusammenhange
zwischen héheren PFHpA- und PFOA-Konzentrationen im Harn und einem ver-
mehrten Fischverzehr wurden identifiziert. Wahrend sich in der Studie zeigte,
dass die PFNA-Konzentration im Harn bei dlteren Kindern statistisch signifikant
héher waren, zeigten sich keine statistisch signifikanten Unterschiede hinsicht-
lich der PFAS-Konzentrationen zwischen Buben und Madchen und zwischen den
einzelnen Regionen (Umweltbundesamt, 2021).
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6 GESUNDHEITLICHE RISIKEN

Informationen Uber die Toxizitat von PFAS sind lediglich fur eine begrenzte An-
zahl von Substanzen vorhanden, hauptsachlich fir PFOA und PFOS. Obwohl
nicht alle dieselben toxischen Eigenschaften aufweisen, ist deren Vorkommen in
der Umwelt besorgniserregend, weil diese Verbindungen die persistentesten
Chemikalien sind, mit denen wir heute konfrontiert sind. Die durch die PFAS-
Belastung verursachten Kosten im Gesundheitssektor werden im Europaischen
Wirtschaftraum auf 52-84 Mrd. Euro geschatzt (Goldenman, 2019).

6.1 Bioakkumulation

Bioakkumulation |m Gegensatz zu den meisten anderen persistenten und bioakkumulierenden
und Bindung an  Chemikalien reichern sich PFAS (besonders langkettige PFAAs wie PFHxS, PFOS
Blutproteine  und PFOA) nicht im Fettgewebe an, sondern sie akkumulieren vorwiegend in
proteinreichen Kompartimenten, wie z. B. in der Leber, in den Nieren oder im
Blut (Trier et al., 2017). Im Blut binden besonders langkettige PFAAs vor allem
an das Blutprotein Albumin (Forsthuber et al., 2020).

Halbwertszeiten  Halbwertszeiten von PFAS variieren je nach Organismus, Kettenlange und Struk-
tur. Wahrend die Halbwertszeiten von PFHxS, PFOS und PFOA in Mausen und
Ratten wenige Tage betragen, erstrecken sie sich beim Menschen tUber mehrere
Jahre. Halbwertszeiten von kurzkettigen PFAS sind wesentlich geringer als jene
von langkettigen. Geschatzte bzw. berechnete Halbwertszeiten beim Menschen
sind 25,8 Tage fur PFBS, 5,3-8,5 Jahre fur PFHXS, 3,4-5,4 Jahre fur PFOS und 2,7-
3,8 Jahre flr PFOA (Li et al., 2018, Olsen et al., 2007, Olsen et al., 2009, DeWitt,
2015).

6.2 Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit

C8 Science Panel  Aus Studien zu PFOA und PFOS, die zwischen 2005 und 2013 im Mid-Ohio Valley
durchgefuhrt wurden, kam man zu dem Schluss, dass diese Verbindungen
wahrscheinlich mit sechs Krankheitskategorien in Verbindung gebracht werden
kénnen: diagnostizierter hoher Cholesterinspiegel, chronische Entziindung des
Dickdarms (Colitis Ulcerosa), Schilddrusenerkrankungen, Hodenkrebs, Nieren-
krebs und schwangerschaftsinduzierter Bluthochdruck (C8 Science Panel, 2020).

ATSDR  Die US-Amerikanische Agentur flr Toxische Substanzen und Krankheitsregist-
rierung (engl. Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR)) fasste
2020 zusammen, dass in experimentellen Tiermodellen (ursachlich) und beim
Menschen (assoziativ) nachgewiesen wurde, dass bestimmte PFAAs (z. B. PFOA
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und PFNA) mit verschiedenen Arten von Krebs, Immuntoxizitat, Schilddrisener-
krankungen, Lebertoxizitat, Reproduktions- und Entwicklungstoxizitat in Zusam-
menhang stehen (ATSDR, 2021).

EFSA 2018 Im Jahr 2018 wurde eine Stellungnahme der EFSA veréffentlicht, welche schluss-
folgerte, dass PFOA und PFOS ein geringeres Geburtsgewicht verursachen und
den Gesamtcholesterinspiegel im Serum von Erwachsenen erhdhen kénnen.
Daruber hinaus kann PFOA zu einem erhdhten Serumspiegel des Leberenzyms
Alanin-Aminotransferase (ALT) fihren, und PFOS kann die Antikdrperreaktion
bei Impfungen von Kindern verringern. Zum damaligen Zeitpunkt wurde daher
(vor allem basierend auf dem assoziativen steigenden Cholesteringehalt in Hu-
manstudien) flr PFOA eine tolerierbare wochentliche Aufnahmemenge von
6 ng/kg KG/w und fur PFOS von 13 ng/kg KG/w festgelegt (EFSA, 2018).

EFSA 2020 Seit 2020 wird vor allem das Risiko fur das Immunsystem durch die Summe von
vier PFAAs (PFOA, PFENA, PFHXS und PFOS) als besonders kritisch erachtet, da
bei Kleinkindern mit erhéhten Blutwerten dieser PFAAs haufig eine reduzierte
Immunantwort nach bestimmten Impfungen festgestellt wurde. Ausgehend
von einem Referenzpunkt im Serum von 17,5 ng/ml fur die Summe der vier
PFAAs bei Kleinkindern - sensitivste Benchmark-Dosis mit einem beobachteten
Effekt von bis zu 10 % - wurde auf eine langfristige tagliche Exposition der Mut-
ter von 0,63 ng/kg KG zurtickgerechnet. Unter Berlcksichtigung der bioakkumu-
lierenden Eigenschaften der vier PFAAs wurde daher vorgeschlagen, dass stil-
lende Mutter im Alter von etwa 35 Jahren die tolerierbare wochentliche Auf-
nahmemenge von 4,4 ng/kg KG nicht Uberschreiten sollten, um das stillende
Kind vor zu hohen PFAS Belastungen Uber die Muttermilch und damit verbun-
denen moglichen gesundheitlichen Risiken zu schiitzen. Die vorgeschlagene to-
lerierbare wochentliche Aufnahmemenge korrespondiert mit einer maternalen
Serumkonzentration von 6,9 pg/l (EFSA, 2020). Der TWI wurde auf Basis des
sensitivsten Endpunkts abgeleitet und schiitzt nach dem Stand des Wissens
auch vor anderen Wirkungen der vier PFAS.

Osterreich  Im Rahmen der NEWDA Studie (siehe auch Kapitel 5.9) wurde untersucht ob
PFAS-Konzentrationen zu einem geringeren Geburtsgewicht oder einer geringe-
ren KérpergrolRe bei der Geburt fihren kdnnen. Die Ergebnisse legen einen Zu-
sammenhang mit héheren PFDA-Plazentakonzentrationen nahe (Kaiser et al.,
bisher unveroffentlicht). Ein verringertes Geburtsgewicht steht im Zusammen-
hang mit einer erh6hten Anfalligkeit fir verschiedene Krankheiten im spateren
Leben des Kindes (Hershkovitz et al., 2007).

In Tabelle 2 ist der aktuelle Wissensstand - ohne Anspruch auf Vollstandigkeit -
betreffend die gesundheitlichen Auswirkungen auf den Menschen zusammen-
gefasst.
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Tabelle 2:  Zusammenfassung der gesundheitlichen Auswirkungen, welche am hdufigsten mit PFAS assoziiert wurden
(Quelle: Fenton et al., 2021).

Toxizitat Assoziationen mit PFAS-Belastungen im Kérper

Immuntoxizitat ® Erhéhte PFOS-Expositionen in der Muttermilch kénnen zu
einer Verringerung der Antikdrperzahl beim gestillten
Saugling fuhren.

® Erhdhte PFAS-Expositionen kénnen eine reduzierte
Immunantwort nach einer Diphtherie-, Tetanus-, Roteln-
und Mumps-Impfung bei Kindern und Erwachsenen
verursachen.

® Erhohte PFAS-Expositionen im Nabelschnurblut kdnnen das
Immunsystem negativ beeinflussen und dadurch z. B. zu
einem erhohten Risiko fur Halsentziindungen und
Durchfallerkrankungen bei Kleinkindern fuhren.

Reproduktions- und Entwicklungstoxizitat ® Erhdhte PFOA-Expositionen kénnen die Qualitat von
humanen Spermien verringern.

® Mehrere Studienergebnisse deuten darauf hin, dass erhéhte
PFOA-Expositionen ein geringeres Geburtsgewicht
verursachen kénnen.

® Erhohte PFOA-Exposition stehen in Verdacht, das Risiko fur
Praeklampsie und schwangerschaftsinduzierten
Bluthochdruck zu erhéhen.

Nierenerkrankungen und Nierenkrebs ® Erhéhte PFAS-Expositionen kénnen die glomerulére
Filtrationsrate reduzieren (dies kann z. B. bedeuten, dass die
Nieren negativ beeinflusst werden).

® Mehrere Studien weisen darauf hin, dass eine erhohte PFAS-
Exposition Nierenkrebs verursachen kann.

Lebererkrankungen und Krebs * Die Exposition gegeniiber langkettigen PFAS (> C7) kann zu
erhdhten Leberenzymwerten (z. B. ALT) bei Erwachsenen
und Jugendlichen fihren.

® Erhohte PFAS-Expositionen kénnen zu einer
Leberverfettung fuhren.

Lipid- und Insulin-Dysregulation ® Erhohte PFAS-Expositionen kénnen den
Gesamtcholesterinspiegel erhéhen.
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7 REGULATORIK UND NEUE KONZEPTE

7.1 Gesetzliche Regelungen

Stockholmer-  Die erste rechtliche Regelung zu PFAS in der Europaischen Union (EU) wurde im
Konvention |ahr 2009 durch die Aufnahme von PFOS, seinen Salzen und Perfluoroctansul-
fonylfluorid (PFOSF) in Anhang B2 der Liste flr persistente organische Schad-
stoffe (eng. persistent organic pollutants (POPs)) des Stockholmer Ubereinkom-
mens? eingeleitet (KEMI, 2015).

