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Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

Langjahrige Entwicklung im Rheineinzugsgebiet

PFAS ist die Abkirzung flr die Stoffgruppe der per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen, die auch als
PFC (per- und polyfluorierte Chemikalien) oder PFT (perfluorierte Tenside) bezeichnet wird. Die PFAS-
Stoffgruppe umfasst mehrere tausende Einzelsubstanzen. Fiir PFOS (Perfluoroktansulfonsdure) wurde
eine Jahresdurchschnitts-Umweltqualitdtsnorm (JD-UQN) fiir Oberflachengewadsser (Binnengewadsser)
von 0,65 ng/| in der Oberflichengewd&sserverordnung (OGewV) festgelegt.! Alle Jahresdurchschnitts-
werte der Rheinmessstellen Gberschreiten seit 2007 stets die JD-UQN (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Darstellung der Jahresmittelwerte der Perfluoroktansulfonsaure-(PFOS-)Konzentration in
ng/l in unfiltrierten Wasserproben ausgewahlter Rheinmessstellen von 2007 bis 2021. Die JD-UQN von
0,65 ng/I fiir PFOS wird durch eine gestrichelte rote Linie dargestellt. Datenliicken: Ohningen von 2007
bis 2011, Mainz von 2007 bis 2010 und 2013, Worms von 2007 bis 2014 und 2016, Koblenz/Rhein und
Bimmen im Jahr 2007. Nicht benannte Datenliicken stellen Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze
dar.

Die Jahreswerte (gemittelt iber das gesamte Nebengewadsser im Langsschnitt) der PFOS-Konzentrati-
onen der Nebenflisse des Rheins im Jahr 2021 lagen in der Mosel bei 1,8 ng/|, im Main bei 1,8 ng/l, im
Neckar bei 1,8 ng/l, im Schwarzbach bei 7,4 ng/l und in der Saar bei 2 ng/l. Auch hier liegen alle Jah-
reswerte der Nebenflussmessstellen seit 2007 stets tiber der JD-UQN. Der Trend tber die letzten Jahre
ist in allen Gewadssern fallend. Entsprechend der momentanen Datengrundlage ist PFOS die einzige
Spezies der PFC, die in Schwebstoffen nachgewiesen werden kann. Der Maximalwert fir den Rhein
belauft sich auf 6 pg/kg. Uberwiegend lagen die Jahresmittelwerte der 12 (ohne PFOS) in der DIN
38407-42% genannten PFAS-Spezies (Tabelle 1) an den Rheinmessstellen und Nebenflussmessstellen
im Jahr 2021 unter den jeweiligen Bestimmungsgrenzen. Die Bestimmungsgrenzen betrugen im be-
trachteten Zeitraum 0,001 ng/l bis 10 ng/l. Die nachgewiesenen Konzentrationen (Jahresmittel) der
Rheinmessstellen und Nebenflussmessstellen liegen im Durchschnitt unter 3 ng/l, auBer an der Em-
scher und im Schwarzbach. Der héchste Jahresmittelwert von 20,7 ng/l (HsPFOS) wurde 2021 in der
Emscher erfasst. Die langjahrigen Konzentrationsverldufe stehen offentlich unter: https://fgg-

rhein.bafg.de zur Verfligung.
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Tabelle 1: Analysierbare PFAS nach DIN 38407-42.

Substanz Abkiirzung [Summenformel CAS.-Nr. ;:::Lul::::::
Perfluorbutansédure PFBA CsHO,F; 375-22-4

Perfluorpentansaure PFPeA CsHO3F, 2706-90-3

kurzkettig

Perfluorhexansaure PFHxA CeHOF11 307-24-4

Perfluorheptansaure PFHpA C/HO;F15 375-85-9

Perfluoroctansdure PFOA CsHO,F 15 335-67-1

Perfluornonansaure PFNA CoHO,F17 375-95-1 langkettig
Perfluordecansdure PFDA C10HO,F19 335-76-2
Perfluorbutansulfonsaure PFBS C4HO3FoS 375-73-5 kurzkettig
Perfluorhexansulfonsdure | PFHxS CeHO3F13S 355-46-4
Perfluorheptansulfonsdure | PFHpS C7HOsF15S 357-92-8 langkettig
Perfluoroktansulfonsaure PFOS CsHOsF17S 1763-23-1
6:2-Fluortelomersulfonsaure| HsPFOS CsHsO03F13S 27619-97-2 kurzkettig
Perfluoroktansulfonamid PFOSA CgH,F17NO,S 754-91-6 langkettig

