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Einleitung

1 EINLEITUNG

PFAS: politisch  Auf internationaler und europaischer Ebene sind per- und polyfluorierte Alkyl-
prioritdr  substanzen (PFAS) ein prioritdres Thema auf der politischen Agenda. Neben der
in Ausarbeitung befindlichen universellen PFAS-Beschrankung unter Verord-
nung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH) und anderen Aktivitaten im Rahmen des EU-
Aktionsplans sind nationale MaBnahmen eine Grundlage und Notwendigkeit,
die Herausforderungen im Zusammenhang mit dem historischen und derzeiti-
gen Einsatz von PFAS zu [8sen.

Bereits in den 1950er Jahren wurden bestimmte langkettige PFAS industriell ein-
gesetzt. Aufgrund ihrer gesundheits- und umweltschadigenden Eigenschaften
wurde deren Verwendung ab 2000er Jahren nach und nach eingeschrankt. Da
diese Chemikalien sehr langlebig sind, bestehen jedoch weiterhin Kontaminatio-
nen: Sind PFAS einmal in die Umwelt gelangt, sind sie nur durch hohen techni-
schen und finanziellen Aufwand entfernbar.

regulatorische  In der Europaischen Union (EU) sind durch das europaische Chemikalienrecht
Mafnahmen in Europa  (REACH und Verordnung (EU) 2019/1021 Uber persistente organische Schad-
stoffe) die Herstellung und Verwendung von bestimmten PFAS, u. a. die Stoffe
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) und Perfluoroctansaure (PFOA) bereits gere-
gelt. Zudem gibt es weitere Regelungen in diversen spezifischen Gesetzgebun-
gen, wie z. B. im Wasserrecht. Eine Ubersicht Gber die geltenden Rechtsvor-
schriften findet sich im osterreichischen PFAS-Aktionsplan (BMK, 2024b).

Dem stehen eine Vielzahl an PFAS gegenuber, die in der EU keiner Beschran-
kung unterliegen. Aufgrund der hohen Langlebigkeit aller PFAS sowie der Risi-
ken fur die menschliche Gesundheit und fur die Umwelt besteht weiterer Regu-
lierungsbedarf.

Im Janner 2023 wurde von funf europaischen Landern ein umfassender Be-
schrankungsvorschlag bei der Europaischen Chemikalienagentur (ECHA) einge-
reicht. Dieser Vorschlag umfasst alle PFAS fur alle Sektoren und Verwendungen.
Ausnahmen sind fur jene Anwendungsbereiche vorgesehen, fur die keine Alter-
nativen verfigbar sind und die einen hohen gesellschaftlichen Nutzen haben,

z. B. diverse Medizinprodukte sowie Anwendungen in der Elektronik- und Halb-
leiterindustrie, im Energiebereich und vielen weiteren Sektoren (ECHA, 2023).

Nach Abschluss der Bewertung dieses Vorschlags werden die EU-Mitglied-
staaten Uber das Verbot und dessen exakte Ausgestaltung entscheiden.

osterreichische  Mit dem Osterreichischen PFAS-Aktionsplan, der im September 2024 nach einer
PFAS-Aktionsplan  Offentlichen Konsultationsphase verdffentlicht wurde, hat das Bundesministe-
rium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie
(BMK) gemeinsam mit einer Reihe anderer Akteure einen Leitfaden zum Um-
gang mit PFAS-Verunreinigungen erstellt (BMK, 2024b).

Im PFAS-Aktionsplan werden die bestehenden gesetzlichen Regelungen be-
schrieben. Datenllicken in Bezug auf PFAS-Eintrage und PFAS-Emissionen wer-
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Einleitung

den aufgezeigt, Handlungsbedarf und MaBnahmenempfehlungen werden gege-
ben. In der Begutachtungsphase des PFAS-Aktionsplans ersuchte das Finanzmi-
nisterium um konkretere Ausformulierung der im PFAS-Aktionsplan vorgestell-
ten MalBnahmen und Handlungsstrategien sowie um die Erarbeitung einer
damit zusammenhangenden wirkungsorientierten Folgenabschatzung.

Daher wurde im Rahmen des vorliegenden Projekts der Vorschlag fur ein PFAS-
Monitoringkonzept entwickelt, welches eine Grundlage fur weitere Malinahmen
darstellt.

1.1 Systematisches PFAS-Monitoring:
Machbarkeitsstudie

Schwerpunkte des  Der PFAS-Aktionsplan beinhaltet sechs Schwerpunkte von Handlungs- und Mal3-
PFAS-Aktionsplans nahmenempfehlungen zur Verringerung der PFAS-Belastung in Osterreich.

1. Kommunikation und Bewusstseinsbildung

2. Malnahmen im Bereich Emissionen und Umweltkontamination zum
Schutz von Gesundheit und Biodiversitat

MalRnahmen im Bereich Grundwasserschutz

3
4. Malnahmen zum Schutz des Trinkwassers
5. Malnahmen im Bereich Lebensmittel

6

Schutz der menschlichen Gesundheit

MalBnahmen im Bereich Emissionen und Umweltkontaminationen wirken sich
positiv auf die Schutzgiter Grund- und Trinkwasser, Lebensmittel, Gesundheit
und Biodiversitat aus. Im 13. Umweltkontrollbericht werden die hohen Kosten
des Nicht-Handelns fir Osterreich aufgezeigt. Dies sind jahrliche Gesundheits-
kosten in der Hohe von bis zu 1,68 Milliarden Euro sowie Kosten von 338 Millio-
nen pro Jahr fiir Umweltscreening, Uberwachung bei festgestellter Kontamina-
tion, Wasseraufbereitung, Bodensanierung und Gesundheitsbewertung. Diese
auf Osterreichs GréRe umgelegten Zahlen basieren auf den Abschitzungen des
Nordischen Ministerrats fur den EU-Wirtschaftsraum (Nordic Council of Minis-
ters, 2019).

Daher liegt der Fokus der Machbarkeitsstudie darauf, potenzielle PFAS-Emissio-
nen und Umweltkontaminationen zu identifizieren und diese mittels eines
Monitoringprogramms zu Uberprifen und zu erfassen.

Quellenbasierte Malinahmen sind am wirksamsten, dafur bendtigt es eine gute
Datenlage und Informationen zu punktuellen und diffusen Eintragen.
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Einleitung

Handlungsbedarf |m Rahmen der Arbeiten zu Schwerpunkt 2 des PFAS-Aktionsplans wurde unter
anderem nachfolgender Handlungsbedarf identifiziert:

e Erkundung und Beurteilung von Risikostandorten, z. B. Altlastenstandorte,
Deponien, Kldranlagen und Industriebetriebe

e Ermittlung von Betrieben, die potenziell PFAS emittieren
e Kategorisierung und Priorisierung der maf3geblichen Eintragsquellen
® Monitoring von Luft und Feinstaub

* regelmaRiges Monitoring von Verbrennungsprozessen (Abluft, Schlacke,
Staube), um die Zerstorung der thermisch hochstabilen PFAS zu belegen

e Wissen Uber Stoffstrome und Materialflisse férdern, z. B. Input-Output-
Analyse (zumindest fur groRere Betriebe, die mit PFAS arbeiten) inklusive
der Uberwachung auf betrieblicher Ebene (Abwasser, Luft, Boden, eventu-
ell Deposition) notwendig

e |dentifizierung von PFAS-Abbauprodukten in Klaranlagen sowie deren Ver-
bleib in Schlamm oder Wasser

e konkrete Festlegung, welche Bestimmungsmethode fir welche Matrizes
anzuwenden sind

® Ableitung von Orientierungs- oder Richtwerten in allen Umweltmedien, fir
welche aktuell keine Grenzwerte vorliegen

e Verdffentlichung der erhobenen Monitoringdaten (z. B. in Form einer
PFAS-Karte) inklusive Standortangabe zur besseren Koordination von Un-
tersuchungsprogrammen

erster Schritt:  Mit der Umsetzung einiger der angefiihrten Handlungsfelder wurde bereits be-
Machbarkeitsstudie  gonnen. Die Erkundung und Beurteilung von Altlastenstandorten und Identifi-
Teil  und Teil II  zierung von Feuerwehribungsplatzen als wesentliche Eintragsquelle von PFAS
in Boden und Grundwasser erfolgt gemal? der PFAS-Strategie im Rahmen der
Vollziehung des Altlastensanierungsgesetzes (BMK, 2024a).

Die vorliegende Machbarkeitsstudie soll im Sinne eines systematischen Ansat-
zes potenzielle weitere Emissionen und Umweltkontaminationen identifizieren
und ein Monitoringprogramm vorbereiten.

Ein systematisches PFAS-Monitoring in Osterreich soll Hotspots identifizie-
ren, um dort MalRnahmen setzen zu kdnnen, wo diese am wirksamsten
sind.