Ein Jahrzehnt spater wurden PFOA, seine Salze und mit PFOA verwandte Verbin-
dungen in Anhang A* der Liste fiir POPs des Stockholmer Ubereinkommens auf-
genommen (ECHA, 2022y).

Auf der zehnten Sitzung der Konferenz der Vertragsparteien des Stockholmer
Ubereinkommens im Juni 2022 wurde PFHXS, seine Salze und PFHxS-verwandte
Verbindungen in die Liste der POPs in Anhang A (ohne spezifische Ausnahmen)
aufgenommen (UNEP, 2022).

Im August 2021 schlug Kanada vor, langkettige PFCAs (C9-C21), ihre Salze und
verwandte Verbindungen (Vorlaufer bzw. Prakursoren) in die Liste der POPs
aufzunehmen (Government of Canada, 2021, Stockholm Convention, 2021).

gesetzliche Regelung  Verbote und Beschrankungen im Rahmen des Stockholmer Ubereinkommens
von POPs in der EU  sind in der EU seit 2010 fUr PFOS (Annex |, Part A und Annex IV) und seit 2020
fur PFOA (Annex |, Part A) in der POP-Verordnung?® geregelt (ECHA, 2022d).

Gemal POP-Verordnung sind die Herstellung und Verwendung von PFOS und
ihrer Derivate und PFOA, ihrer Salze und PFOA-verwandte Verbindungen verbo-
ten und nur fir bestimmte Verwendungen erlaubt. Verbote, Beschrankungen
und Grenzwerte variieren fur verschiedene Produktarten und Artikel.

2 Herstellung und Verwendung nur fir besondere Ausnahmen zulassig, z. B. in der Landwirt-
schaft als Insektizid zur Bekampfung der Blattschneiderameise, in bestimmten Lésch-
schaumen zur Bekampfung von Klasse B Branden und zur Metallbeschichtung.

3 Das Stockholmer Ubereinkommen (engl. Stockholm Convention) ist ein internationales
Ubereinkommen, das 2004 in Kraft getreten ist und zum Ziel hat, die Umwelt und die
menschliche Gesundheit vor POPs zu schiitzen. POPs sind Substanzen, die von Expert:iinnen
untersucht wurden und die nachfolgenden Eigenschaften besitzen: sehr persistent,
bioakkumulierend, toxisch und geeignet fur weitrdumigen Umwelttransport. Fir Substan-
zen, die in der Liste fir POPs angefuhrt sind, missen Vertragsparteien MalRnahmen
ergreifen, die die Herstellung und Verwendung (bis auf spezifische Ausnahmen) ein-
schranken oder verbieten.

4 PFOA darf nur mehr fur spezifische Anwendungen befristet zum Einsatz kommen, z. B.
Schutzkleidung von Arbeitnehmer:innen, implantierbare Medizinprodukte, Herstellung von
Fluorpolymeren.

5 Verordnung (EU) 2019/1021 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 20. Juni 2019
Uber persistente organische Schadstoffe
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In Textilien und anderen beschichteten Materialien (z. B. Materialien mit Le-
bensmittelkontakt) darf PFOS nicht absichtlich verwendet werden®, im Falle ei-
ner unbeabsichtigten Kontamination muss die PFOS-Menge unter 1 ug/m? ge-
halten werden. Fir PFOA einschlieRlich seiner Salze wurde der Grenzwert in Er-
zeugnissen (einschlief3lich z. B. Textilien, Materialien mit Lebensmittelkontakt)
auf 0,025 mg/kg (25 ppb) und fur einzelne PFOA-verwandte Verbindungen oder
eine Kombination dieser Verbindungen auf 1 mg/kg (1.000 ppb) festgelegt.

REACH-Verordnung  Die REACH-Verordnung’, die am 1. Juni 2007 in Kraft getreten ist, ist die umfang-
reichste Chemikaliengesetzgebung in der EU mit dem Ziel, die Umwelt und die
menschliche Gesundheit vor Risiken gefahrlicher Chemikalien zu schiitzen.
Nach der REACH-Verordnung sind Unternehmen dazu verpflichtet Stoffe, die in
Mengen = 1 Tonne hergestellt oder importiert werden, bei der ECHA zu regist-
rieren und dazugehorige Informationen zum Stoff bereitzustellen.

zulassungspflichtige  Fur bestimmte besorgniserregende Stoffe, die in Annex XIV oder Annex XVII der

und beschrinkte Stoffe  REACH-Verordnung gelistet sind, besteht eine Zulassungspflicht oder eine Be-
schrankung. Kirrzlich wurden PFCAs mit 9 bis 14 Kohlenstoffatomen in der
Kette, ihre Salze und C9-C14-PFCA-verwandte Stoffe ebenfalls in Anhang XVII
von REACH aufgenommen®. Ab Februar 2023 durfen diese Stoffe somit in der
EU nicht mehr selbst hergestellt oder in Verkehr gebracht werden. Damit gelten
ab 2023 Konzentrationsgrenzwerte von 25 ppb fir Stoffe, Gemische oder Er-
zeugnisse fur die Summe der C9-C14-PFCAs und ihrer Salze und von 260 ppb
far die Summe der C9-C14-PFCA-verwandten Stoffe, die spatestens am 25. Au-
gust 2023 von der Europaischen Kommission tberpruft werden. Fir bestimmte
Anwendungen gibt es besondere Ubergangsfristen. So gilt die Beschrankung
beispielsweise fur 6l- und wasserabweisende Textilien, die zum Schutz von Ar-
beitnehmer:innen vor gefahrlichen Flissigkeiten dienen, erst ab dem 4. Juli
2023. Der Einsatz in z. B. fotografische Beschichtungen von Filmen, invasiven
und implantierbaren Medizinprodukten und Feuerléschschaumen zur Bekamp-
fung von Dampfen aus Flissigbrennstoffen und Branden von FlUssigbrennstof-
fen (Brandklasse B) ist bis zum 04. Juli 2025 zulassig.

Die ECHA hat im Janner 2022 ein Dossier zur EU-weiten Beschrankung von PFAS
in Feuerléschschaumen eingereicht, um weitere Freisetzungen in die Umwelt zu

6 Laut der delegierten Verordnung (EU) 2020/1203 der Kommission vom 9. Juni 2020 zur
Anderung des Anhangs | der Verordnung (EU) 2019/1021 des Européischen Parlaments und
des Rates hinsichtlich des Eintrags fir Perfluoroctansulfonsaure und ihre Derivate (PFOS)
darf PFOS lediglich als Mittel zur Sprihnebelunterdriuckung fur nicht dekoratives
Hartverchromen (Chrom V) in geschlossenen Kreislaufsystemen verwendet werden.

7 Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europaischen Parlaments und des Rates vom
18. Dezember 2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemischer
Stoffe (REACH), zur Schaffung einer Europdischen Chemikalienagentur, zur Anderung der
Richtlinie 1999/45/EG und zur Aufhebung der Verordnung (EWG) Nr. 793/93 des Rates, der
Verordnung (EG) Nr. 1488/94 der Kommission, der Richtlinie 76/769/EWG des Rates sowie
der Richtlinien 91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/EG und 2000/21/EG der Kommission

8 Verordnung (EU) 2021/1297 der Kommission vom 4. August 2021 zur Anderung des An-
hangs XVII der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europaischen Parlaments und des Rates
hinsichtlich perfluorierter Carbonsauren mit 9 bis 14 Kohlenstoffatomen in der Kette (C9-
C14-PFCA), ihrer Salze und C9-C14-PFCA-verwandter Stoffe
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minimieren und damit méglichen irreversiblen Schaden in der Zukunft vorzu-
beugen. Konkret sieht der Vorschlag ein Verbot des Inverkehrbringens, der Ver-
wendung und der Ausfuhr aller PFAS in Feuerldschschaumstoffen nach der Nut-
zung oder nach Ablauf von sektorspezifischen Ubergangsfristen vor. Durch die
Umsetzung dieser Malinahme k&nnte der Eintrag von PFAS in die Umwelt in
den nachsten 30 Jahren um 13.000 Tonnen reduziert werden (ECHA, 2022e).

Fir die Beschrankungsvorschlage zu PFHXS, seinen Salzen und PFHxS-verwand-
ten Verbindungen (eingereicht von Norwegen) sowie zu PFHXA, seinen Salzen
und PFHxA-verwandten Verbindungen (eingereicht von Deutschland) gibt es be-
reits unterstttzende Stellungnahmen der wissenschaftlichen ECHA Ausschisse
RAC? und SEAC™ (ECHA, 2022y).

Daruber hinaus arbeiten aktuell funf Nationen - die Niederlande, Deutschland,
Norwegen, Danemark und Schweden - an einem Dossier fiir eine Beschran-
kung aller PFAS als Gruppe. Das Dossier, welches im Januar 2023 eingereicht
werden soll, soll alle PFAS in allen Sektoren bzw. Verwendungen beschranken -
auBer eine Verwendung wird als "nachweislich unverzichtbar fur das Allgemein-
wohl" eingestuft (ECHA, 2022y).