Vorkommen/Eigenschaften/Verwendung

Bei PFAS handelt es sich um synthetische Stoffe, die nattrlicherweise nicht vorkommen. PFAS kdnnen
sich unter anderem Uber die Luft- und Meeresstrémungen weltweit verbreiten.>* PFAS sind duRerst
persistent, reichern sich durch ihre hohe bioakkumulative Wirkung in Organismen an und sind nach-
weislich gesundheitsschidlich fiir Menschen.>® PFAS bestehen aus Kohlenstoffwasserstoffketten, bei
denen Wasserstoffatome vollstiandig (per-) oder teilweise (polyfluoriert) durch Fluoratome ersetzt
wurden.® Es gibt (iber 4700 verschiedene chemische Verbindungen, die in kurz (<6 perfluorierte Koh-
lenstoffatome) und langkettige (26 perfluorierte Kohlenstoffatome) Stoffe unterteilt werden.** Eine
weitere Unterteilung kann durch ihre funktionellen Gruppen (Sulfonsaure und Carbonsaure) erfolgen.
Die Kettenlange der PFAS hat Auswirkungen auf ihre chemischen und physikalischen Eigenschaften.
PFAS gelangen vorwiegend durch hausliches und industrielles Abwasser in Klaranlagen, in denen sie,
nach aktuellem Stand der Technik, nicht vollstandig aus dem Abwasser entfernt werden kénnen.*In
die Oberflachengewadsser gelangen PFAS anschliefend entweder direkt aus kommunalen und indust-
riellen Klaranlagenablaufe, Gber Regenilberldufe oder Giber PFAS-kontaminierte Klarschlamme, die als
Dinger auf landwirtschaftlich genutzte Flachen aufgetragen werden. Gerade die sehr mobilen kurz-
kettigen PFAS kénnen aus Béden durch versickerndes Niederschlagswasser in das Grundwasser trans-
portiert werden.* Vornehmlich lber das Trinkwasser, die Nahrung und durch die Verwendung PFAS-
haltiger Produkte werden PFAS durch den Menschen aufgenommen. PFOS (Perfluoroktansulfonsaure),
PFOA (Perfluoroktansaure) und deren Vorlauferverbindungen werden seit 1950 hergestellt und in sehr
unterschiedlichen Bereichen eingesetzt.® Als Vorlduferverbindungen werden Stoffe bezeichnet, die
sich zu langlebigeren perfluorierten Stoffen abbauen kénnen.® Durch ihre fett- und schmutzabwei-
sende sowie wasserabweisende und wasserdichte Wirkung werden PFAS zum Beispiel in Membranen
von Outdoorbekleidung, Arbeitsschutzbekleidung und medizinischen Textilien eingesetzt.*®
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Bei der Herstellung und beim Einsatz von PFAS-haltigen Stoffen in der Industrie kénnen diese auch in
die Atmosphére freigesetzt werden.’ Beim Verwenden von PFAS-haltigen Impragniersprays und Heim-
textilien kann sich die PFAS-Konzentration in der Innenraumluft deutlich erhdhen.* Weitere Anwen-
dungsgebiete sind die Galvanik- und die Papierindustrie (z. B. Spezialpapiere, Becher oder Klebeetiket-
ten).* Des Weiteren werden PFAS als Hilfsmittel fir die Herstellung von Polytetrafluorethylen (PTFE
oder Handelsname Teflon) in beschichtetem Kochgeschirr verwendet.* Auch in Wachsen/Schmiermit-
teln, Pestizidformulierungen und Feuerléschschdumen sowie Wetterschutzfarben fiir Gebaude sind sie
zu finden.®