Der erste Teil der Machbarkeitsstudie (2024-2025) bzw. der vorliegende Bericht
befasst sich mit dem Thema Emissionen aus industriellen Tatigkeiten, hier ist
die Abfallbehandlung und Abfall(mit)verbrennung inkludiert. Zu den Themen
werden vorliegende Daten und Informationen zusammengestellt, in einem Da-
tensatz zusammengefasst (Masterfile) und flr die Konzipierung eines systemati-
schen Monitoringprogramms verwendet.
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Einleitung

Im Rahmen des zweiten Teils der Machbarkeitsstudie (2025-2027) wird das
Masterfile um Daten zu Abwasserreinigungsanlagen und Klarschlammen erwei-
tert und ein Monitoringkonzept fur Deponien und Altablagerungen bzw. Alt-
standorte ausgearbeitet (in Ergdnzung zur PFAS-Strategie Altlasten) sowie die
Konzipierung des systematischen Monitoringprogramms erganzt. Die gesam-
melten Daten kdnnten z. B. in weiterer Folge in einer 6sterreichweiten interakti-
ven Karte dargestellt werden.

1.2 Ziel der Machbarkeitsstudie - Teil |

Fokus: Der Fokus der Arbeit liegt darauf, potenzielle PFAS-Emittenten zu identifizieren
Industrie  und eine Gruppierung hinsichtlich ihrer Relevanz vorzunehmen.

In weiterer Folge sollen &ffentlich zugangliche PFAS-Monitoringdaten fur ver-
schiedene Umweltmedien zusammengestellt werden (ohne Anspruch auf Voll-
standigkeit), um mogliche Hotspots sowie Datenlicken zu identifizieren. Die zu-
sammengestellten Daten sollen dazu dienen, ein systematisches Monitoring-
konzept zu entwerfen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
Schwerpunkt 2 des ¢ sollen potenzielle PFAS-Emittenten aufgrund industrieller Tatigkeiten
PFAS-Aktionsplans identifiziert werden,

¢ sollen Informationen zu PFAS-Emissionen von relevanten Anlagen' zu-
sammengestellt werden,

e soll eine Gruppierung vorgenommen werden,
e sollen Standortdaten von Flugpldtzen zusammengestellt werden,

e sollen PFAS-Messwerte flr verschiedene Umweltmedien (z. B. Grundwas-
ser und Oberflachengewasser) zusammengestellt werden,

¢ sollen alle Daten in einem Datensatz, der laufend erganzt werden kann,
zusammengefasst werden (Masterfile),

¢ sollen mogliche Kooperationen mit Industriepartnern und Behdrden fur
PFAS-Monitoringprogramme identifiziert werden,

e soll ein Vorschlag fur ein Monitoringkonzept inklusive einer Kostenab-
schatzung fur die Ermittlung von punktuellen und diffusen PFAS-Eintragen
in die Umwelt entworfen werden.

" Der Begriff ,Anlagen” steht im vorliegenden Bericht stellvertretend fur Betriebseinrichtungen,
Anlagen und Standorte.
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Methoden

2 METHODEN

2.1 Expert:iinnenaustausch und Datenerhebung

Arbeitstreffen mit  Zum Zwecke der Konzipierung eines zukunftigen PFAS-Monitoringprogramms
Expert:innen  fanden zwischen Dezember 2023 und Marz 2025 mehrere Besprechungen mit

Expertiinnen der Umweltbundesamt-Fachteams Altlasten, Abfall und Stofffluss-
management, Chemikalien, Eignungsprutfungen, Grundwasser, Industrie und
Energieaufbringung, Nationale Emissionsinventuren, Oberflachengewasser,
Okosystemforschung und Umweltinformationen sowie Organische Analysen
und Schadstoffe statt. Im Vordergrund stand dabei die Frage, wie bereits beste-
hende Aktivitaten und Monitoringprogramme in ein Gesamtkonzept einfliel3en
kénnen, das méglichst umfassend ist und vor allem die relevantesten PFAS-
Eintrage erfasst.

Datenerhebung Vorrangig zu nennen sind hier die Aktivitaten der ,PFAS-Strategie im Rahmen
der Vollziehung des Altlastensanierungsgesetzes”. Dabei werden unter anderem
Feuerwehribungsplatze (z. B. Gemeinde Lebring) als einer der Hauptverursa-
cher fur PFAS-Kontaminationen sowie Altstandorte und Altablagerungen unter-
sucht (BMK, 2024a). Monitoringprojekte (z. B. 20 Jahre MonarPOP, ,PlasPOPs")
werden ebenfalls einen Beitrag zum Fullen der Datenlicken leisten.

Industrie  Mittels Literaturstudien und Recherchen wurden industrielle Tatigkeiten identi-
fiziert, bei welchen es moglicherweise zu PFAS-Emissionen kommt. In Summe
wurde fur 145 Anlagen (z. B. der Branchen Textilindustrie, Verarbeitung fluorier-
ter Kunststoffe, Abfall(mit)verbrenner und Abfallbehandler) nach Expert:innen-
einschatzung, eine dreistufige Gruppierung vorgenommen (siehe weiter unten)
und in einer Excel-Liste (Datensatz 1) zusammengefasst. In weiterer Folge wur-
den offentlich verfigbare Daten zu 826 IPPC-Anlagen? von IPPC Austria® im
EDM-Portal im Februar 2025 heruntergeladen (Datensatz 2).

Die Abfrage verfugbarer Informationen zu gemeldeten PFAS-Freisetzungen in
Luft und Wasser erfolgte Uber das European Industrial Emissions Portal* (IEP).
Gemal Anhang Il der Verordnung (EG) Nr. 166/2006 (PRTR-VO) sind Freisetzun-
gen nachfolgender organischer Fluorverbindungen bei Uberschreitung des
Schwellenwertes zu berichten: Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKWSs), Teilhalo-
genierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe (HFCKW), Teilfluorierte Kohlenwasser-
stoffe (HFKWs), Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFKWSs) und Trifluoralin. Bei
acht der HFKWs, allen sieben PFKWs, 13 HFCKWs und funf FCKWs handelt es
sich nach der OECD-Definition 2021 um PFAS (Wang et al., 2021). Es wurde eine

2 Integrated pollution prevention and control (IPPC)-Anlagen sind besonders umweltrelevante
Industrie-, Tierhaltungs- und Abfallbehandlungsanlagen. Die Anforderungen an die Geneh-
migung, den Betrieb, die Uberwachung und die Stilllegung der IPPC-Anlagen sind durch die
Richtlinie Uber Industrieemissionen bzw. deren nationaler Umsetzung vorgegeben.

3 https://edm.gv.at/natippc/#/start

4 https://industry.eea.europa.eu/
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Auswertung fur die dsterreichischen Betriebseinrichtungen auf die oben ge-
nannten organischen Fluorverbindungen durchgefuhrt (Datensatz 3).

Grundwasser und  Aktuelle (flr das zweite Quartal 2022 und 2023) PFAS-Messdaten von Grund-
FlieBgewdsser  wasser (Datensatz 4) und FlieRgewassern (Datensatz 5) wurden von der H20-
Fachdatenbank® heruntergeladen.

Luftgiite Informationen zu Standorten dsterreichischer Luftgitemessstellen wurden Uber
die Webseite des Umweltbundesamts® (Datensatz 6) eingeholt und Daten zu
PFAS-Immissionswerten wurden einem Bericht des Bundesministeriums fur
Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT, Datensatz 7) entnommen (BMNT, 2019).

Flugpldtze Durch den Einsatz von PFAS-haltigen Loschschaumen auf zivilen und militari-
schen Flugplatzen gelten Flugplatze als potenzielle PFAS-Hotspots. Flugplatzen
ist in der PFAS-Strategie im Rahmen der Vollziehung des Altlastensanierungsge-
setztes besondere Aufmerksamkeit gewidmet (BMK, 2024a). Eine Liste mit &s-
terreichischen Flugplatzen wurde von der Sektion IV - Verkehr des BMK bereit-
gestellt (Datensatz 8, exklusive Helikopterlandeplatze).

Masterfile  Alle acht Datensatze wurden in einem Excel-Masterfile zusammengefasst (siehe
Abbildung 1), Duplikate entfernt und die Koordinaten der Standorte sowie die
jeweiligen Gemeindekennzahlen fir die (erste) Suche und Identifizierung mogli-
cher Anknupfungspunkte herangezogen. Die systematische Datenauswertung
erfolgte visuell bzw. manuell mithilfe der Excel-Filterfunktion.

> https://wasser.umweltbundesamt.at/h2odb/

8 https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/Iuft/messnetz
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des Masterfileinhalts.