SVHC-Stoffe  Besonders besorgniserregende Stoff (engl. substances of very high concern
(SVHQ)) sind solche Stoffe, die bestimmte Kriterien - krebserzeugend, erbgut-
verandernd und/oder fortpflanzungsgefahrdend (CMR), persistent, bioakkumu-
lierbar und toxisch (PBT), sehr persistent und sehr bioakkumulierbar (vPvB) o-
der ahnlich besorgniserregend - erfullen und daher flr eine Zulassungspflicht
oder Beschrankung infrage kommen. PFBS und seine Salze, PFHxS und seine
Salze, PFOA und sein Ammoniumsalz, PFNA und seine Natrium- und Ammoni-
umsalze, PFDA und seine Natrium- und Ammoniumsalze, PFUNDA, PFDoDA,
Perfluortridecansaure (PFTrDA), PFTeDA sowie HFPO-DA (oder GenX), seine
Salze und seine Acylhalogenide stehen derzeit auf der REACH-Kandidatenliste
der besonders besorgniserregenden Stoffe (ECHA, 2022x).

Kosmetik-Vorordnung  Die Kosmetik-VO'" umfasst und verbietet derzeit bereits die Verwendung von
PFOS und seinen Kalium-, Ammonium- und Lithiumsalzen, Diethanolaminper-
fluoroctansulfonat, PFOA, PFNA und seine Natrium- und Ammoniumsalze in
kosmetischen Erzeugnissen.

Verordnung fiir Lebens-  In der VO fliir Lebensmittelkontaktmaterialien aus Kunststoff'? wird geregelt,
mittelkontaktmateria-  welche Verbindungen fiir die Verwendung als Zusatzstoffe oder Hilfsstoffe fiir
lien aus Kunststoff die Herstellung von Kunststoffen mit Lebensmittelkontakt verwendet werden
diurfen und ob ein Stoff zur Verwendung als Monomer oder als anderer Aus-

9 RAC: Committee for Risk Assessment

0 SEAC: Committee for Socio-Economic Analysis

" Verordnung (EG) Nr. 1223/2009 des Européischen Parlaments und des Rates vom
30. November 2009 tber kosmetische Mittel

2 Verordnung (EU) Nr. 10/2011 der Kommission vom 14. Janner 2011 Uber Materialien und
Gegenstande aus Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in BerGhrung zu
kommen
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gangsstoff zugelassen ist. Ebenfalls ist in der VO festgelegt, ob eine Migration ei-
nes Stoffes auf Lebensmittel zulassig ist - hierfir gelten spezifische Migrations-
grenzwerte, ausgedrickt in mg Stoff je kg Lebensmittel - oder nicht. In der aktu-
ellen VO sind bisher elf PFAS in Anhang | gelistet. Perfluormethyl-perfluorvinyl-
ether (#CAS: 1187-93-5) und Perfluorpropyl-perfluorvinylether (#CAS: 1623-05-
8) sind z. B. als Monomere oder als andere Ausgangsstoffe zugelassen und es
gilt je ein spezifischer Migrationsgrenzwert von 0,05 mg/kg. Das Ammonium-
salz der Perfluoroctansaure (APFO, #CAS: 3825-26-1), Perfluor[2-(n-
propoxy))propionsaure] (#CAS: 13252-13-6) und das Ammoniumsalz der 3H-
Perfluor-3-[(3-methoxypropoxy)propionsaure] (#CAS: 958445-44-8) diirfen z. B.
unter bestimmten Voraussetzungen als Zusatz- oder Hilfsstoff bei der Herstel-
lung von Kunststoffen verwendet werden.

Papier und Pappe  Abgesehen von Regelungen betreffend Lebensmittelkontaktmaterialien aus
Kunststoff gibt es derzeit keine einheitliche europaweite Regelung fur z. B. Pa-
pier, Pappe und Farbdricke, die als Lebensmittelkontaktmaterialien eingesetzt
werden. FUr recycliertes Papier oder recyclierte Pappe, welche PFAS enthalten
kénnen (siehe Kapitel 4.2), gibt es in diesem Kontext ebenfalls keine gesetzli-
chen Regelungen (HEAL, 2019).

Seit Juli 2020 ist Danemark das einzige europaische Land, welches PFAS spezi-
fisch fur Lebensmittelkontaktmaterialien aus Papier und Pappe auf nationaler
Ebene verboten hat. Die Niederlande planen derzeit ein ahnliches nationales
Verbot. Auch Unternehmen wie z. B. McDonalds bekennen sich vermehrt zu
PFAS-freien Produkten und engagieren sich dafur, PFAS in Produkten (v. a. Le-
bensmittelkontaktmaterialien) in den kommenden Jahren global abzuschaffen
(Strakova, Schneider und Cingotti, 2021).

Im Jahr 2020 veréffentlichte die Europaische Kommission einen Aktionsplan,
welcher die Europaische Chemikalien-Strategie fir Nachhaltigkeit fur eine
Schadstofffreie Umwelt begleitet, der neue Legislativvorschlage zur Verbesse-
rung der Regulierungsgrundséatze und gezielte Anderungen an REACH vorsieht
(EC, 2020b). Zusatzliche Chemikalien, die im Verdacht stehen, zu Krebserkran-
kungen und Genmutationen zu fihren oder Auswirkungen auf das Fortpflan-
zungs- oder das Hormonsystem zu haben, oder die nachweislich diese Auswir-
kungen haben, sowie Stoffe mit PBT-Eigenschaften (wie einige PFAS) sollen un-
ter anderem bis 2022 in die Kosmetik-VO und die Verordnung Uber Materialien
mit Lebensmittelkontakt' aufgenommen werden (EC, 2020b).

'3 Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 des Européischen Parlaments und des Rates vom
27. Oktober 2004 Uber Materialien und Gegenstande, die dazu bestimmt sind, mit
Lebensmitteln in Berlhrung zu kommen und zur Aufhebung der Richtlinien 80/590/EWG
und 89/109/EWG
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CLP Verordnung  Nach der CLP-VO' sind EU-weit harmonisierte Gefahreneinstufungen (An-
hang VI) rechtlich bindend und von Herstellern, Importeuren und nachgeschal-
teten Anwendern solcher Stoffe bzw. Gemische, die derartige Stoffen enthalten,
anzuwenden. Besteht keine harmonisierte Einstufung, ist die Selbsteinstufung
eines Stoffes oder Gemisches betreffend dessen Gefahren nach festgeschriebe-
nen Kriterien seitens des Inverkehrbringers vorzunehmen. Derzeit sind funf
PFAAs harmonisiert eingestuft:

Perfluoroctansdure (PFOA, #CAS: 335-67-1)

e H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlucken (Acute Tox. 4)
e H318 Verursacht schwere Augenschaden (Eye Dam.1)

e H332 Gesundheitsschadlich beim Einatmen (Acute Tox. 4)

e H351 Kann vermutlich Krebs erzeugen (Carc. 2)

e H362 Kann Sauglinge Uber die Muttermilch schadigen (Lact.)

e H372 Schadigt die Organe (Leber) bei langerer oder wiederholter Exposi-
tion (STOT RE 1)

e H360D Kann das Kind im Mutterleib schadigen (Repr. 1B)

Ammoniumsalz der Perfluoroctanséure (APFO, #CAS: 3825-26-1)
e H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlucken (Acute Tox. 4)
e H318 Verursacht schwere Augenschaden (Eye Dam. 1)
e H332 Gesundheitsschadlich beim Einatmen (Acute Tox. 4)
e H351 Kann vermutlich Krebs erzeugen (Carc. 2)
e H362 Kann Sauglinge Uber die Muttermilch schadigen (Lact.)

e H372 Schadigt die Organe bei langerer oder wiederholter Exposition (STOT
RE 1)

e H360D Kann das Kind im Mutterleib schadigen (Repr. 1B)

Perfluornonanséure (PFNA, #CAS: 375-95-1)
e H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlucken (Acute Tox. 4)
e H318 Verursacht schwere Augenschaden (Eye Dam. 1)
e H332 Gesundheitsschadlich beim Einatmen (Acute Tox. 4)
e H351 Kann vermutlich Krebs erzeugen (Carc. 2)
e H362 Kann Sauglinge Uber die Muttermilch schadigen (Lact.)

e H372 Schadigt die Organe (Leber, Thymus und Milz) bei langerer oder wie-
derholter Exposition (STOT RE 1)

e H360Df Kann das Kind im Mutterleib schadigen und die Fruchtbarkeit be-
eintrachtigen (Repr. 1B)

4 Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Européischen Parlaments und des Rates vom
16. Dezember 2008 Uber die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und
Gemischen, zur Anderung und Aufhebung der Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG und
zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006
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Perfluordecansdure (PFDA, #CAS: 335-76-2)

e H351 Kann vermutlich Krebs erzeugen (Carc. 2)
e H362 Kann Sauglinge Uber die Muttermilch schadigen (Lact.)

e H360Df Kann das Kind im Mutterleib schadigen und die Fruchtbarkeit be-
eintrachtigen (Repr. 1B)

Perfluoroctansulfonsdure (PFOS, #CAS: 1763-23-1)
e H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlucken (Acute Tox. 4)
e H332 Gesundheitsschadlich beim Einatmen (Acute Tox. 4)
e H351 Kann vermutlich Krebs erzeugen (Carc. 2)
e H362 Kann Sauglinge tber die Muttermilch schadigen (Lact.)

e H372 Schadigt die Organe bei langerer oder wiederholter Exposition (STOT
RE 1)

* H411 Giftig fir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung (Aquatic Chro-
nic 2)
e H360D Kann das Kind im Mutterleib schadigen (Repr. 1B)

Fur die PFHpA und fur 6:2 FTOH liegt bereits die Stellungnahme des Komitees
fur Risk Assessment (RAC) fur eine harmonisierte Einstufung bei der Europai-
schen Kommission vor.

