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Hintergrund

Erst relativ spat um das Jahr 1930 setzte die industrielle Entwicklung der organischen
Fluorchemie ein. Insgesamt durchzieht der Einsatz von organischen Fluorverbindungen
mittlerweile viele Lebensbereiche.

Unter dem Begriff per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) wird eine Untergruppe der
organischen Fluorverbindungen verstanden, bei denen alle oder weitgehend alle
Wasserstoffatome am Kohlenstoffgeriist durch Fluoratome ersetzt sind (siehe Abb.(Abbildung).
1). Eine altere Bezeichnung fir diese Substanzklasse lautet perfluorierte Kohlenwasserstoffe
(PFC). Da es sich bei der polaren Kohlenstoff-Fluor-Bindung um eine der stabilsten Bindungen in
der organischen Chemie handelt, weisen die PFAS (Per-.und. polyfluorierte Alkylverbindungen),
eine hohere thermische und chemische Stabilitat auf als analoge
Kohlenwasserstoffverbindungen.

Eine Untergruppe der PEAS (per- und.polyfluorierte Alkylsubstanzen) sind die sogenannten
perfluorierten Tenside. Diese Bezeichnung ist jedoch nur im deutschen Sprachraum ublich. Es
handelt sich um Substanzen mit einem amphiphilen Charakter. Wahrend die fluorierte
Kohlenstoffkette lipophil ist, besitzt die Kopfgruppe hydrophile Eigenschaften. Dadurch sind sie,
wie andere Tenside, in der Lage, die Oberflachenspannung einer Fliissigkeit oder die
Grenzflachenspannung zwischen zwei Phasen herabzusetzen. Die derzeit am meisten
diskutierten Stoffgruppen der perfluorierten Tenside sind die perfluorierten Alkylcarbonsauren
(PFCA), die perfluorierten Alkylsulfonsauren (PFSA) und die Fluortelomeralkohole (FTOH).
PEOS. (Perfluoroctansulfonat)-Verbindungen (,REQS. (Rerfluoractansulfonat) related
compounds”) sind eine groRe Gruppe von anthropogenen Chemikalien, die alle Derivate der
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Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) sind oder in der Umwelt in diese umgewandelt werden kénnen.
In der Abbildung 1A ist das Anion der Perfluoroctansulfonsaure, das Perfluoroctansulfonat,
grafisch dargestellt. Bei den perfluorierten Alkylcarbonsauren (PFCA) handelt es sich um
Chemikalien, die eine Carbonsauregruppe direkt an der perfluorierten Kohlenstoffkette tragen.
Als Beispiel ist in Abbildung 1B die Perfluoroctansaure (PFOA) gezeigt. Auch der Begriff PEQA
(Perflugroctansdure) wird als Gruppenname fiir die eigentliche Saure und ihre Salze verwandt.
Bei den Fluortelomeralkoholen handelt es sich um verschiedene Chemikalien, die neben der
fluorierten Kohlenstoffkette noch kohlenstoffgebundene Wasserstoffatome und eine OH-Gruppe
aufweisen. lhre Benennung erfolgt durch Angabe der Anzahl fluorierter Kohlenstoffatome zu
denen, die ein Wasserstoffatom tragen, getrennt durch einen Doppelpunkt. In der Abbildung 1C
ist das 8:2 ETQH. (Eluortelomeralkohole) (Perfluoroctylethanol) grafisch dargestellt.
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Abh.(Ahbildung). 1: Strukturformeln von (A) Perfluoroctansulfonat (PFOS), (B)

Perfluoroctansaure (PFOA), (C) Perfluoroctylethanol (8:2 FTOH) und (D) Ammoniumsalz der
Perfluor-4,8-dioxa-3H-nonansaure (ADONA)

Tab (Tabelle). 1: Auswahl wichtiger perfluorierter Verbindungen

Perfluorierte Alkylcarbonsauren (PFCA)

PFBA Perfluorbutansaure
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PFPeA Perfluorpentansaure
PFHxA Perfluorhexanséaure
PFHpA Perfluorheptansaure
PFOA Perfluoroctanséure
PFNA Perfluornonansaure
PFDA Perfluordecanséure
PFUNDA Perfluorundecanséure
PFDoDA Perfluordodecanséaure