Zusammenstellung verschiedener Datensédtzen zu einem Masterfile

U-Expert:innenliste
Industriebetriebe mit

IPPC-Anlagen
bekannier, vermuteter [PEC-Anlagen
: IPPC-Austria vom
oder nicht
ausschlieRbarer PFAS- EDM-Portal
Freisetzung

U-Expert:innenliste
Abfallbehandler und

Grundwasser &

Abfall{mit)verbrenner Fliek eser
mit bekannter, QEWS'-:’
vermuteter oder nicht
ausschlielbarer PFAS- H20-Fachdatenbank

Freisetzung

Luftgiitemessstellen
Daten von der

Deposition

Masterfile

Messdaten
Umweltbundesamt- ) STOBIMO 2019 und
Webseite Excel-Datei PureAlps 2016-2020

Laufende
Flugplitze und Ergdnzungen von
Flugfelder Daten:
Standortliste und z. B. Boden,
Kontaktdaten vom

Deposition, im |EP-
Portal berichtete
Daten

BMK

Noch zu ergédnzen:
Deponien, Altlasten
und Altstandorte

Noch zu ergénzen:
Kldranlagen und
Klarschlamm

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Gruppierung von  Die Gruppierung von Anlagen erfolgte nach Expert:inneneinschatzung aufgrund
Anlagen  verflgbarer Daten und Hinweise aus der Literatur, z. B BREF’-Dokumente?, Ab-
wasser-Messberichte oder Studien zu PFAS in bestimmten Abfallfraktionen. Fur
die Gruppierung wurden drei Kategorien gewahlt:

e Gruppe 1 - hohe Wahrscheinlichkeit einer Freisetzung von PFAS aufgrund
des Vorkommens in der Produktion oder aufgrund von Emissionsmessun-
gen (Beispiele fUr diese Gruppe siehe Tabelle 1).

e Gruppe 2 - mittlere Wahrscheinlichkeit fur eine Freisetzung von PFAS in
die Umwelt, es besteht ein begrindeter Verdacht (z. B. sektorspezifische
Untersuchungen) (Beispiele fur diese Gruppe siehe Tabelle 1).

7 Best Available Technique Reference Documents

8 https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/
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e Gruppe 3: Es ist entweder keine Information verfugbar oder der Verdacht
einer Freisetzung von PFAS in die Umwelt ist aufgrund von Informationen
wenig wahrscheinlich. Eine Freisetzung von PFAS in die Umwelt kann je-
doch nicht ausgeschlossen werden.

In diese Gruppe fallen z. B. Abfallbehandlungsanlagen (u. a. CP-Anlagen,
Bodenbehandlungsanlagen, Biogasanlagen, die Klarschlamm einsetzen) o-
der Zementanlagen.

2.2 Analytische Grundlagen fir das Monitoringkonzept

Das Monitoringkonzept wurde in Abstimmung mit Fachexpert:innen des Um-
weltbundesamts erstellt. Das erstellte Masterfile diente zur Orientierung bei der
Standortauswahl. Weiters wurden bei der Konzepterstellung des Monitoring-
programms Fachberichte aus Osterreich und Deutschland herangezogen
(BMNT, 2019, BMUV, 2022, LANUV, 2024, LfU, 2024, Umweltinstitut Vorarlberg,
2021, Umweltbundesamt, 2023, BMLRT, 2021).

Nachfolgende chemisch-analytische Methoden kénnen fir den Nachweis von
PFAS angewendet werden:

e Target-Analytik: Durch den Einsatz isotopenmarkierter Surrogat-Standards
kann die Anwesenheit von Einzelsubstanzen (z. B. PFOS oder PFOA) und
deren Konzentration in der Probe (im Rahmen der Messunsicherheit)
quantitativ bestimmt werden. Die Methode ist fiir Uberwachungszwecke,
z. B. fir den Parameter ,PFAS Summe" gemal3 Trinkwasserverordnung
(BGBI. Il Nr. 304/2001 bzw. BGBI. Il Nr. 57/2024), gut geeignet (Umweltbun-
desamt, 2023). Die derzeitig etablierte Methode des Umweltbundesamt-
Labors umfasst (matrixspezifisch) mehr als 30 Substanzen.

e Ultrakurzkettige PFAS: Ultrakurzkettige PFAS, wie z. B. Trifluoracetat (TFA),
sind persistente und mobile Substanzen, deren Konzentrationen in unter-
schiedlichen Umweltmedien zunehmen (Arp et al., 2024). Aufgrund der gu-
ten Wasserl@slichkeit ist fir deren Bestimmung die Anwendung einer se-
paraten Direktinjektionsmethode notwendig. Die derzeitig etablierte
Methode des Umweltbundesamt-Labors umfasst drei Substanzen (TFA,
Perfluorpropansaure (PFPrA) und Perfluorpropansulfonsaure (PFPrS)).

e Gesamtfluor (TF): Der Gesamtfluorgehalt kann z. B. mittels Verbrennungs-
lonenchromatografie bestimmt werden. Der Vorteil liegt darin, dass mit
der Methode ein groRBeres Spektrum an PFAS in der fluoraquivalenten Kon-
zentration (d. h. pg F/l oder pg F/kg) erfasst werden kann. Die Methode er-
fasst auch anorganisches Fluor, daher kommt es zu einer - je nach anorga-
nischem Fluorgehalt des untersuchten Materials - Uberschatzung, fir eine
erste Abschatzung einer PFAS-Belastung fur z. B. Feststoffe kann sie jedoch
nitzlich sein; jedenfalls muss anschlieBend geklart werden, ob und wel-
cher Anteil des Fluorgehalts in organisch gebundener Form vorliegt; dies
kann z. B. mittels Target Analytik erfolgen.
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e Adsorbierbar organisch gebundenes Fluor (AOF): Der Parameter AOF wird
fur die Bestimmung eines gréBeren Spektrums an PFAS in der fluoraquiva-
lenten Konzentration (d. h. pg F/I) fur flissige Proben verwendet. Dabei
wird der Gehalt der an der Aktivkohle adsorbierten PFAS bestimmt. Da bei
der Probenaufbereitung anorganisches Fluor entfernt wird, ist die Me-
thode im Vergleich zur Bestimmung des Gesamtfluorgehalts in Hinblick auf
PFAS aussagekraftiger.

e Extrahierbar organisch gebundenes Fluor (EOF): Wie auch bei der Bestim-
mung des Parameters AOF wird beim EOF der anorganische Fluoranteil in
der Probe im Rahmen der Probenaufbereitung entfernt. Durch die Bestim-
mung der fluoraquivalenten Konzentration (d. h. pg F/I) kann in einer
Probe ein grofReres Spektrum an PFAS erfasst werden, als wie dies z. B. mit
der gezielten Analytik moglich ware. Im Unterschied zum AOF wird beim
EOF der PFAS-Gehalt im Probenextrakt bestimmt.

e Total Oxidizable Precursor Assay (TOPA): Beim TOPA werden Vorlaufer von
sehr persistenten perfluorierten Alkylsduren unter oxidativen Bedingun-
gen in diese umgewandelt. Dadurch kénnen auch PFAS, fur die derzeit
noch kein isotopenmarkierter Surrogat-Standard vorhanden ist, analytisch
miterfasst werden. Der Vorteil der Methode liegt darin, dass - wie beim
AOF und EOF - ein groRBeres Spektrum an PFAS erfasst werden kann, die
Bestimmungsgrenzen im Vergleich zum AOF und EOF jedoch um ein Vielfa-
ches niedriger sind und dass die Methode zusatzlich Informationen zu
moglichen Strukturen von Vorlaufersubstanzen mittels der gezielten Analy-
tik generiert.

e biologischer Wirktest (TTR-TR CALUX® Bioassay): Bei diesem Bioassay,
welcher die Bindung an spezifische Thyroidrezeptoren erfasst, wird die
PFAS-Konzentration indirekt Gber die Abnahme eines Lumineszenzsignals
bestimmt. Diese Methode kann auch andere Substanzen mit gleicher Wirk-
weise erfassen, kann jedoch optional fir ein grobes Screening einer vor-
handenen PFAS-Belastung zu vergleichsweise niedrigen Kosten nutzlich
sein.

e Suspect Screening oder Non-Target-Analytik: Die beiden Methoden kénnen
optional zur Komplementierung der Analytik genutzt werden, wobei damit
zusatzlich PFAS, fur welche keine kommerziellen Referenzsubstanzen vor-
handen sind, qualitativ erfasst werden kénnen.
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2.3 Dialog mit Behérden, Industriebetrieben und
Wirtschaftskammer

Awareness-Workshops  Im Zeitraum 2022 bis 2024 wurden funf PFAS-Awareness-Workshops vom BMK,
dem Bundesministerium fur Arbeit, Soziales, Gesundheit, Pflege und Konsu-
mentenschutz, der Agentur fur Gesundheit und Erndhrungssicherheit (AGES)
und dem Umweltbundesamt organisiert. Die Zielgruppen der Veranstaltung wa-
ren Expert:innen aus Behorden, Verwaltung und Wissenschaft sowie Wasserver-
bande und Industrievertreter:innen.