Weiters ist derzeit eine Uberarbeitung und Entwicklung neuer Gefahrenkriterien
im Rahmen der CLP-VO vorgesehen, um auch fir Substanzen die Aufnahme in
die SVHC-Liste zu ermdglichen, welche keine der aktuellen Kriterien - krebser-
zeugend, erbgutverandernd und/oder fortpflanzungsgefahrdend (CMR), persis-
tent, bioakkumulierbar und toxisch (PBT), sehr persistent und sehr bioakkumu-
lierbar (vPvB) oder ahnlich besorgniserregend - erfillen. Bei den neuen Krite-
rien handelt es sich um: persistent, mobil und toxisch (PMT), sehr persistent
und sehr mobil (vPvM), endokrine Disruptoren (ECHA, 2022w). Die Kriterien PMT
und vPvM treffen vor allem auf kurzkettige (< C7) und ultra-kurzkettige PFAS

(< C4) zu, welche bisher regulatorisch kaum beachtet wurden.

Trinkwasserrichtlinie  Mit der Uberarbeiteten Trinkwasserrichtlinie'® plant die Européische Kommis-
sion einen Grenzwert fUr Trinkwasser von 0,1 pg/l fur die Summe von 20 ein-
zelnen PFAAs (C4-C13-PFCAs und C4-C13-PFSAs; siehe Tabelle 3) und 0,5 pg/l
fur die Gesamtkonzentration von PFAS (EC, 2020a). Bis zum Januar 2024 wird
die Europaische Kommission technische Leitlinien bezuglich der Analyseverfah-
ren zur Uberwachung der Parameter "Summe der 20 PFAS" und "PFAS ge-
samt" festlegen. Die gesetzlich verpflichtende Uberwachung gilt ab 12. Januar
2026.

Im Vergleich zur neuen EU-Trinkwasserrichtlinie gilt in Schweden bereits ein Ak-
tionsgrenzwert fur Trinkwasser von 0,09 pg/| fir die Summe von elf PFAS (PFCAs
C4-C10, PFBS, PFHxS, PFOS und 6:2 FTSA). Wenn der Aktionswert Uberschritten

' Richtlinie (EU) 2020/2184 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember
2020 Uber die Qualitat von Wasser fur den menschlichen Gebrauch (Neufassung)
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werden sollte, sind laut der schwedischen Lebensmittelagentur (engl. Swedish
Food Agency) MalRnahmen zur Reduktion der Belastung zu ergreifen (Banzhaf
et al., 2017, Livsmedelsverket, 2022). Im Juni 2021 beschloss die danische Um-
weltschutzbehdrde, den nationalen Trinkwassergrenzwert fur die Summe von
PFHxXS, PFOS, PFOA und PFNA auf 2 ng/l zu senken (Miljdsamverkan Sverige,
2022). Es ist zu erwarten, dass in den kommenden Jahren auch der bisher vor-
geschlagene Grenzwert von 0,1 pg/l im Trinkwasser europaweit noch weiter
herabgesetzt wird.

Oberflichengewdsser FUr die Bestimmung des chemischen Zustandes von Oberflachengewassern
wurden mit der Richtlinie 2013/39/EU"® der Europaischen Kommission Umwelt-
qualitatsnormen flr prioritare und prioritar gefahrliche Stoffe festgelegt. Die
Richtlinie wurde in Osterreich mit der Anderung der Qualitatszielverordnung
Chemie Oberflachengewasser, BGBI. Il Nr. 363/2016 (QZV Chemie OG) in natio-
nales Recht umgesetzt. Demnach ist Osterreich verpflichtet, die Stoffkonzentra-
tionen prioritarer und prioritar gefahrlicher Stoffe im Rahmen eines etablierten
Uberwachungsprogrammes regelmaRig zu Gberprifen und die ermittelten Da-
ten der Europdischen Kommission zu Gbermitteln. Zur Bewertung der Schad-
stoffkonzentrationen wurden Umweltqualitdtsnormen festgelegt, welche den
guten chemischen Zustand in Oberflachenwasserkérpern beschreiben. Aus der
PFAS-Familie gibt es derzeit ausschliel3lich fir PFOS in Oberflachenwasser und
Biota guiltige UQN:

¢ Jahresdurchschnitt (JD) in Oberfldchenwasser: 0,00065 pg/l
e zulassige Hochstkonzentration (ZHK) in Oberflachengewasser: 36 pg/l
e Biota (bezieht sich im Normalfall auf Fisch): 9,1 pg/kg FG

Mit der JD-UQN wird die chronische Toxizitat bewertet und eine Uberschreitung
liegt dann vor, wenn das arithmetische Mittel der wahrend eines Kalenderjahres
gemessenen Konzentration tber der JD-UQN liegt. Die ZHK-UQN dient der Be-
wertung der akuten Toxizitat und sie gilt als eingehalten, wenn die 90-Perzentile
der gemessenen Konzentration eines Kalenderjahres unter der ZHK-UQN liegt.
Eine Parametererweiterung in Anlehnung an die neutiberarbeitete Trinkwasser-
richtlinie ist in den kommenden Jahren zu erwarten.

Grundwasser  FUr Grundwasser gibt es derzeit kein verpflichtendes Qualitatsziel bzw. keinen
PFAS-Parameter, welcher die Beurteilung des guten chemischen Zustands fest-
legt. Die Aufnahme eines Schwellenwertes fiir den Parameter PFAS wird jedoch
im Zuge der Umsetzung der Trinkwasserrichtlinie in die Qualitatszielverordnung
Chemie Grundwasser (BGBI. Il Nr. 98/2010, QZV Chemie GW) derzeit diskutiert
(BMLRT, 2021a).

'6 Richtlinie 2013/39/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 12. August 2013 zur
Anderung der Richtlinie 200/60/EG und 2008/105/EG in Bezug auf prioritére Stoffe im
Bereich der Wasserpolitik
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Emissionsregister-  Laut der Emissionsregisterverordnung'” sind PFOS-Emissionen von ausgewahl-
verordnung  ten grol3en industriellen Einleitern in Oberflachenwasserkdrpern oder die 6f-

fentliche Kanalisation mit einer Mindestbestimmungsgrenze von 0,001 pg/l zu
messen und im Emissionsregister zu erfassen. Fir kommunale Klaranlagen
sieht die Emissionsregisterverordnung derzeit keine rechtliche Verpflichtung zur
regelmaRigen Messung von PFAS vor. Gemal3 dem Nationalen Gewasserbewirt-
schaftungsplan konnte diese rechtliche Verpflichtung fur PFOS jedoch ab 2023
gesetzlich verankert werden (BMLRT, 2022b).

Diingemittelverord-  Seit 2010 gilt mit der novellierten Dingemittelverordnung (BGBI. Il
nung  Nr. 100/2004) ein Grenzwert von 0,1 mg/kg TM fur die Summe aus PFOA und
PFOS in DUngemitteln.

Auch im Bundesabfallwirtschaftsplan 2022 werden PFAS und der PFAS-
Gesamtgehalt aufgenommen (BMK, 2022).

7.2 Herausforderungen und Perspektiven fiir eine
gesunde "PFAS-freie" Umwelt

7.21  "Essential Use" - Beschrankung der PFAS als Gruppe

Hintergrund des  Obwohl die bekanntesten PFAAs (z. B. PFOA und PFOS) von den grof3en Herstel-
Konzeptes lern entweder freiwillig aus dem Verkehr gezogen wurden (U.S. EPA, 2018) oder

deren Herstellung und Anwendung durch die Aufnahme in die Liste der persis-
tenten organischen Schadstoffe (Stockholm Convention, 2022) Beschrankungen
unterliegen, hat sich die allgemeine Problematik der Stoffe aus der Gruppe der
PFAS nicht verringert. Wahrend der Einsatz von langkettigen PFAS in der Pro-
duktion von Fluorpolymeren in den Vereinigten Staaten, Japan und Europa (z. B.
Belgien, Deutschland und Italien) in den letzten Jahren grof3tenteils zurtickging,
stieg er in asiatischen Landern (vor allem China und Indien) an (EFSA, 2020).

Weiters hat die globale Industrie bekannte langkettige PFAAs durch Kongenere
mit kiirzerer Kettenlange oder durch Monomere mit einem oder mehreren ein-
geflugten Sauerstoffatomen in der fluorierten Kohlenstoffkette ersetzt, welche
zwar eine kirzere Halbwertszeit im Menschen aufweisen (Kotlarz et al., 2020),
aber ebenfalls extrem persistent sind (Glover, Quifiones und Dickenson, 2018,
Zhang et al., 2019).

Angesichts der groBen Anzahl an PFAS, die alle direkt (z. B. PFAAs) oder indirekt
(d. h. Vorlaufer) extrem persistent sind und bekannte sowie eventuell bisher
noch unbekannte Schaden verursachen kénnen, kénnen irreversible Schaden

7 Verordnung des Bundesministers fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft Uber ein elektronisches Register zur Erfassung aller wesentlichen
Belastungen von Oberflachenwasserkdrpern durch Emissionen von Stoffen aus
Punktquellen 2017 (Emissionsregisterverordnung 2017 - EmRegV-OW 2017)
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entstehen. Da die Erstellung toxikologischer Profile von einzelnen Substanzen
mehrere Jahre dauern kann, erscheint es nicht ratsam, alle PFAS regulatorisch
einzeln zu behandeln. Aus diesem Grund ist gemal3 dem Vorsorgeprinzip eine
Beschrankung fur PFAS als Gruppe erstrebenswert, und deren Einsatz und An-
wendung ist auf essenzielle Nutzungen zu reduzieren. Die Idee hinter dem Kon-
zept ist, die Verwendung von PFAS schrittweise einzustellen, wenn sie fur das
Wohl der Gesellschaft in Bezug auf Gesundheit und Sicherheit nicht notwendig,
fur das Funktionieren der Gesellschaft nicht entscheidend und bereits Alternati-
ven vorhanden sind. Damit kdnnen langfristige Schaden fur die menschliche
Gesundheit und die Umwelt vermieden werden (Cousins et al., 2019).