Perfluorierte Alkylsulfonsauren (PFSA)

PFBS Perfluorbutansulfonséure
PFPeS Perfluorpentansulfonsaure
PFHxS Perfluorhexansulfonsaure
PFHpS Perfluorheptansulfonsaure
PFOS Perfluoroctansulfonséaure
PFNS Perfluornonansulfonsaure
PFDS Perfluordecansulfonsaure
PFUNDS Perfluorundecansulfonséaure
PFDoDS Perfluordodecansulfonséure

Fluortelomeralkohole(FTOH)

4:2 FTOH 2-Perfluorbutylethanol

6:2 FTOH 2-Perfluorhexylethanol

8:2 FTOH 2-Perfluoroctylethanol

10:2 FTOH 2-Perfluordecylethanol
12:2 FTOH 2-Perfluordodecylethanol
14:2 FTOH 2-Perfluortetradecylethanol
16:2 FTOH 2-Perfluorhexadecylethanol

als Prozessierungshilfe (Emulgatoren) in der Herstellung von Fluorpolymeren eingesetzt. Eine
Verunreinigung der Umwelt ist somit insbesondere durch Emissionen wahrend des
Herstellungsprozesses und als Verunreinigung in Polymeren sowie anderen Anwendungen zu
befiirchten.
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Die vorgenannten Substanzen lassen sich in vielen Umweltmedien und Organismen nachweisen
und sind aufgrund ihrer Persistenz und Akkumulation teilweise verboten. Vor diesem
Hintergrund werden verstarkt Ersatzprodukte entwickelt und eingesetzt. Eines ist das
sogenannte ADONA (Ammoniumsalz der Perfluor-4,8-dioxa-3H-nonansaure; siehe Abbildung
1D), das anstelle von PEQA. (Perfluoractansaure) als Prozessierungshilfe im Rahmen der
Fluorpolymerproduktion eingesetzt wird.

Moglichkeiten einer Bewertung

Im Rahmen einer Neubewertung hat sich die Kommission Humanbiomonitoring am

und aktuelle HBM. (Human-Biomonitoring)-I-Werte von 2 ug/I Blutplasma fiir PEQA
(Perfluoractansaure) und 5 pg/I fir REQS. (Rerfluoractansulfonat) abgeleitet (siehe "Links" in der
rechten Spalte). Die Neubewertungen waren insbesondere deshalb notwendig, da
epidemiologische Studien Effekte auf die Schilddriise, das Immunsystem und die Reproduktion
in sehr niedrigen Dosisbereichen ergeben haben. Dabei kennzeichnet ein HBM.(Human-
Biomeonitoring)-1-Wert die Konzentration eines Stoffes in einem Kérpermedium, bei deren
Unterschreitung nach dem aktuellen Stand der Bewertung nicht mit einer gesundheitlichen
Beeintrachtigung zu rechnen ist. Eine ausfihrliche Erlauterung der HBM-II-Werte fir PEQA
(Perfluoroctansaure), deren Anwendung und die gesundheitliche Bewertung finden Sie auf der
Internetseite "Umweltkontamination durch Freisetzung von Perfluoroctansaure (PFOA) im
Landkreis Altétting - Gesundheitliche Bewertung_nach Einfiihrung der HBM. (Human-
Biomonitoring)-1l-Werte fiir PEQA (Perfluoroctansiure)".

Bewertung von perfluorierten Substanzen im Trinkwasser

Fur PEAS (Per-.und. polyfluorierte Alkylverhindungen) im Trinkwasser sind in der
Trinkwasserverordnung (TrinkwV) bislang keine verbindlichen Grenzwerte festgelegt.
(Trinkwasserverordnung) im Trinkwasser chemische Stoffe ,nicht in Konzentrationen enthalten
sein, die eine Schadigung der menschlichen Gesundheit besorgen lassen.”

polyfluorierte Alkylverbindungen)-Verbindungen hat das UBA. (Umweltbundesamt) nach
Anhorung der Trinkwasserkommission im Jahr 2017 eine Empfehlung fiir den Umgang