Workshop-Themen Themen waren unter anderem

e Definition von prioritaren Handlungsfeldern und Malinahmen,

e Uberblick zu bestehenden und neuen regulatorischen Entwicklungen,

e Vorstellung von Studien aus Osterreich und aus Nachbarlandern,

® Brandschutz und Umweltschutz,

e Kontaminierte Standorte - Analytik, Vorsorge und Sanierungsstrategien,
® PFAS in der Abfall(mit)verbrennung,

® Risiko- und Krisenkommunikation und

e Vorstellung von innovativen Lésungsstrategien.

2.3.1 Studie im Auftrag der Wirtschaftskammer

Online-Interviews und  Zur Bewertung der Auswirkungen einer universellen PFAS-Beschrankung fiir be-
Branchen troffene Bereiche in Osterreich wurde im Auftrag der Wirtschaftskammer im Ap-

ril 2024 eine Online-Umfrage organisiert und es wurden Interviews durchge-
fuhrt. Von 1.000 kontaktieren Unternehmen nahmen 120 aus verschiedenen
Bereichen und Anwendungen teil: Elektro- und Elektronikindustrie (n=20), Verar-
beitende Industrie (Holz-, Glas-, Karton- und Papierindustrie; n=9), Metall(techni-
sche) Industrie (z. B. Hartverchromung; n=13), Mechatronik und Kalte-Klima-Be-
reich (n=13), Kunststoffverarbeitung und Chemische Industrie (n=30), Textil-,
Bekleidungs-, Schuh- und Lederindustrie (n=5), Ol- und Gasindustrie, Automobil-
Bereich (n=3), Bergwerke, Stahl- und Oberflachenindustrie (Galvanik), Pharma-
zeutische Industrie (n=1), Medizintechnik- und Produkte (n=3), Reinigungs- und
Hygieneprodukt (n=1), Nahrungs- und Genussmittelindustrie (n= 9) (Institut fur
Industrielle Okologie, 2024).

Umfrageergebnisse  Das Ergebnis der Umfrage und der Interviews zeigte, dass PFAS in allen oben
genannten Branchen zum Einsatz kommen, die PFAS-Thematik bei der Industrie
angekommen ist und Interesse besteht, PFAS-Emissionen zu vermeiden. Wei-
ters bekundeten die Industrievertreter:innen, dass die Umstellung auf PFAS-
freie Alternativen mit wirtschaftlichen und technischen Herausforderungen ver-
bunden sei. Es ware notwendig, dass Bereiche, in denen eine PFAS-Freisetzung
vorliegt, klar definiert werden, damit die Suche nach PFAS-freien Alternativen
vorrangig fir diese Bereiche erfolgt (Institut fir Industrielle Okologie, 2024).
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2.3.2 Initiierung eines Dialogs

Der Dialog mit den Industriebetrieben sollte in Zukunft folgende Punkte umfas-
sen:

e Eine Informationskampagne zum Einsatz von PFAS, insbesondere in jenen
Branchen, in welchen das Wissen Uber deren Einsatz und Wirkungen noch
unzureichend ist.

e Erhebung des Einsatzes und Yorkommens von PFAS-haltigen Stoffen in der
Produktion und Prifung auf Vermeidungsmoglichkeiten und Minderungs-
malnahmen.

e Durchfihrung von Emissions- und Immissionsmessungen (Luft und Was-
ser) sowie Analysen von Ruckstanden und Produktionsabfallen.

Eine telefonische Erstkontaktaufnahme mit ausgewahlten Anlagenbetreiber:in-
nen sollte Gber das BMLUK erfolgen. Das Umweltbundesamt hat dafr einen
Entwurf eines Fragebogens als mdgliche Orientierungshilfe erstellt.
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zugeordnete Gruppen
von Anlagen

Tabelle 1:
Branchenzugehdrigkei-
ten der den Gruppen 1

und 2 zugeordneten

Anlagen.

3.1

Vorschlage fur die Verwirklichung eines systematischen Monitoringkonzepts

SYSTEMATISCHEN MON

Gruppierte Anlagen

3 VORSCHLAGE FUR DIE VERWIRKLICHUNG EINES

ITORINGKONZEPTS

Far ausgewahlte Anlagen wurde eine Gruppierung in 1 (,hoch”), 2 (,mittel“) und
3 (,niedrig") durchgefthrt. Die den Gruppen 1 und 2 zugeordneten Anlagen so-
wie deren Anzahl sind nach Branche in Tabelle 1 zusammengefasst. Weitere In-
formationen zu den gruppierten Anlagen kénnen Uber das Masterfile abgefragt
werden.

Anlagen der Gruppen 1 und 2 sollten bei der Konzipierung von PFAS-Monito-
ringprogrammen bevorzugt einbezogen werden. Anlagen der Gruppe 1 sollten
jedenfalls Teil des Monitoringprogramms sein.

Anzahl
~Gruppe 1"

Branchen

Anzahl
~Gruppe 2" laut
116-Studie

Anzahl
~Gruppe 2"

Verbrennung von Abfallen

15

Mitverbrennung von Abfal-
len

4

Chlor-Alkali Elektrolyse

Nichteisenmetallherstellung

Oberflachenbehandlung von 4 13

Metallen oder Kunststoffen
durch ein elektrolytisches o-
der chemisches Verfahren
(Galvanik)

Metall(technische) Industrie
(z. B. Hartverchromung {[le)}

Bergwerke, Stahl- und Ober-
flachenindustrie (110)

>

Textilindustrie 2 5 5

Textil-, Bekleidungs-, Schuh-
und Lederindustrie (110)

Gerben von Hauten und Fel-
len

Verarbeitung fluorierter
Kunststoffe

Kunststoffverarbeitung und
Chemische Industrie (110)

30

Pharmazeutische Industrie
(110)

Reinigungs- und Hygiene-
produkte (110)
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ausgewdhlte Anlagen

Verkniipfung mit
Anlagen

Vorschlage fur die Verwirklichung eines systematischen Monitoringkonzepts

Branchen Anzahl Anzahl Anzahl
~Gruppe 1" ~Gruppe 2" ~Gruppe 2" laut

110-Studie

Verarbeitende Industrie 9

(Holz-, Glas-, Karton- und Pa-
pierindustrie (110)

Elektro- und Elektronikin- 20
dustrie (110)
Mechatronik und Kalte- 13

Klima-Bereich (110)

Ol- und Gasindustrie (110)

Automobil-Bereich (110) 3
Medizintechnik- und Pro- 3
dukte (110)

Nahrungs- und Genussmit- 9

telindustrie (110)

Abkiirzung: 110 = Institut fiir Industrielle Okologie.

Insgesamt wurden 67 Abfallbehandlungsanlagen (exkl. Abfall(mit)verbren-
nungsanlagen) als Kandidaten, die potenziell PFAS freisetzen, identifiziert. Das
Kriterium flr die Auswahl der Abfallbehandlungsanlagen war, dass sie Abfalle,
welche PFAS enthalten (kdnnen), einsetzen. Unter den ausgewahlten Anlagen
sind u. a. CP-Anlagen, Bodenbehandlungsanlagen, Biogasanlagen, die Klar-
schlamm einsetzen, Kihlgeratebehandlungsanlagen und Anlagen fur die Vorbe-
handlung von Metallabfallen. Da keine Informationen zur tatsachlichen Freiset-
zung von PFAS bekannt sind, sind diese Anlagen der Gruppe 3 zugeordnet. Je
nach Umfang des PFAS-Monitoringprogramms sollten Abfallbehandlungsanla-
gen der Gruppe 3 berucksichtigt werden und bevorzugt jene mit grofl3en Be-
handlungsmengen.

3.2 Bereits vorliegende Umweltmonitoringdaten

Im Rahmen von Sondermessprogrammen wurden PFAS bereits im Grundwas-
ser und vereinzelt auch in FlieBgewdassern untersucht (Umweltbundesamt,
2022b, BMK, 2024b). Versucht man eine Verknipfung dieser Messdaten mit den
gruppierten Anlagen herzustellen, kann dies geografisch durch die Gemeinde-
kennzahl erfolgen.

Bei den Grundwasserdaten zeigt sich, dass in 89 Fallen eine Uberschneidung
zwischen den gruppierten Anlagen und Messstellen mit PFAS-Konzentrationen
Uber der Nachweisgrenze vorliegt. Bei zwei Messstellen im FlieBgewasser war
dies der Fall. In der Literatur fanden sich zusatzlich PFAS-Messwerte von Depo-
sitionsproben fur zwei Gemeinden.
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Quelle Eine bekannte Quelle von PFAS-Belastungen im Grundwasser sind fluorierte
Feuerléschschiume Feuerldschschaume, die insbesondere bei Flugplatzen eingesetzt wurden. Bei
28 Messstellen, welche sich in Gemeinden mit Flugplatzen befinden, wurden
PFAS im Grundwasser Uber der Nachweisgrenze gefunden.

weitere Quellen  Ob Industrieanlagen oder Flugplatze einen Einfluss auf eine nachgewiesene
PFAS-Belastung haben, ist Uber die alleinige VerknUpfung mit der Gemeinde-
kennzahl nicht méglich. Ergebnisse von Studien zeigen, dass eine Grundwasser-
belastung mit PFAS auch auf ausgebrachte Klarschlamme oder Pestizide sowie
Feuerldschibungsplatze zurtckzufuhren ist (BMK, 2024a, Umweltbundesamt,
2022b, Joerss et al., 2024).