"nicht essenziell" Wenn die Verwendung von PFAS in einem Produkt nicht notwendig und die
technische Funktion nicht wichtig ist, sondern eher als "nice-to-have" betrachtet
werden kann (z. B. wasserabweisende Surfershorts oder Jogginghosen), wird ein
schneller Ausstieg dringend empfohlen. Bestimmte Unternehmen, wie H&M,
L'Oréal und The Body Shop, haben z. B. PFAS in ihren Kosmetika bereits freiwil-
lig aus dem Verkehr gezogen, nachdem eine schwedische Nichtregierungsorga-
nisation Uber das Vorhandensein von PFAS in ihren Produkten berichtet hatte.
(Cousins et al., 2019).

essenziell, aber  Schwieriger zu beurteilen sind jene Verwendungen, bei denen eine wichtige
Alternativen  Funktion gegeben ist, wie beispielsweise Feuerldschschaume (Beschrankungs-
vorhanden vorschlag bereits vorhanden, siehe Kapitel 7). Hier ist zu erheben, ob nicht-fluo-

rierte Alternativen bereits verfligbar sind und auch fur kritische Brande (Brand-
klasse B) eingesetzt werden kdnnen. So gibt es zum Beispiel Feuerldsch-
schaume auf Kohlenwasserstoffbasis, die biologisch abbaubar sind und bei de-
nen davon ausgegangen wird, dass sie nach ihrer Freisetzung nur kurzfristig lo-
kale Probleme verursachen (Cousins et al., 2019). Sollten fur besonders kritische
Brande (z. B. Raffineriebrand) keine adaquaten PFAS-freien Alternativen vorhan-
den sein, muss auf jeden Fall mit besonderer Vorsicht damit umgegangen wer-
den und die Kosten des Brandschadens sollten mit den Kosten der verursach-
ten Umweltschaden abgewogen werden.

Statt PFAS kénnen auch Polymere auf Kohlenwasserstoffbasis (z. B. Paraffin-ba-
sierte oder Melamin-basierte Wachse), Silikone (z. B. Polydimethylsiloxan
(PDMS)) oder Polyurethane fir wasserabweisende Zwecke z. B. in Textilien ver-
wendet werden. Auch Wachse von Pflanzen (z. B. Carnaubawachs) und Tieren
(z. B. Bienenwachs) konnen als natulrliche Substitute fUr wasserabweisende
Zwecke angewendet werden (Wood, 2020).

Obwohl die beschriebenen Alternativen im Vergleich zu PFAS etwas unbedenkli-
cher sind, muss trotzdem hervorgehoben werden, dass sie nicht alle ohne Be-
dacht eingesetzt werden sollten (Holmquist et al., 2016, Schellenberger et al.,
2019, Wood, 2020).

essenziell, aber  FUr einige Verwendungen ist eine bestimmte technische Funktion notwendig
keine Alternativen  und wichtig, wobei es jedoch derzeit keine PFAS-freien Alternativen gibt. Fluo-
vorhanden rierte Materialien kénnen z. B. bei Arbeitsschutzkleidung (Polizei, Feuerwehr
und Militar) oder in medizinischen Textilien und Produkten unverzichtbar sein,
wenn sie den Zweck des Lebensschutzes erfillen. Derzeit kdnnen nur Textilien
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auf Fluorbasis Schutz vor schadlichen Fliissigkeiten wie Sauren oder Olen bie-
ten, was fur Feuerwehrleute oder Labortechniker:innen unerlasslich sein kann
(Holmquist et al., 2016). Da bisher nicht-fluorierte Textilien beispielsweise eine
unzureichende 6labweisende Wirkung aufweisen, konnen fluorierte Produkte
fur diese Zwecke bei bestimmtem Bedarf als unverzichtbar angesehen werden
(Hill et al., 2017, Schellenberger et al., 2019).

EU Green Deal:  Im Oktober 2020 hat die Europdische Kommission im Rahmen des europai-
Chemikalienstrategie ~ schen Green Deal'® ihre Chemikalienstrategie fur Nachhaltigkeit'® verabschie-
fiir Nachhaltigkeit  det, in welcher ein Verbot fiir die schadlichsten Chemikalien in Konsumgutern
bzw. Produkten vorgesehen ist, aul3er deren Einsatz ware nachweislich unver-
zichtbar fir das Allgemeinwohl. Ebenfalls sollen innovative Lésungen fir sichere
und nachhaltige Chemikalien geférdert und damit der Schutz von Mensch und
Umwelt vor gefahrlichen Chemikalien erhéht werden (EC, 2020a, EC, 2020c).

Im Einklang mit der Chemikalienstrategie flr Nachhaltigkeit wird in Europa eine
Beschrankung aller PFAS als Gruppe (siehe Kapitel 7.1) angestrebt, aul3er deren
Anwendung ist nachweislich unverzichtbar fur das Allgemeinwohl. Konkrete Kri-
terien fur die regulatorische Umsetzung, was nachweislich unverzichtbar fur das
Allgemeinwohl ist, missen jedoch noch von der Europaischen Kommission mit
Unterstitzung der ECHA und den EU-Mitgliedsstaaten erarbeitet werden (ECHA,
2022w).

7.2.2 Emissions- und Expositionsquellen erkennen

Die Identifizierung von PFAS-Emissions- und Expositionsquellen ist keine leichte
Aufgabe, da die Eintragspfade in die Umwelt sehr vielfaltig sind. Hinzu kommt,
dass PFAS sich in der Umwelt Uber weite Strecken verteilen kdnnen und die Ur-
sache bzw. Quelle einer nachgewiesenen Belastung daher meist nur aufwendig
verifizierbar ist. Aus der Literatur ist jedoch bekannt, dass vor allem bestimmte
Industriebetriebe, Flug- und Feuerldschibungsplatze sowie Klaranlagen und De-
ponie-Altlasten potenzielle Punktquellen darstellen kénnen. Es wird geschatzt,
dass es in Europa in etwa 100.000 PFAS-Emittenten gibt, wobei der Einsatz von
PFAS-haltigen Feuerldschschaumen sehr wahrscheinlich die groRte PFAS-Ein-
tragsquelle in die Umwelt darstellte/darstellt (Goldenman, 2019, NCM, 2022).

In Osterreich gibt es insgesamt 55 Flughafen/Flugplatze (Stand 2018), 69.991
Altstandorte und Altablagerungen (Stand 2022), 1.869 Klaranlagen (Stand 2018)
und 4.791 Feuerwehren, die als potenzielle Emittenten in Frage kommen kénn-
ten (Stand 2021) (Statistik Austria, 2019, Umweltbundesamt, 2022a, Bundesfeu-
erwehrverband, 2021, BMLRT, 2022a). Hinzu kommen vermutlich mehrere hun-
dert Industriebetriebe, welche potenziell PFAS emittieren kénnten.

'8 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/ip_19_6691

9 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/ip_20_1839
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Human Biomonitoring-Studien und Umweltmonitoring-Daten kdnnen Hinweise
auf erhdhte Belastungen in der Bevolkerung und der Umwelt geben. Beispiels-
weise zeigte sich im Rahmen einer Studie, dass Mitter und ihre Neugeborenen
aus Tulln im Vergleich zu denjenigen aus Wien hohere PFOA-Serumkonzentra-
tionen aufwiesen. Umweltmonitoring-Programme, wie z. B. im Rahmen der
GZUV durchgefuhrt, erméglichen ebenfalls die Identifizierung von Regionen mit
erhdhten PFAS-Belastungen (siehe Beispiel Salzburg in Kapitel 5.5). Zusatzlich
waren jedoch auch Untersuchungen betreffend der Eintragspfade von PFAS in
Lebensmittel wichtig: z. B. Transfer vom Boden (unter Berucksichtigung eines
Dungemittel- oder Klarschlammkomposteinsatzes) bzw. Transfer von Wasser
bzw. Migration aus Lebensmittelkontaktmaterialien in Lebensmittel. Mit einer
Verbesserung der Datenlage kénnten Emissionsquellen rascher verifiziert und
gezielte ReduktionsmalRnahmen erarbeitet und angewendet werden.

Abgesehen davon ist es jedoch notwendig, dass vor allem Daten zu Emissionen
in Wasser und Luft von der Industrie zur Verfligung gestellt werden. Bisher sind
in Osterreich lediglich groRe Industriebetriebe dazu verpflichtet, inre PFOS-
Emissionen im Abwasser zu messen und im Emissionsregister zu erfassen.
Auch fur kleine Industriebetriebe und auch fir andere PFAS sollten Daten zu
Emissionen erhoben werden.

Seit Februar 2020 mussen Unternehmen in Schweden, welche einen Umsatz
von funf Millionen SEK (ca. 5 Mio. Euro) erzielen, die Verwendung bzw. das Vor-
kommen von PFAS in ihren Produkten der Schwedischen Chemikalienagentur
melden, und zwar unabhéangig von der PFAS-Konzentration im Produkt (KEMI,
2021). Ahnliches kénnte auch in Osterreich angedacht werden, um PFAS-Emis-
sionen besser abschatzen und erfassen zu kénnen.