(Trinkwasserleitwert)) bzw. (heziehungsweise)Gesundheitlichen Orientierungswerten (GOW)
bewertbarer PFAS (Per-.und. palyfluorierte Alkylverbindungen)-Verbindungen im Trinkwasser
veroffentlicht. Dabei stellen Leitwerte hzw..(beziehungsweise) GOW.(gesundheitlicher
Qrientierungswert)Beurteilungswerte dar, bei deren Einhaltung auch bei lebenslanger Aufnahme
tber das Trinkwasser keine gesundheitliche Besorgnis im Sinne von § (Paragraph)6é Ahs.

der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.
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Tab (Tabelle). 2: Empfehlungen zu Trinkwasser-Leitwerten (TWLW) und Gesundheitlichen Orientierungswerten (GOW)

Perfluorbutansaure, PFBA (375-22-4) 10

Perfluorpentanséure, PFPeA (2706-90-3) - 3,0
Perfluorhexansaure, PFHxA (307-24-4) 6

Perfluorheptanséure, PFHpA (375-85-9) - 0,3
Perfluoroctanséaure, PFOA (335-67-1) 0,1

Perfluornonanséure, PFNA (375-95-1) 0,06

Perfluordecanséaure, PFDA (335-76-2) - 0,1

Perfluorbutansulfonséure, PFBS (375-73-5) 6

Perfluorhexansulfonsaure, PFHxS (355-46-4) 0,1

Perfluorheptansulfonsédure, PFHpS (375-92- - 0,3
8)

Perfluoroctansulfonat, PFOS (1763-23-1) 0,1

H4-Polyfluoroctansulfonséure, H4PFOS - 0,1

(27619-97-2)

Perfluoroctansulfonamid, PFOSA (754-91-6) - 0,1

"

Das UBA.(Umweltbundesamt) hat im Dezember 2019 einen neuen ,Vorsorge-MaRnahmenwert
in Hohe von jeweils 50 ng/L..(Nanegramm.pro. Liter)fir PEQA. (Perfluoractansaure) bzw.
(heziehungsweise) PEOS.(Perfluorectansulfonsdure)empfohlen. Dieser Wert gilt nur fiir die
besonders empfindlichen Bevdlkerungsgruppen Schwangere, stillende Miitter, Sduglinge und
Kleinkinder bis zu einem Alter von 24 Monaten.

Bei den Leitwerten, GQW. (gesundheitlichen.Qrientierungswert) und dem Vorsorge-
Malnahmenwert handelt sich nicht um rechtsverbindliche Grenzwerte, sondern um das
Ergebnis wissenschaftlicher Bewertungen.
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toxiko-logischen Bewertungen zur Festlegung strengerer Grenzwerte, Leitwerte oder GOW

(Gesundheitlicher. Qrientierungswerte) fir ausgewahlte PEAS (Per-.und palyfluoriertie
Alkylvethindungen) im Trinkwasser kommen wird, ist Gegenstand laufender Abwéagungen.

Bewertung von perfluorierten Substanzen in Lebensmitteln

Die amerikanische Umweltschutzbehdrde (US EPA) hat in einer aktuellen Bewertung auf der
Basis tierexperimenteller Studien eine Reference Dose (RfD) von jeweils 20 ng/kg KG
(Koérpergewicht) fir REQA (Perfluoroctansaure) und REOS. (Perfluoractansulfonat) abgeschétzt
(siehe "Links" in der rechten Spalte). Von der amerikanischen Agency for Toxic Substances and
Disease Registry (ATSDR) wurden 2018 sogenannte ,Intermediate Oral Minimal Risk Levels” in
Hohe von 3 ng/kg KG (Nanegramm.pro Kilogramm. Korpergewicht) fir REQS
(Perfluoractansulfonat) und 2 ng/kg KG.(Nanegramm.pro. Kilogramm.Karpergewicht) fir PEQS
(Perfluoroctansulfonsaure) abgeleitet.