3.3 Datenliicken und Herausforderungen

FUr Grundwasser und FlieBgewasser sind zahlreiche PFAS-Messwerte Uber die
H,O-Fachdatenbank abrufbar. Fir andere Umweltmedien, wie z. B. Luft, Boden,
atmospharische Deposition, liegen nur wenige Daten vor. Diese wurden aus un-
terschiedlichen, teilweise nicht-6ffentlichen Quellen recherchiert.

Boden In den letzten Jahren wurden PFAS vermehrt in Osterreichischen Bodenproben
untersucht, in Vorarlberg (Umweltinstitut Vorarlberg, 2016, Umweltinstitut Vor-
arlberg, 2021), und an 109 Standorten in mehreren Bundeslandern (auBer Bur-
genland und Wien) im Rahmen von AustroPOPs (BMLRT, 2021). Die Messwerte
und Standortdaten sind im Bodeninformationssystem (BORIS)® hinterlegt. Fir
die Nutzung der Daten muss beim jeweiligen Bundesland um eine Genehmi-
gung angefragt werden.

Aufgrund der Datenlage ist es derzeit nicht moglich, Hintergrundwerte fur Bo-
den abzuleiten. Hier konnten die derzeit in Planung begriffenen Projekte
,PlasPOPs" sowie auch ,20 Jahre MonarPOP” Beitrage leisten.

atmosphdrische  PFAS aus atmospharischer Deposition wurden in Osterreich im Rahmen von
Deposition  vier Studien im Zeitraum 2015-2019 untersucht und nachgewiesen: zwei Stu-

dien aus Vorarlberg (Umweltinstitut Vorarlberg, 2016, Umweltinstitut Vorarl-
berg, 2021), im Rahmen des STOBIMO Projekts einmalig bei 17 Uber Osterreich
verteilten Standorten (BMNT, 2019) und einmalig an einem alpinen Standort
(Umweltbundesamt, 2020). In keiner Studie wurden ultrakurzkettige PFAS unter-
sucht. Soweit bekannt werden derzeit in keiner der 301 in Osterreich befindli-
chen LuftgUtemessstellen Depositionsproben fur die Bewertung der PFAS-
Belastung des Niederschlags gesammelt.

vermutete und  Gemal Artikel 5 der Verordnung (EG) Nr. 166/2006 des Europdischen Parla-
bekannte PFAS- ments und des Rates vom 18. Januar 2006 Uber die Schaffung eines Europai-
Freisetzungen

% www.borisdaten.at
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schen Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregisters gilt fir die Freisetzun-
gen in Luft, Wasser und Boden jedes in Anhang Il aufgefuhrten Stoffes eine jahr-
liche Berichtspflicht durch den Betreiber, sofern die in Anhang Il festgelegten
Schadstoffschwellenwerte Uberschritten werden. Freisetzungen teilfluorierter
Kohlenwasserstoffe (HFKWs oder HFCs)'® und perfluorierter Kohlenwasserstoffe
(PFKWSs oder PFCs)'" in die Luft sind ab der Uberschreitung des Schwellenwerts
von 100 kg/Jahr zu berichten. Freisetzungen teilhalogenierter Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe (HFCKW oder HCFCs)'? und Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKWs
oder CFCs)™ in die Luft sind ab der Uberschreitung des Schwellenwertes von

1 kg/Jahr in die Luft zu berichten.

Bei acht der HFKWs (HFC4310mee, HFC-125, HFC-134a, HFC143a, HFC227ea,
HFC236fa, HFC245ca, HFC365mfc), allen sieben PFKWs, 13 HFCKWs (HFCKW-
123, HFCKW-124, HFCKW-223, HFCKW-224, HFCKW-225ca, HFCKW-225cb,
HFCKW-226, HFCKW-233, HFCKW-235, HFCKW-243, HFCKW-244, HFCKW-252,
HFCKW-253) und funf FCKWs (CFC-115, CFC-213, CFC-215, CFC-216, CFC-217)
handelt es sich nach der OECD-Definition 2021 um PFAS (Wang et al., 2021).

Bestimmte der oben angefihrten Substanzen, z. B. HFC-134a (CAS: 811-97-2),
sind Trifluoracetat-(TFA)-Vorlaufer und tragen somit zur diffusen TFA-Belastung
Uber die Atmosphare bei (Ministry of Environment of Denmark, 2024).

Im Zeitraum von 2007 bis 2023 meldeten flnf dsterreichische Betriebsein-
richtungen im Industrial Emissions Portal Freisetzungen von FCKWs und
HFKWs in die Luft. Mit hoher Wahrscheinlichkeit handelt es sich dabei um
Kuhlmittel.

Mit 1. Januar 2028 wird die Wirkung von Verordnung (EG) Nr. 166/2006 aufgeho-
ben und durch die Verordnung (EU) 2024/1244, welche in Anhang Il auch Perflu-
oroctansaure (PFOA) und ihre Salze sowie Perfluorhexan-1-sulfonsaure (PFHxS)
und ihre Salze enthalt, ersetzt. Ab dem 1. Januar 2028 gilt somit zusatzlich eine
Berichtspflicht fur die Freisetzung von PFOA und ihre Salze sowie PFHxS und

1 Gesamtmenge der Teilfluorierten Kohlenwasserstoffe: Summe von HFKW 23, HFKW 32,
HFKW 41, HFKW 4310mee, HFKW 125, HFKW 134, HFKW 134a, HFKW 152a, HFKW 143, HFKW
143a, HFKW 227ea, HFKW 236fa, HFKW 245ca und HFKW 365mfc.

" Gesamtmenge der Perfluorierten Kohlenwasserstoffe: Summe von CF4, CoFs, CsFs, CaFio, C-
C4Fg, CsF12 und CgFia.

2. Gesamtmenge der Stoffe, die in der Gruppe VIII des Anhangs | der Verordnung (EG)
Nr. 2037/2000 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 29. Juni 2000 Uber Stoffe,
die zum Abbau der Ozonschicht fihren (ABI. L 244 vom 29.9.2000, S. 1) aufgelistet sind,
einschlieBlich ihrer Isomere. Geandert durch die Verordnung (EG) Nr. 1804/2003 (ABI. L 265
vom 16.10.2003, S. 1).

'3 Gesamtmenge der Stoffe, die in den Gruppen | und Il des Anhangs | der Verordnung (EG)
Nr. 2037/2000 aufgelistet sind, einschliel3lich ihrer Isomere.
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ihre Salze in Luft, Gewéasser und den Boden bei der Uberschreitung des Schwel-
lenwerts von 1 kg/Jahr.

Derzeit wird die Schadstoffliste der EU-PRTR-Verordnung Uberarbeitet (Auf-
nahme neuer Schadstoffe, Anderung der Freisetzungsschwellenwerte).

Messdaten von PFAS-Abwasseremissionen (z. B. Perfluoroctansulfonsaure
(PFQOS), Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) und 6:2 Fluortelomersulfonsaure (FTS))
sind aktuell von drei Betrieben bekannt.

Eine evidenzbasierte Aussage Uber die in die Umwelt freigesetzten PFAS
durch industrielle Tatigkeiten ist aufgrund der aktuellen Datenlage fur Os-
terreich nicht moglich.

3.4 Vorschlag: PFAS-Monitoring Boden

Hintergrund  In Osterreich wurden bis auf das Burgenland und Wien bereits Bodenproben an
109 Standorten auf PFAS untersucht, darunter Acker-, Wald- und Grunlandfla-
chen, wobei Ergebnisse der Untersuchung auch teilweise ins Bodeninformati-
onssystem (BORIS) aufgenommen wurden (BMLRT, 2021). Risikobasiert ausge-
wahlte Bodenstandorte, z. B. Ackerflachen, auf denen Klarschlamm(kompost)
aufgebracht wurde, oder alte Feuerwehrldschibungsplatze wurden in Nieder-
Osterreich, Vorarlberg und der Steiermark untersucht (Umweltinstitut Vorarl-
berg, 2021, BMK, 2024a, Umweltbundesamt, 2022a). Auch der Fokus der , PFAS-
Strategie Altlasten” liegt in der risikobasierten Auswahl und Untersuchung von
kontaminierten Standorten.

Die risikobasierte Auswahl fur die Untersuchung von Boden, wie sie im Sinne
der ,PFAS-Strategie Altlasten” stattfindet, ist wichtig, es werden jedoch auch
Messwerte von unbelasteten oder unbeeinflussten Standorten zur Ableitung
von Hintergrundwerten bendétigt. Abgeleitete Hintergrundwerte fur dsterreichi-
sche Boden liegen bisher aufgrund der wenigen Messdaten nicht vor.