Die Nutzung von Daten, welche Uber Monitoring-Programme generiert werden,
sind fur die Ergrindung der Ursachen einer erhdhten PFAS-Belastung und der
Identifizierung der Eintragspfade von wesentlicher Bedeutung. Wichtig sind je-
doch vor allem Informationen zu potenziellen Emissionsquellen. In diesem Kon-
text kdnnen in héher belasteten Regionen die ursachlichen Expositionsquellen,
wie z. B. Feuerwehribungsplatze, Altlaststandorte oder Industriebetriebe, in der
naheren Umgebung einfacher eruiert und in einem weiteren Schritt Emissionen
reduziert werden. Derzeit gibt es wenige bis keine Daten zu PFAS-Emissionen in
Osterreich. Karten mit Standorten bekannter und potenzieller PFAS-
Expositionsquellen wie auch Informationen zu den Einsatz- und Emissionsmen-
gen von PFAS in Osterreich wéren sehr hilfreich, um konkrete Eintragspfade zu
erkennen und, wenn notwendig, MalRnahmen zur Reduktion der Belastung zeit-
gereicht zu ermoglichen.

Vorschlage fur eine mogliche Vorgehensweise zur Erfassung der PFAS-Emissio-
nen in Osterreich:

e Die SCIP-Datenbank (engl. Substances of Concern In articles as such or in
complex objects Products (SCIP)-Database) der ECHA kann z. B. verwendet
werden, um PFAS-haltige Produkte zu identifizieren, welche anschlieBend
spezifischen Branchen zuordenbar sind.

Umweltbundesamt ® REP-0820, Wien 2022 | 52



PFAS Report 2022 - Regulatorik und neue Konzepte

e Registranten?® kénnen Uber die ECHA-Datenbank verifiziert werden.

e Uber die Branchen-Suche (https://firmen.wko.at/SearchSimple.aspx) kén-
nen Industriebetriebe herausgesucht werden, welche potenziell PFAS emit-
tieren, z. B. Textil-, Bekleidungs-, Schuh-, Leder- und Fluorpolymerindust-
rie. In einem weiteren Schritt kdnnen Detailinformationen des Betriebes
erbeten werden, hierzu gehoren Informationen zu eingesetzten PFAS, ein-
gesetzten PFAS-Mengen und Emissionsdaten.

e Daten zu Ubungsplatzen der Feuerwehr und des Bundesheeres, auf denen
Loscheinsatze gelbt werden, sollten zur Verfugung gestellt werden. Dies
betrifft: Standorte, Zeitdauer der Verwendung als Ubungsplatz, Haufigkeit
der Ubungseinsatze, Informationen zu eingesetzten Léschschaumen und
deren Mengen. Selbiges gilt fir Flughafen und Flugplatze.

e Altlasten, die als PFAS-Expositionsquellen infrage kommen, sollten identifi-
ziert und ausgewiesen werden.

e Klaranlagenbetreiber sollten in regelmaRigen Abstanden die PFAS-Gesamt-
konzentration in Ablauf und Klarschlamm messen lassen und diese Infor-
mation zumindest auf Anfrage zur Verfligung stellen.

Daten zu den Emissionen kdnnten im Zusammenhang mit geotopografischen
und klimatischen Basisdaten (z. B. Grundwasserstrome und Windrichtungen) in
Folgeschritten ebenfalls die Verteilung von PFAS in der Umwelt modellierbar
machen.

7.2.3 Eintrag von PFAS in die Umwelt und Reduktion
individueller Belastung

Durch das ubiquitdre Vorkommen von PFAS lasst sich eine Exposition nicht zur
Ganze vermeiden. Zwar gelten flr bestimmte Verbindungen bereits Beschran-
kungen oder Verbote, was zu einer Abnahme langkettiger PFAS in der Umwelt
gefuhrt hat, jedoch zeigte sich auch, dass im selben Zeitraum vor allem der Ein-
satz neuer fluorierter Substitute und kurzkettiger PFAS zugenommen hat. Die-
ser Trend deutet daraufhin, dass die Reduktion der PFAS-Gesamtbelastung aus-
schlieBlich tber eine Beschrankung der PFAS als Gruppe erzielt werden kann.
Auf nationaler Ebene ware unter Berucksichtig der aktuellen Diskussion auf eu-
ropaischer Ebene vor allem die Festlegung von Richtwerten fir PFAS zu disku-
tieren, die es den Behdérden ermdglichen, Werte einzuordnen und mal3gebli-
chen Handlungsbedarf aufzeigen.

Abgesehen davon sollten Informationen zur Verfugung gestellt werden, wie
Konsument:innen die PFAS-Exposition im Alltag reduzieren kénnen, um sowohl
die personliche Belastung als auch jene der Umwelt zu minimieren. Dies ist ins-

20 Hersteller/Importeure eines Stoffes mussen diesen ab einer Menge von > 1 t/a bei der ECHA
registrieren und sind dazu verpflichtet, bestimmte Informationen (z. B. Ergebnisse von
toxikologischen und 6kotoxikologischen Studien) zum Stoff im Rahmen der Registrierung zu
Ubermitteln.
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besondere beim Verzicht auf PFAS-haltige Produkte wie z. B. mit PFAS beschich-
tete Textilien oder PFAS-haltige Kosmetika moglich. Auf eine besondere Sorgfalt
sollte auch beim Gebrauch im Allgemeinen und bei der Entsorgung aufmerk-
sam gemacht werden.
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8 GLOSSAR

Bestimmungsgrenze: Kleinste Konzentration eines Stoffes in einer Probe, die
quantitativ bestimmt werden kann, bzw. kleinste Konzentration, ab welcher
eine vorgegebene Anforderung an die Prazision erfullt ist (UBA, 2005).

Europdischer Green Deal: Im Dezember 2019 vorgestellte neue Wachstums-
strategie bzw. Fahrplan der Europaischen Kommission, wie Europa bis 2050 die
Konjunktur klimaneutral ankurbeln wird und dabei auch die Natur schiitzen
und die Gesundheit und Lebensqualitat der Menschen verbessern moéchte (EC,
2019).

Grenzwert: Wert, welcher aus toxikologischen Untersuchungen abgeleitet wird
und bei dessen Einhaltung nach dem heutigen Wissensstand kein gesundheitli-
ches Risiko fur Verbraucher besteht (BfR, 2022b).

Human Biomonitoring (HBM): Ein Werkzeug der gesundheitsbezogenen Um-
weltbeobachtung, bei welchem menschliche Kérpermedien (z. B. Blut, Urin und
Gewebe) auf die Belastung mit Schadstoffen untersucht werden (UBA, 2022).

HBM-I-Wert: Wert (Pruf- bzw. Kontrollwert), welcher aus toxikologischen und
epidemiologischen Untersuchungen abgeleitet wird und unter welcher Konzent-
ration eines Stoffes in einem Kérpermedium nach dem aktuellen Wissensstand
keine gesundheitlichen Auswirkungen zu erwarten sind (UBA, 2021).

HBM-II-Wert: Wert (Interventions- und MalRnahmenwert), welcher aus toxikolo-
gischen und epidemiologischen Untersuchungen abgeleitet wird und bei dessen
Uberschreitung der Konzentration eines Stoffes in einem Kérpermedium als re-
levant anzusehende gesundheitliche Beeintrachtigungen moglich sind (UBA,
2021).

Nachweisgrenze: Kleinste Konzentration eines Stoffes in einer Probe, die noch
qualitativ erfasst werden kann, bzw. die Entscheidungsgrenze fur das Vorhan-
densein eines Bestandteiles eine Stoffes (UBA, 2005).

Praeklampsie: Eine Krankheit, die einen hohen Blutdruck definiert, der mit ei-
ner erhdhten Ausscheidung von Proteinen im Urin wahrend der Schwanger-
schaft einhergeht (Huppertz, 2018).

Tolerierbare wéchentliche Aufnahmemenge (engl. tolerable weekly intake
(TWI)): Menge eines bestimmten Stoffes, die nach aktuellem Wissensstand pro
Woche ein Leben lang aufgenommen werden kann, ohne dass gesundheitliche
Beeintrachtigungen zu erwarten sind (BfR, 2022a).
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9 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

6:2 CI-PFAES .....ovvvveenee. 9-chlorohexadecafluoro-3-oxanonan-1-sulfonsaure

AFFFS o wassrige filmbildende Feuerléschschaume (engl.
aqueous film forming foams)

ALT e Alanin-Aminotransferase

AOF ..ot adsorbierbar organisch gebundenes Fluor

APFO i Ammoniumsalz der Perfluoroctansaure

ATSDR oo US Amerikanische Agentur fir Toxische Substanzen

und Krankheitsregistrierung (engl. Agency for Toxic
Substances and Disease Registry)

BG .o Bestimmungsgrenze

BMLFUW.....coovvieerieireeee Bundesministeriums fir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft

CMR e krebserzeugend, erbgutverandernd und/oder fort-
pflanzungsgefdhrdend (engl. carcinogenic, mutagenic
or toxic for reproduction)

diPAPS ..o polyfluorierte Alkylphosphatdiester

DONA ..ot 4,8-Dioxa-3H-perfluorononansaure

DWR oo, durable water repellent

ECF. e elektrochemische Fluorierung

ECHA .o Europaische Chemikalien Agentur
EFSA...coiiiini Europaische Behorde fur Lebensmittelsicherheit (engl.