Die européische Lebensmittelbehdrde (EFSA) hat 2020 eine duldbare wochentliche Aufnahme
(TWI, tolerable weekly intake) von 4,4 ng/kg KG_(Nanegramm.pro. Kilogramm.Korpergewicht) fir
PEQA (Rerfluoractanséure), REQS. (Perfluoractansulfonsaure), PENA (Rerfluornonansaure)und
PEHXS.(Perfluorhexansulfonsdure)abgeleitet (siehe "Links" in der rechten Spalte). Umgerechnet
auf einen Tag entspricht dies einer tdglichen Aufnahmemenge von 0,63 ng/kg KG (Nanqgramm
pra.Kilogramm. Korpergewicht), die lebenslang aufgenommen werden kann, ohne dass
gesundheitsschadliche Auswirkungen anzunehmen sind.

Die EU.(Europaische Union)-Kommission hat mit der Verordnung (EU.(Europaische Union))
2022/2388 zur Anderung der Verordnung (EG. (Europaische Gemeinschaft)) Nr. 1881/2006
Hochstgehalte fiir die vier von der EESA (Europsische Behorde fiir
Lebensmittelsicherheit)bewerteten Die (EU)-Kommission hat mit der Verordnung (EU)
2022/2388 zur Anderung der Verordnung (EG) Nr..(Nummer) 1881/2006 Hochstgehalte fiir die
vier von der EESA (Europdische Behorde fiir. Lebernsmittelsicherheit) bewerteten PEAS (Per-.und
polyfluorierte Alkylverbindungen) (PEQA. (Rerfluoroctanséure). PEQS. (Perfluoractansulfonat),
PENA (Perfluornonansaure), PEHxXS. (Perfluorhexansulfonséure)) sowie deren Summengehalt in
bestimmten Lebensmitteln tierischen Ursprungs eingefiihrt, die seit 01.01.2023 gelten.
Hochstgehalte wurden festgelegt fiir Hiihnereier, Fischfleisch (in Abhangigkeit von der Fischart
unterteilt in drei Kategorien), Krebstiere und Muscheln, Fleisch und Innereien von Rindern,
Schweinen und Gefliigel sowie von Schafen und von Wild.

Wurzeln und Knollen, Wildpilze, Milch und Beikost fest. Wenn diese Richtwerte iberschritten
werde, sollte eine weitergehende Untersuchung der Ursachen fiir die Kontamination
durchgefihrt werden.
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Bewertung der Luft an Arbeitsplatzen

anorganischen Salze von 0,01 mg/m? in der alveolengéngigen Staubfraktion festgelegt.

Mehr zu diesem Thema

Allgemeine Informationen zum Thema
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> Bericht zum LGL. (Bayeri U ' ' ' s
SonderuntersuchUngSprogJE&amm (Egmun.dupglyﬂugugﬂg.Alkyly.e_and.ungen) in

Trinkwasser” - Band 13 der Schriftenreihe Lebensmittelsicherheit in Bayern

> Abschlussbericht PFAS Monitoring (PDF, 8MB)

» Untersuchung_von tierischen und sonstigen Lebensmitteln auf PFAS -
Untersuchungsergebnisse seit 2019

» Untersuchung_von tierischen und sonstigen Lebensmitteln Untersuchungsergebnisse 2007—
2019

> PFOA (Perfluoroctansdure) und PFQS (Perfluoroctansulfonsaure) in Fischen

» Untersuchung_von Wildfleisch und -innereien sowie Wildschweinfleisch und -innereien —
Untersuchungsergebnisse 2009-2020

» Trinkwasseruntersuchungen auf PFAS () (Perfluorierte Tenside) — Untersuchungsergebnisse
2007-2009

> Untersuchung_von Gemiise auf PFAS (Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen) -
Untersuchungsergebnisse seit 2007

> Messwerte des |Gl (Bayeri s : SIG
perfluorierten Substanzen in Trlnkwasser Landkrels Altottlng, ab November 201 6

> Messwerte des |G|, (Bayeri . | zU
PFAS (Per- und polyfluorierte AIkaverblndungen)ln Trlnkwasser Landkrels Altottlng 2006 2016

» Untersuchung_von tierischen und sonstigen Lebensmitteln im Landkreis Altotting—
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