Auswahlvon  Fur die Auswahl der Probenahmestandorte werden weitere Daten, z. B. Mess-

Probenahmestellen  werte und Informationen zu Standorten aus dem Bodeninformationssystem,
bendtigt. Auch die Abstimmung mit den jeweiligen Bundeslandern ist unbedingt
notwendig. Der AustroPOPs-Bericht, das im Rahmen der vorliegenden Studie er-
stellte Masterfile (in weiterer Folge die PFAS-Karte, siehe Kapitel 1.1) sowie Infor-
mationen zu Auswahlkriterien fir Untersuchungsstandorte aus Deutschland
sollten berucksichtigt werden. Dadurch sollen Erkenntnisse vorangegangener
Untersuchungen genutzt und eine Vergleichbarkeit von Standorttypen (z. B.
Grunland-, Acker und Waldflachen) gewahrleistet werden. Begehungen zur Ge-
bietserkundung sind ebenfalls empfohlen. Im Idealfall sollten Bodenproben von
Grunland-, Acker und Waldflachen genommen werden, welche jeweils den Nor-
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den, Stiden, Westen und Osten von Osterreich reprasentieren. Der Probenum-
fang sollte je Bundesland 12-24 Standorte umfassen, je vier bis acht industrie-
nahe Standorte, vier bis acht industrieferne landliche Gebiete sowie vier bis
acht industrieferne abgelegene Gebiete: in Summe somit zwischen 324 und 648
Proben (bei einer Tiefenstufe, je Grinland-, Acker und Waldflachen).

Probenahme  Zum Zwecke der Vergleichbarkeit von Daten, sollte die Probenahme ahnlich wie
im AustroPOPs-Bericht und/oder im LANUV-Fachbericht 150'* beschrieben er-
folgen: pro Standort eine Mischprobe aus zwei bis drei Schiirfen oder 20 Einsti-
chen zur Gewinnung von ca. zwei bis funf Kilogramm getrocknetem und bis zu
zwei Millimeter gesiebtem Bodenmaterial. Die Beprobung soll ausschlieRlich mit
plastikfreiem Material erfolgen (LANUV, 2024). Weiters empfiehlt es sich, bei
den ausgewahlten Standorten auch unterschiedliche Tiefenstufen zu beproben,
um auch die Verlagerbarkeit von PFAS Richtung Grundwasser zu dokumentie-
ren: z. B. beim Acker 0-30, 30-60, 60-90 cm, beim Grunland 0-10, 10-30, 30-

60 cm und beim Wald die Auflage 0-10, 10-30 und 30-60 cm.

Analytik  Nach dem aktuellen Kenntnisstand empfiehlt sich die Probenvorbereitung ge-
maR DIN 19747 (Trockenschrank 40 °C). Es sollten Eluat- und Feststoffuntersu-
chungen durchgefiuhrt werden, wobei fiir ausgewahlte Proben auch der TOPA
und/oder die Bestimmung der Parameter AOF, EOF und/oder TF empfohlen
sind. Als weitere optionale Analyse kann die Anwendung des Bioassay TTR-TR[3
CALUX®-Tests zu einem zusatzlichen Erkenntnisgewinn beitragen. Folgende
Methoden und Normen stehen aktuell zur Verfligung oder befinden sich in der
Methodenadaptierungsphase:

e Feststoffuntersuchung nach DIN 38414-14 (bendtigte BG <0,1 pg/kg)

e Eluatuntersuchungen (2:1 oder 10:1) nach DIN 19529 bzw. chemisch-analy-
tische Untersuchung nach DIN 38407-42:2011-03 (benétigte BG <1 ng/l)

e Feststoffuntersuchung TF, TOPA
e Eluatuntersuchung: AOF, EOF, TOPA ultrakurzkettiger PFAS
e Bioassay TTR-TRPB CALUX®-Test (optional)

e Suspect Screening und/oder Non-Target-Screening (optional)

3.5 Vorschlag: PFAS-Monitoring atmospharischer
Deposition

Hintergrund In Osterreich gibt es 301 Luftglitemessstellen,'s wo je nach Standort unter ande-
rem Stickstoffmonoxid, Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Ozon,

"4 1n dem Fachbericht wurden die Ergebnisse zu PFAS-Hintergrundbelastungen im Boden
landlicher Gebiete in Nordrhein-Westfalen veroéffentlicht.

'5 https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/Iuft/messnetz/messstellenuebersicht
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die Regenmenge, die Globalstrahlung, Blei in der nassen Deposition, die Staub-
deposition und Feinstaub (PM;s und PM1o) routinemaRig untersucht werden.
PFAS werden bisher nicht routinemalig untersucht.

Im Rahmen des Projekts PureAlps 2016-2020 wurden Depositionsproben bei
der Station Sonnblick-Observatorium in den Hohen Tauern gesammelt und auf
PFAS mit Kohlenstoffkettenlangen von C4-C12 untersucht (Umweltbundesamt,
2020). Im Rahmen des STOBIMO-Projekts wurden Perfluoroctansaure (PFOA)
und PFOS unter anderem in Depositionsproben des Standorts Zébelboden in
Reichraming, in Wien, Graz und Bregenz gemessen (BMNT, 2019). In Vorarlberg
wurden im Rahmen von zwei Studien in Niederschlagsproben bereits perfluo-
rierte Carbonsauren (PFCAs, C8-C12), PFOS und die kurzkettige Perfluorbutan-
saure (PFBA, max. 3,8 ng/l) nachgewiesen (Umweltinstitut Vorarlberg, 2016, Um-
weltinstitut Vorarlberg, 2021).

Weitere publizierte Messwerte von PFAS in atmospharischen Depositionspro-
ben sind fur Osterreich nicht bekannt.

Auswahlvon  Zu Beginn des PFAS-Depositionsmonitorings sollte eine Orientierung an bereits
Probenahmestellen  bestehenden Luftglitemessstellen erfolgen. Bereits vorhandene Messdaten soll-
ten mitberuicksichtigt werden, um sie flr Zeitreihenanalysen zu nutzen. Die Aus-
wahl der Standorte sollte urbane, landliche und abgelegene Gebiete in Oster-
reich bertcksichtigen.

Es werden 17 Luftgltemessstellen vorgeschlagen, darunter Messstellen in urba-
nen, suburbanen, ruralen und entlegenen Regionen. Messstellen, in deren Ein-
zugsgebiet Anlagen der Gruppen 1 und 2 liegen, wurden berucksichtigt siehe
Tabelle 2).

Mit den jeweiligen Betreibern der Luftglitemessstellen bzw. mit den Amtern der
Landesregierungen musste jedenfalls eine Zusammenarbeit initiiert werden.
Mogliche laufende oder geplante Messprogramme der Amter der Landesregie-
rungen zu PFAS mUssen bei der Auswahl der Standorte jedenfalls berucksichtigt
werden.
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Tabelle 2:

Vorschlag fiir eine Aus-
wahl von Standorten fiir
ein PFAS-Depositions-
monitoring.

Probenahme

Vorschlage fur die Verwirklichung eines systematischen Monitoringkonzepts

Luftgitemessstelle Bundesland Gemeinde- Gebietstyp
kennzahl

Kaiserebersdorf Wien 91101 urban

St. Polten Niederdsterreich 30201 urban

Europaplatz

Eisenstadt Burgenland 10101 suburban

LaschoberstraRe

Graz Universitat ZAMG Steiermark 60101 urban

Linz Hauptbahnhof Oberdosterreich 40101 urban

Bahnhofsplatz

Salzburg Salzburg 50101 urban

Mirabellplatz

St. Veit an der Glan - Karnten 20527 suburban

Glandorf

Innsbruck Innprome- Tirol 70101 urban

nade-Rennweg

Feldkirch Vorarlberg 80404 urban

Barenkreuzung

Dornbirn Vorarlberg 80301 suburban

Quellgasse

B116 Steiermark 62139 suburban

Bruck an der Mur

Gaisberg Spitze Salzburg 50101 rural

Lenzing HauptstraRe Oberdosterreich 41713 rural

Sonnblick Salzburg 50617 entlegen

Zdbelboden Oberosterreich 41512 entlegen

Hochwurzen Steiermark 61265 entlegen

Gerlitzen Steinturm Karnten 20703 entlegen

Hinweis: Ausgenommen die Standorte mit den Gemeindekennzahlen 30201, 10101, 80301, 50617

(entlegen), 41512 (entlegen), 61265 (entlegen) und 20703 (entlegen), wurde der ddnische
Trinkwassergrenzwert von 0,002 g/l bei zumindest einer Grundwassermessstelle des jeweiligen
angefiihrten Gemeindegebiets im Jahr 2022 (iberschritten. Beim Standort Graz mit der
Gemeindekennzahl 60101 wurde der dénische Trinkwassergrenzwert auch in der Deposition im

Jahr 2019 iiberschritten.