European Food Safety Authority)

EOF it extrahierbar organisch gebundenes Fluor
EtFOSA ..o N-Ethylperfluoroctansulfonamid
EtFOSE.....ooiiiiieieiee, N-Ethyl-Perfluoroctansulfonamid-Ethanol
EU oo, Europdische Union

FEP oo, fluoriertes Ethylenpropylen

FG oo Frischgewicht

FIS e, International Ski Federation

FTAC. ittt Fluortelomeracrylat

FTCA e Fluortelomer-Carbonsaure
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FTMAC .ot Fluortelomermethacrylate

FTOH oo Fluortelomeralkohol

FTS oder FTSA ...cceovvevenene Fluortelomersulfonsaure

FTUCA oo, Fluorpolymer ungesattigte Saure

GZUV .o Gewadsserzustandstiberwachungsverordnung

HBM ..ooiiirineeeeiecieeen Human Biomonitoring

HEP oo Hexafluorpropen

HFPO ..ot Hexafluorpropenoxid

HFPO-DA.......ccoiniiiriins Perfluor-2-propoxypropansaure

ID Jahresdurchschnitt

KEMI ..o, Schwedische Chemikalienagentur

(TN Korpergewicht

LIU ot Bayrisches Landesamt fur Umwelt

MONOPAP ..o polyfluorierte Alkylphosphorsauremonoester

NEWDA ....ccoviiiiieieienene, New Danube Study

NG ot Nachweisgrenze

NO oo Niederdsterreich

(0] 23T Natrium-p-perfluoriertes Nonenoxybenzolsulfonat

OECD .ot Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment

PACF ..ottt Perfluoralkancarboxylfluorid

PAPS ..ottt polyfluorierte Alkylphosphatester

PASF .ottt Perfluoralkansulfonylfluorid

PBT oottt persistent, bioakkumulierbar und toxisch

PDMS....oviriiieienenienienienes Polydimethylsiloxan

PFRA o Perfluoralkoxylpolymer

PFAAS ..ottt perfluorierte Alkylsauren

PRAIS. oot Perfluoralkyliodid

PEAS oo per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen

PFBA ..ot Perfluorbutansdure
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PEBS ottt Perfluorbutansulfonsaure

o] o O R perfluorierte Chemikalien oder Perfluorcarbone
PFCAS oo, perfluorierte Carbonsauren

PFDA ..o, Perfluordecansaure
PFDODA......ccireeieieieeennen Perfluordodecansaure
PFDODS....cooteereieerienienns Perfluordodecansulfonsaure

PEDS .ottt Perfluordecansulfonsaure
PREAS..cioivieieerienieesieniens per- und polyfluorierte Alkylethersauren
PFECA ..o, perfluorierte Ethercarbonsauren
PFECHS ..o, Perfluor-4-ethylcyclohexansulfonsaure
PFESA ..o, perfluorierte Ethersulfonsduren
PEHPA .o Perfluorheptansaure

PEHPS. oot Perfluorheptansulfonsaure

PEHXA ..ottt Perfluorhexansaure

PFHXS cveiieeeieiciee, Perfluorhexansulfonsaure

PENA ..ot Perfluornonansaure

PENS oot Perfluornonansulfonsaure

PFOA .ot Perfluoroctansaure

PFOS ..ottt Perfluoroctansulfonsaure

PFOSA ..ot Perfluoroctansulfonamid
PFOSF...civeireeieieieienen Perfluoroctansulfonylfluorid

PFPAS ..ottt perfluorierte Phosphonsauren

PFPEA ..ot Perfluorpentansaure

PEPES .ot per- und polyfluorierte Polyether
PEPES ..o Perfluorpentansulfonsaure

PEPIA .o perfluorierte Phosphinsauren
PESAS...ooviviiereeieeeieienen perfluorierte Sulfonsauren

PET et perfluorierte Tenside

PFTEDA ..o, Perfluortetradecansaure

PETIDA .ot Perfluortridecansaure
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Perfluortridecansulfonsaure
Perfluorundecansaure
Perfluorundecansulfonsaure
persistent, mobil und toxisch
persistente organische Schadstoffe
Perfluoroctansulfonylfluorid
Polytetrafluorethylen
Polyvinylidenfluorid

Komitee fur Risikoabschatzung (engl. Committee for
Risk Assessment))

Bedenkliche Stoffe in Erzeugnissen als solchen oder in
Produkten mit komplexen Gegenstanden (engl. sub-
stances of concern in articles as such or in complex
objects products

semifluorierte n-Alkane

Kandidatenliste der besonders besorgniserregenden
Stoffe (engl. substances of very high concern)

Trifluoressigsaure
Tetrafluorethylen
Trockenmasse

gesamte oxidierbare Vorlauferstoffe (engl. Total
Oxidizable Precursor)

tolerierbare wochentliche Aufnahmemenge (engl. to-
lerable weekly intake)

Trinkwasserrichtlinie

Umweltschadstoffe in Mutter-Kind-Paaren
Umweltqualitdtsnorm

Verordnung

sehr persistent und sehr bioakkumulierbar (engl. very
persistent and very bioaccumulative)

sehr persistent und sehr mobil (engl. very persistent
and very mobile)

zulassige Hochstkonzentration
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Tabelle 3:  Informationen zu Anwendung und Vorkommen der 20 PFAS fir deren Summe nach der neuen EU-TWRL, aufgrund deren Bedenklichkeit ein Parameterwert von
0,10 ug/l in Trinkwasser nicht (iberschritten werden darf.
Internationale Literatur Europdische Chemikalienagentur (ECHA)
Substanz (Abkirzung) CAS-Nummer  ppwendung und Vorkommen Anwendung, Vorkommen und Einstufung
Freisetzung
Perfluorbutansaure (PFBA) 375-22-4 Kabelisolatoren?, Fotofilme? Kosmetikarti- Nicht harmonisiert eingestuft. PFBA
kel**, Einsatz als Additive in Reverse Phase ist nicht unter REACH registriert. PFBA
LC-MS Lésemittel® ist vermutlich kanzerogen, mutagen
und reproduktionstoxisch (ECHA,
2022j). REACH Annex Ill Inventory: Su-
spected persistent in the environment
(ECHA, 2022a).
Perfluorpentansaure (PFPeA) 2706-90-3 laminierte Plastikbodenbelage”*, Kosme- Nicht harmonisiert eingestuft. PFPeA
tikartikel>* ist nicht unter REACH registriert.
PFPeA ist vermutlich kanzerogen, mu-
tagen und reproduktionstoxisch
(ECHA, 2022q). REACH Annex Il Inven-
tory: Suspected persistent in the en-
vironment; Suspected skin irritant
(ECHA, 2021a).
Perfluorhexansaure (PFHxA) 307-24-4 laminierte Plastikbodenbelage’, Schuh- ~ PFHXA wird z. B. flr die Produktion Nicht harmonisiert eingestuft. PFHxA

wachs®, Kosmetikartikel**, wasserabwei-
sende Textilien und Abdeckungen®*

von per- und polyfluorierten Polyme-
ren verwendet (ECHA, 2021d). Haupt-
sachlich als Unreinheit in Produkten
vorkommend, oder als Degradations-
produkt - potenzielle Prakursoren: 6:2
diPAP, 6:2 FTS und 6:2 FTOH (ECHA,
2018a).

ist nicht unter REACH registriert. FUr
das Ammoniumsalz (APFHXx, CAS:
21615-47-4) ist ein Registrierender be-
kannt. PFHXA ist vermutlich kanzero-
gen, mutagen und reproduktionsto-
xisch. Under assessment as Persis-
tent, Bioaccumulative and Toxic
(ECHA, 2022s).
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Substanz (Abkiirzung)

CAS-Nummer

Internationale Literatur

Europdische Chemikalienagentur (ECHA)

Anwendung und Vorkommen

Anwendung, Vorkommen und
Freisetzung

Einstufung

Perfluorheptansaure (PFHpA)

375-85-9

laminierte Plastikbodenbelage”, Kosme-
tikartikel*

Keine direkten Nutzungen in der Euro-
paischen Union bekannt. PFHpA ist ein
Degradationsprodukt von Prakursoren
(ECHA, 2019).

Nicht harmonisiert eingestuft. PFHpA
ist nicht unter REACH registriert.
PFHpA ist vermutlich kanzerogen, mu-
tagen und reproduktionstoxisch
(ECHA, 2022n). REACH Annex lll Inven-
tory: Suspected acutely toxic via the
oral route; Suspected bioaccumula-
tive; Suspected carcinogen; Suspected
persistent in the environment; Sus-
pected toxic (ECHA, 2022b).

Perfluoroctansaure (PFOA)

335-67-1

Feuerldschschdume!', Emulgator fur die
Fluorpolymerproduktion'3, Isolatoren?,
Kosmetikartikel**, Schuhwachs®*, wasser-

abweisende Textilien und Abdeckungen®*

Hilfsstoff in der Verarbeitung und Her-
stellung von Fluorpolymeren und Fluo-
relastomeren (ECHA, 2014).

Harmonisiert eingestuft: Acute Tox. 4,
Eye Dam. 1, Acute Tox. 4, Carc. 2,
Lact.,, STOT RE 1, Repr. 1B (ECHA,
2022v). PFOA ist nicht unter REACH re-
gistriert. Properties of concern: C, R,
PBT, POP (ECHA, 2022m).

Perfluornonansaure (PFNA)

375-95-1

Emulgator fur die Fluorpolymerproduk-
tion'3

Keine direkten Nutzungen in der Euro-
paischen Union bekannt. Allgemein
bekannte Nutzung von PFNA: Hilfsstoff
in der Verarbeitung und Herstellung
von Fluorpolymeren, Tenside fur Feu-
erléscher, Tenside in Poliermitteln,
wasserfeste Beschichtungen (ECHA,
2015).

Harmonisiert eingestuft: Acute Tox. 4,
Eye Dam. 1, Acute Tox. 4, Carc. 2,
Lact., STOT RE 1, Repr. 1B (ECHA,
2022u). PFNA ist nicht unter REACH
registriert. Properties of concern: C, R,
PBT; Substance of very high concern
(SVHC) and included in the candidate
list for authorization (ECHA, 2022p).
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Substanz (Abkiirzung)

CAS-Nummer

Internationale Literatur

Europdische Chemikalienagentur (ECHA)

Anwendung und Vorkommen

Anwendung, Vorkommen und
Freisetzung

Einstufung

Perfluordecansaure (PFDA)

335-76-2

Kosmetikartikel®*

Kaum bis keine direkten Nutzungen in
der Europaischen Union bekannt; le-
diglich ein Importeur ist bekannt, wel-
cher PFDA fur in die EU importierte
Halbleiter verwendet oder verwendet
hat. Produkte kénnen ungewollt PFCAs
mit Kettenlangen von C9 bis C14 ent-
halten (z. B. in Feuerldschschaumen).
Ebenfalls entstehen PFCAs C9-C14 bei
der PFOA-Produktion als ungewollte
Abfalle und kénnen in Produkte unbe-
absichtigt integriert werden (ECHA,
2017b, ECHA, 2018b).