Pro Standort sollten zehn Bulk-Depositionssammler aufgestellt und zusatzlich
drei Sammelbecher fur die Bestimmung der Blindwerte berucksichtigt wer-
den'®. Fir jeden Monat im Jahr sollte eine Sammelprobe fur die chemisch-analy-
tische Untersuchung genommen werden. Die Monatssammelprobe sollte sich
jeweils aus der in der Mitte und am Ende des Monats genommenen Probe zu-
sammensetzen. Die Bulk-Depositionssammler sind in Abstimmung mit den Be-
treibern der Luftglitemessstellen (Tabelle 2) aufzustellen und zu betreuen. Das

'6 Alternativ bieten sich auch Probenahmen mit Sorptionsréhrchen an.
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gesammelte Probematerial wird im Labor des Umweltbundesamtes gelagert
und chemisch-analytisch untersucht.

Analytik  Im ersten Jahr sollte ein moglichst umfangreiches Parameterspektrum abge-
deckt werden. Jedenfalls sollten die 20 PFAS der Trinkwasserverordnung
(BGBI. Il Nr. 57/2024), welche den Parameter ,,PFAS Summe” bilden, und ultra-
kurzkettige PFAS, z. B. TFA, Perfluorpropansaure (PFPrA) und Perfluorpropansul-
fonsaure (PFPrS), gemessen werden.

Die Bestimmung weiterer PFAS kann sinnvoll sein. Die Anwendung des TOPA,
des Bioassay TTR-TRP CALUX®-Tests und die Bestimmung des Parameters AOF
und EOF kann zumindest fir ausgewahlte Proben sinnvoll sein, um das Poten-
zial der Methoden fur Niederschlagsproben zu testen und damit zu einem er-
weiterten Erkenntnisgewinn beizutragen. Nachfolgende Methoden und Normen
stehen zur Verfigung oder werden aktuell adaptiert:

e Target PFAS nach DIN 38407-42:2011-03
e Ultrakurzkettige PFAS

e TOPA nach DIN 3608:2024-08

e Bioassay TTR-TRB CALUX®-Test

e EOF

e AOF nach DIN 38409-59:2022-107

e Suspect Screening und/oder Non-Target-Screening (optional)

3.6 Vorschlag: PFAS-Monitoring
Abfall(mit)verbrennungsanlagen

Hintergrund Im Oktober 2024 wurde eine Studie veréffentlicht, welche berichtete, dass ein-
gesetzte Fluorpolymere bei der Abfallverbrennung in einer deutschen Pilotan-
lage bei 860 °C und 1.095 °C vollstandig zerstdrt bzw. mineralisiert (99,99 %)
werden. Untersucht wurden die Abluft sowie feste und fliissige Verbrennungs-
rickstande. Laut der Studie ist die Freisetzung von PFAS in die Umwelt durch
die thermische Beseitigung von Fluorpolymeren insignifikant (Gehrmann et al.,
2024).

Im Widerspruch dazu zeigten die Ergebnisse einer Metastudie, dass die meisten
wissenschaftlichen Publikationen und Leitfaden erst von einer vollstandigen
Zerstérung von PFAS in Luftemissionen und Abféllen bei Temperaturen Uber
1.000 °C berichten (Winchell et al., 2021). Temperaturen Uber 1.000 °C werden
jedoch nur bei der Sondermiullverbrennung erreicht, bei der Verbrennung von
Hausmull sind 850 °C ublich.

Im Rahmen einer in Schweden durchgefihrten Studie wurden Flugaschen,
Schlacken und Kondensate von 27 Abfallverbrennungsanlagen mit den drei am
haufigsten verbreiteten Feuerungstechniken (Rostfeuerung, Wirbelschichtfeue-
rung, Drehrohrofen (typisch fir Sondermullverbrennung)) untersucht. Bei
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22 Anlagen waren PFAS in den Outputfraktionen nachweisbar. In Flugaschen
und Schlacken lagen die PFAS-Konzentrationen bei maximal ca. 40 pg PFAS/kg
und im Kondenswasser bei maximal ca. 200 ng PFAS/I (IVL, 2021).

Die oben angefuhrten Studien zeigen, dass noch zu wenige Daten und Informa-
tionen bezlglich PFAS aus Abfall(mit)verbrennungsanlagen vorliegen. Neben
weiteren Messdaten zu PFAS-Outputstromen werden auch Messdaten zum
PFAS-Input benétigt, um die Zerstérungseffizienz von PFAS zu beurteilen. Daher
sollten auch in Osterreich diesbeziiglich Messungen durchgefuhrt werden.

Auswahlvon  Fur die Etablierung von Messprogrammen in Hinblick auf die Abfall(mit)verbren-
Probenahmestellen nung sind Kooperationen mit Betrieben notwendig. Infrage kommende Betriebe
wurden im Rahmen der vorliegenden Studie identifiziert.

Probenahme  Die Probenahme ist mit den jeweiligen Betrieben und gegebenenfalls mit den
Fachexpert:innen des Umweltbundesamts und des BMLUK abzustimmen. Es
sollten Inputstréme wie Abfall (z. B. Hausmll, aufbereitete Abfélle, Altpapier)
und Frischwasser sowie Abluft, Aschen, Schlacken und Abwasser untersucht
werden. Die Probenahmen sollten zumindest an drei verschiedenen Tagen er-
folgen. Flr bestimmte Abfalle sind bereits ausgearbeitete Probenahmekonzepte
verfugbar. Schwermetalle sind z. B. bei Mitverbrennungsanlagen zu analysieren.
An den verfligbaren Probenahmekonzepten kann man sich in Hinblick auf die
Konzipierung einer effizienten Probenahmestrategie orientieren. Die zu Beginn
des Kapitels angefiihrten Studien sind weitere wertvolle Ankntpfungspunkte fir
empfohlene Probenahmestrategien.

Analytik  Fur die chemisch-analytische Untersuchung von Inputfraktionen und Abfallver-
brennungsrickstanden sollten je Standort und Medium zumindest drei Proben
untersucht werden. Wahrend fir bestimmte Parameter und Matrizes bereits
Normen veroffentlicht wurden (siehe dazu Kapitel 2.2), sind fir andere Parame-
ter Methodenadaptierungen notwendig und diese sollten sich an veréffentlich-
ten Studien orientieren. Nachfolgende Methoden sind verfligbar oder mussten
adaptiert werden:

e Feststoffuntersuchung nach DIN 38414-14:2011-08 (z. B. fur Hausmdll, Alt-
papier, Asche, Schlacke, Schlamme, Filter, Membranen)

e Abwasser nach DIN 38407-42:2011-03
e AOF im Abwasser und Feststoff nach DIN 38409-59:2022-107

e EOF (Methodenadaptierung notwendig, Studien fur wassrige und feste
Proben verfluigbar)

e TOPA im Abwasser nach DIN 3608:2024-08

® TOPA im Feststoff (Methodenadaptierung notwendig, Studien fur feste
Proben verfligbar)

e Target-PFAS in der Abluft (Methodenadaptierung notwendig, Testmetho-
denentwurfe OTM-45 und OTM-50 verfugbar)

e Ultrakurzkettige PFAS in der Abluft (Methodenadaptierung notwendig,
Testmethodenentwirfe OTM-45 und OTM-50 verfligbar)

e Ultrakurzkettige PFAS im Abwasser
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e Suspect Screening und/oder Non-Target-Screening

e Luftprobenahme (Methode im Aufbau, Testmethodenentwirfe OTM-45
und OTM-50 verfligbar)
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4 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Hintergrund  Mit dem &sterreichischen PFAS-Aktionsplan 2024 hat das BMK gemeinsam mit
einer Reihe anderer Akteure Uber bestehende gesetzliche Regelungen infor-
miert, DatenlUcken in Bezug auf PFAS-Eintrage und PFAS-Emissionen aufgezeigt
und MalRnahmen und Handlungsstrategien zum Umgang mit PFAS-Verunreini-
gungen vorgestellt.

Die vorliegende Arbeit zielt darauf ab, einige der im PFAS-Aktionsplan 2024 vor-
gestellten Malinahmen und Handlungsstrategien zu konkretisieren. Der Fokus
liegt dabei auf den in Schwerpunkt 2 ,Malinahmen im Bereich Emissionen und
Umweltkontamination zum Schutz von Gesundheit und Biodiversitat” identifi-
zierten Handlungsfeldern. Dies sind unter anderem die Ermittlung von Betrie-
ben, die potenziell PFAS emittieren, regelmaliiges Monitoring von Prozessen,
Luft und Feinstaub, die Ableitung von Orientierungs- oder Richtwerten in Um-
weltmedien, fur die aktuell keine Grenzwerte vorliegen, sowie die Veroffentli-
chung erhobener Monitoringdaten und anschlieRend die Gruppierung der maf3-
geblichen Eintragsquellen.

Zu diesem Zweck wurden fur die Konzipierung eines 6sterreichweiten Monito-
ringprogramms Informationen zu potenziellen PFAS-Belastungsquellen sowie
bereits vorhandene Messdaten zusammengestellt.

Industrieanlagen  Von den durch die Expert:iinnen gruppierten 145 Anlagen wurden sechs der
Gruppe 1, 32 der Gruppe 2 und 107 der Gruppe 3 zugewiesen. Vier Anlagen fur
Oberflachenbehandlung von Metallen oder Kunststoffen durch ein elektrolyti-
sches oder chemisches Verfahren sowie zwei Anlagen der Textilindustrie wur-
den der Gruppe 1 zugewiesen, da fur diese Anlagen z. B. Abwassermessberichte
vorliegen (Oberflachenbehandlung von Metallen) oder PFAS in der Produktion
(Textilindustrie) zum Einsatz kommen. Bei den restlichen Anlagen, besteht ent-
weder ein begrindeter Verdacht (Gruppe 2) oder es sind keine Informationen
verfugbar, aber die Freisetzung von PFAS kann nicht ausgeschlossen werden
(Gruppe 3, z. B. bei bestimmten Abfallbehandlungsanlagen). Diese Daten wur-
den in einem Masterfile zusammengefasst.

Weiters zeigten die Ergebnisse einer von der Wirtschaftskammer Osterreich be-
auftragten Studie, dass PFAS in den Bereichen Reinigungs- und Hygienepro-
dukte, Bergwerk, Stahl- und Oberflachenindustrie, Metall(technische) Industrie,
Textil-, Bekleidungs-, Schuh- und Lederindustrie, Kunststoffverarbeitung und
Chemische Industrie, Verarbeitende Industrie, Elektro- und Elektronikindustrie,
Mechatronik und Kélte-Klima-Bereich, Ol- und Gasindustrie, Automobil-Bereich,
Pharmazeutische Industrie, Medizintechnik- und Produkte und Nahrungs- und
Genussmittelindustrie in Produktionsprozessen nachweislich zum Einsatz kom-
men und/oder Informationslicken bestehen. Industrievertreter:innen weisen
auf wirtschaftliche und technische Herausforderungen sowie auf die Notwen-
digkeit der klaren Identifizierung bzw. Definition von PFAS-freisetzenden Berei-
chen hin.
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Auch Flugplatze, welche wegen des vergleichsweise haufigen Einsatzes von fluo-
rierten Feuerldschmitteln als potenzielle PFAS-Hotspots gelten, wurden als
wichtige Emissionsquellen mit ihren Standortdaten in das Masterfile aufgenom-
men.

Umweltdaten Es zeigte sich, dass fur Grundwasser und Fliel3gewasser bereits eine Daten-
grundlage vorhanden ist, Mess- und Standortdaten verfliigbar und tber die H,0O-
Fachdatenbank frei zuganglich sind. Im Vergleich dazu sind Daten zu Boden,
Luft und atmospharischen Depositionen kaum vorhanden; in wenigen Fallen
konnen sie Uber unterschiedliche (oft nicht-6ffentliche) Quellen recherchiert
und abgefragt werden.

Monitoringprogramm  Auf der Basis der gruppierten Emittenten sowie der vorhandenen Daten wurde
ein erstes Konzept eines Monitoringprogramms entwickelt, wobei die genaue
Standortauswahl gemeinsam mit den Behdrden der Lander erfolgen sollte.

Auch wurde auf Basis der Kosten des Umweltbundesamt-Labors eine erste Kos-
tenabschatzung fur die vorgeschlagenen Monitoringprogramme fur Boden, at-
mospharische Deposition und Abfall(mit)verbrennungsriickstande fir den Ei-
gentimer durchgefihrt.

Kostenabschitzung  Der geschatzte Kostenaufwand flr ein sterreichweites PFAS-Bodenmoni-
toring (Grunland, Acker und Wald) liegt bei ca. 455.000 Euro, wenn ausschliel3-
lich eine Tiefenstufe bei 108 Standorten untersucht wird. Pro Bundesland soll-
ten zumindest je vier industrienahe Standorte, vier industrieferne landliche
Gebiete sowie vier industrieferne abgelegene Gebiete untersucht werden. Die
konkrete Standortauswahl ist mit den Landern zu vereinbaren und das erstellte
Masterfile kann zur Orientierung verwendet werden.

Fur die 6sterreichweite Untersuchung von atmospharischen Depositionen
von PFAS an 17 Standorten wird ein Kostenaufwand von 203.000 Euro ge-
schatzt. Fur die Standortauswahl wurden die gruppierten Anlagen berucksich-
tigt. Die vorgeschlagenen Standorte bertcksichtigen urbane, suburbane, rurale
und entlegene (Hintergrund)-Gebiete.

Fur die Untersuchungen von Inputstromen, Abluft, Aschen, Schlacken und
Abwadssern an 15 Abfall(mit)verbrennungsanlagen wird der Kostenaufwand auf
222.000 Euro geschatzt. Da fur Inputfraktionen (z. B. Hausmdull) und Abfall(mit)-
verbrennungsrickstande bisher kaum Daten vorhanden sind, wird eine Koope-
ration mit ausgewahlten Anlagenbetreibern Giber das BMLUK angestrebt.

Weiters sollten Messungen von Abluft und Abwasser von Galvanik-Betrieben,
Verarbeitern von fluorierten Kunststoffen, Papierbeschichtern, die PFAS einset-
zen, sowie gegebenenfalls Textilverarbeitern, die PFAS einsetzen, durchgefihrt
werden. Die geschatzten Kosten dafur betragen 197.000 Euro.

Ausblick  Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit gesammelten Daten - ,Masterfile” -
sind fur die PFAS-Machbarkeitsstudie - Teil Il von wesentlicher Bedeutung. Im
Rahmen der PFAS-Machbarkeitsstudie - Teil Il, welche von April 2025 bis No-
vember 2027 geplant ist, werden die Schwerpunkte (i) Abwasserreinigung und
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Klarschlamm, (ii) Deponien, Altablagerungen und Altstandorte und (iii) die Er-
stellung einer PFAS-Karte in separaten Arbeitspaketen bearbeitet. Fur die
Schwerpunkte (i) bis (iii) sind Vorschlage fir Monitoringprogramme sowie eine
Folgekostenabschatzung vorgesehen.

Eine PFAS-Karte soll in weiterer Folge alle 6ffentlichen Monitoringdaten beinhal-
ten, in regelmaRigen Abstanden erganzt werden und so die Daten den Behor-
den sowie der Offentlichkeit visuell, rasch und einfach verstandlich zur Verfu-
gung stellen.
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5 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AGES....ooiiiiieeeeee Agentur fir Gesundheit und Ernahrungssicherheit
AOF ..ot adsorbierbar organisch gebundenes Fluor
BMK oot Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie,

Mobilitat, Innovation und Technologie

BMLUK ...t Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft,
Klima- und Umweltschutz, Regionen und Wasserwirt-
schaft

BMNT .ot Bundesministerium fur Nachhaltigkeit und Tourismus

BORIS ..ot Bodeninformationssystem

EOF oo extrahierbar organisch gebundenes Fluor

FCKWSs 0. CFCS ....ovveuenenee Fluorchlorkohlenwasserstoffe

FTS e Fluortelomersulfonsaure

H-FCKWs o. HCFCs ........... Teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe

HFKWSs o. HFCs ................. Teilfluorierte Kohlenwasserstoffe

[EP e European Industrial Emissions Portal

HO e, Institut fur Industrielle Okologie

IPPC et Integrated Pollution Prevention and Control

PFAS i Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen

PFBA ..ottt Perfluorbutansaure

PEBS oottt Perfluorbutansulfonsaure

PFCA oo, Perfluorierte Carbonsauren

PFKWSs 0. PFC s....ccecvvuenee. Perfluorierte Kohlenwasserstoffe

PFOA i Perfluoroctansaure

PFOS oo, Perfluoroctansulfonsaure

PFPrA ..o Perfluorpropansaure

PEPIS ot Perfluorpropansulfonsaure

TFA oo Trifluoracetat

TOPA ..ot Total Oxidizable Precursor Assay
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Mit dem 6sterreichischen PFAS-Aktionsplan 2024 wurde auf bestehende
Datenlicken in Bezug auf PFAS-Eintrage und PFAS-Emissionen aufmerk-
sam gemacht. Weiters wurden MalBnahmen und Handlungsstrategien zum
Umgang mit PFAS-Verunreinigungen vorgestellt.

Die vorliegende Arbeit hat einige der im PFAS-Aktionsplan 2024 vorgestell-
ten MalBnahmen und Handlungsstrategien konkretisiert. Dafur wurden Da-
ten zu Industrieanlagen und Umweltmonitoring in einem Masterfile zu-
sammengestellt. Weiters sind Vorschlage fir Monitoringprogramme fur
Boden, atmospharische Depositionen sowie fur Input- und Outputstrome
von Anlagen inklusive einer Kostenabschatzung enthalten.
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