Harmonisiert eingestuft: Carc. 2, Lact.,
Repr. 1B (ECHA, 2022t). PFDA ist nicht
unter REACH registriert. Properties of
concern: C, R, PBT; Substance of very
high concern (SVHC) and included in
the candidate list for authorization
(ECHA, 2022k).

Perfluorundecansaure (PFUNDA)

2058-94-8

Kosmetikartikel>*

Keine direkten Nutzungen in der Euro-
paischen Union bekannt. Produkte
kénnen ungewollt PFCAs mit Ketten-
langen von C9 bis C14 enthalten.
Ebenfalls entstehen PFCAs C9-C14 bei
der PFOA-Produktion als ungewollte
Abfalle und kénnen in Produkte unbe-
absichtigt integriert werden (ECHA,
2017b).

Nicht harmonisiert eingestuft.
PFUNDA ist nicht unter REACH regis-
triert. Substance of very high concern
(SVHC) and included in the candidate
list for authorization. PFUNDA ist ver-
mutlich kanzerogen, mutagen und re-
produktionstoxisch (ECHA, 2022i).

Perfluordodecansaure (PFDoDA)

307-55-1

Kosmetikartikel>*

Keine direkten Nutzungen in der Euro-
paischen Union bekannt. Produkte
kénnen ungewollt PFCAs mit Ketten-
langen von C9 bis C14 enthalten.
Ebenfalls entstehen PFCAs C9-C14 bei
der PFOA-Produktion als ungewollte
Abfalle und kénnen in Produkte unbe-
absichtigt integriert werden (ECHA,
2017b).

Nicht harmonisiert eingestuft.
PFDoDA ist nicht unter REACH regis-
triert. Substance of very high concern
(SVHC) and included in the candidate
list for authorization. PFDoDA ist ver-
mutlich kanzerogen, mutagen und re-
produktionstoxisch (ECHA, 2022r).
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Substanz (Abkiirzung)

CAS-Nummer

Internationale Literatur

Europdische Chemikalienagentur (ECHA)

Anwendung und Vorkommen

Anwendung, Vorkommen und
Freisetzung

Einstufung

Perfluortridecansaure (PFTrDA)

72629-94-8

Kosmetikartikel®*

Keine direkten Nutzungen in der Euro-
paischen Union bekannt. Produkte
kénnen ungewollt PFCAs mit Ketten-
langen von C9 bis C14 enthalten.
Ebenfalls entstehen PFCAs C9-C14 bei
der PFOA-Produktion als ungewollte
Abfalle und kénnen in Produkte unbe-
absichtigt integriert werden (ECHA,
2017b).

Nicht harmonisiert eingestuft. PFTrDA
ist nicht unter REACH registriert.
PFTrDA ist vermutlich kanzerogen,
mutagen und reproduktionstoxisch
(ECHA, 20221).

Perfluorbutansulfonsaure (PFBS)

375-73-5

Dispersant'®, wasserabweisende und at-
mungsaktive Fasern bei Textilien? (z. B. als
Seitenketten von Polymeren), Beschich-
tung von Kochutensilien'®, Flammschutz-
mittel'®

PFBS wird fur die Herstellung von Plas-
tikprodukten eingesetzt. PFBS kann
bei industriellen Produktionsprozes-
sen wie auch bei Laborarbeiten freige-
setzt werden (ECHA, 2022c¢).

Nicht harmonisiert eingestuft. PFBS ist
unter REACH registriert. Wird im EWR
hergestellt und/oder importiert (= 1
bis < 10 Tonnen). Properties of con-
cern: PBT (under assessment) (ECHA,
20220¢).

Perfluorpentansulfonsdure
(PFPeS)

2706-91-4

Flammschutzmittel'!, Emulsionsstabilisa-
tor"!, Fotolack'

Nicht harmonisiert eingestuft. PFPeS
ist nicht unter REACH registriert.
PFPeS ist vermutlich kanzerogen, mu-
tagen und reproduktionstoxisch
(ECHA, 2021c¢).
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Internationale Literatur

Europdische Chemikalienagentur (ECHA)

Substanz (Abkirzung) CAS-Nummer  ppwendung und Vorkommen Anwendung, Vorkommen und Einstufung
Freisetzung
Perfluorhexansulfonsaure 355-46-4 Feuerldschschaume' PFHXxS wird zumindest von einer euro- Nicht harmonisiert eingestuft. PFHxS
(PFHXS) paischen Firma (in Italien) vermarktet. ist nicht unter REACH registriert.
PFHXS fallt bei der Produktion von SVHC, vPvB (Article 57e) (ECHA,
PFOS als Unreinheit an. PFHxS konnte  20220).
als Ersatzprodukt von PFOS zum Ein-
satz kommen. PFHXS konnte bereits in
verschiedenen Produkten (z. B. Far-
ben*, beschichtete Pfannen*, Texti-
lien*, Teppiche* und wasserabwei-
sende Agenzien*) nachgewiesen wer-
den, jedoch ist keine direkte Nutzung
bekannt (ECHA, 2017a).
Perfluorheptansulfonsdure 375-92-8 Flammschutzmittel'?, Emulsionsstabilisa- Nicht harmonisiert eingestuft. PFHpS
(PFHpS) tor'?, Verpackungsmaterialien' ist nicht unter REACH registriert.
PFHpS ist vermutlich kanzerogen, mu-
tagen und reproduktionstoxisch
(ECHA, 2022f).
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) 1763-23-1 Feuerldschschaume!', Dispersant'®, lami- Harmonisiert eingestuft: Acute Tox. 4,
nierte Plastikbodenbelage™ Acute Tox. 4, Carc. 2, Lact,, STOTRE 1,
Aquatic Chronic 2, Repr. 1B. PFOS ist
nicht unter REACH registriert. Proper-
ties of concern: C, R (ECHA, 2021b).
Perfluornonansulfonsaure (PFNS) 68259-12-1 Flammschutzmittel'3, Emulsionsstabilisa- Nicht harmonisiert eingestuft. PFNS
tor'3 ist nicht unter REACH registriert.
Perfluordecansulfonsaure (PFDS) 335-77-3 laminierte Plastikbodenbelage” Nicht harmonisiert eingestuft. PFDS

ist nicht unter REACH registriert. PFDS
ist vermutlich kanzerogen, mutagen
und reproduktionstoxisch (ECHA,
2022h).
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Internationale Literatur Europdische Chemikalienagentur (ECHA)
Substanz (Abkirzung) CAS-Nummer  ppwendung und Vorkommen Anwendung, Vorkommen und Einstufung
Freisetzung
Perfluorundecansulfonsaure 749786-16-1 Nicht harmonisiert eingestuft.
(PFUNDS) PFUNDS ist nicht unter REACH regis-
triert.

Perfluordodecansulfonsdure 79780-39-5 Additive in Fotolacken'® Nicht harmonisiert eingestuft.
(PFDoDS) PFDoDS ist nicht unter REACH regis-

triert. PFDoDS ist vermutlich kanzero-
gen, mutagen und reproduktionsto-
xisch (ECHA, 2022g).

Perfluortridecansulfonsaure 791563-89-8 Nicht harmonisiert eingestuft. PFTrDS
(PFTrDS) ist nicht unter REACH registriert.

Kommentar: Wenn keine Daten in der internationalen Literatur oder auf der Protalseite der ECHA auffindbar waren, wurde das Feld in der Tabelle freigelassen;
* Substanz in Produkten dieser Kategorie detektiert, es ist aber unklar, ob die Substanz gezielt fiir einen bestimmten Zweck in diesen Produkten eingesetzt wird/wurde, oder ob deren Vorkommen
lediglich auf unerwiinschte Unreinheiten oder Abspaltungen von Vorlédufersubstanzen (Prikursoren) zurtickzufiihren ist.

Referenzen: (Lehmler, 2005)"; (Kissa, 2001)% (Wang et al., 2020b)*; (Wang et al., 2014)% (Schultes et al., 2018)**; (Cousins et al., 2019)%, (BeCanovd et al., 2016)”", (Borg und Ivarsson, 2017)%",
(Janousek, Lebertz und Knepper, 2019)°, (Glige et al., 2020)'°, (U.S. EPA, 2021¢)"?, (U.S. EPA, 2021a)", (U.S. EPA, 2021b)", (PubChem, 2022a)'*, (PubChem, 2022¢)"5, (PubChem, 2022b)'®.
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Der vorliegende Report gibt einen umfangreichen Einblick zum aktuellen
Wissensstand Uber per- und polyfluorierten Alkylsubtanzen (PFAS).

Themen wie Terminologie, Eigenschaften, Herstellungsprozesse,
Anwendungen, Expositionsquellen und -pfade, gesundheitliche Risiken,
regulatorische Malinahmen und Perspektiven fur eine PFAS-freie Zukunft
sind darin aufbereitet.

Ein besonderer Fokus liegt auf der Zusammenstellung von
Osterreichischen Studienergebnissen, insbesondere zur Exposition. Damit
wird die Notwendigkeit nationaler, europaweiter und globaler
regulatorischer Beschrankungsmalinahmen von PFAS adressiert.
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