Gesetzlicher Hintergrund

In der Europaischen Union existiert lediglich fiir einen Vertreter (PFOS) aus der gesamten Gruppe der
PFAS eine JD-UQN von 0,65 ng/l in der Gesamtwasserphase (Binnengewasser), die in der OGewV um-
gesetzt worden ist.! Zudem wird eine zuldssige Héchstkonzentration (ZHK-UQN) von 36 pg/I (Binnen-
gewdsser) fur PFOS angegeben.! Aufgrund der starken Bioakkumulation wurde eine JD-UQN fiir Biota
(Fische) mit 9,1 ug/kg (Nassgewicht) fir PFOS abgeleitet.? Fiir weitere PFAS gibt es aktuell keine Um-
weltqualitdtsnormen fiir den aquatischen Bereich. Fiir einige PFAS kdnnen PNEC-Werte (predicted no
effect concentration) fur den Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaft herangezogen werden.’
PFOS ist als prioritar gefahrlicher Stoff nach UQN-RL 2008/105/EG klassifiziert.® Seit 2010 sind die Her-
stellung und Verwendung von PFOS und dessen Vorlauferverbindungen durch die Aufnahme in das
Stockholmer-Ubereinkommen fiir persistente organische Schadstoffe weltweit stark eingeschrinkt
worden.® In Deutschland wird PFOS nur noch als Netzmittel fiir Hartverchromung (Chrom VI) in ge-
schlossenen Kreisldufen bis zum Jahr 2025 einsetzt.!® Auch die Herstellung und Verwendung von PFOA,
von dessen Salzen und Vorlauferverbindungen sind ab Ende 2020 bis auf wenige Ausnahmen weltweit
verboten.® Einschrankungen fir weitere PFAS in Europa und weltweit sind in der Diskussion. In der
aktuellen Trinkwasserverordnung (2023) sind zwei Summenwerte flr relevante Einzelsubstanzen der
PFAS festgelegt. Der Summenwert fiir PFOA, PFNA, PFHxS und PFOS liegt bei 0,02 ug/l. Der Summen-
wert fiir 20 weitere relevante PFAS-Spezies liegt bei 0,1 pg/l.** Die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) hat in Zusammenarbeit mit der Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO)
Geringfugigkeitsschwellenwerte (humantoxikologisch) fiir das Grundwasser abgeleiten.'? PFOS und
PFOA haben jeweils einen Geringfugigkeitsschwellenwert von 0,1 pg/I.1*3

MaRnahmen zum Schutz der Umwelt und des Menschen vor PFAS

Verschiedene PFAS-Belastungen von Boden und Gewdssern in Deutschland entstanden durch die grol3-
flachige Verwendung von belasteten Industrie- und Klarschlammen auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen. Gerade die langkettigen PFAS kénnen liber Jahrzehnte im Boden verbleiben und in das Grund-
wasser sowie in das Trinkwasser gelangen.* Belastungshotspots bilden in Deutschland zuweilen Flug-
hafen, durch die Verwendung von PFAS-haltigen Feuerléschschdumen.?

Durch geeignete Mallnahmen der betroffenen Bundeslander, wie z. B. durch das Einsetzen von Aktiv-
kohlefiltern bei der Trinkwasseraufbereitung oder das Verwenden von Ersatzprodukten in Feuerldsch-
schaumen, konnten der Eintrag in die Umwelt und die Aufnahme durch Menschen reduziert werden.'
Hinzu kommen umfangreiche regelmaRige Untersuchungen (Gewassermonitoring) an festgelegten
Messstellen, um die PFAS-Konzentration in verschiedenen Umweltmedien in kontaminierten Einzugs-
gebieten zu Giberwachen.*” Zum Teil wurden Trinkwasserentnahmestellen verlagert und &ltere unbe-
lastete Brunnen reaktiviert.*!* In 15 Bundesldndern wird das Grundwasser auf PFAS untersucht.*

Am haufigsten nachgewiesen werden im Grundwasser die kurzkettigen, sehr mobilen PFAS wie PFBA,
PFHxA sowie PFPeA, aber auch langkettige PFAS wie PFOS und PFOA.*Bei einigen Messstellen wurden
die Geringfugigkeitsschwellenwerte fiir Grundwasser (PFOS, PFOA und PFHxA) nicht eingehalten.*
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Was kann jeder/jede tun, um einen Beitrag zu geringeren PFAS-Konzentrationen in der

Umwelt zu leisten?

Kurzkettige PFAS als Ersatzstoffe fir langkettige PFAS stellen keinen geeigneten umweltvertraglichen
Ersatz dar. In Teilen ist durch den Einsatz von recycelbaren PFAS-freien Membranen ein Umdenken in
der Textilbranche sichtbar. Noch gibt es nicht fiir alle Verbrauchsgegenstiande PFAS-freie Alternativen,
gerade die 8l- und fettabweisende Wirkung kann noch nicht zufriedenstellend ersetzt werden.?

Moglichkeiten der Verbraucher, zur Reduktion der PFAS-Konzentrationen in der Umwelt beizutragen,
sind beispielsweise:

1)

2)

3)

4)

5)

Achten Sie auf PFAS-freie (Heim)-Textilien. Bei Outdoorbekleidung kénnen Sie zu zertifizierten
PFAS-freien Textilien mit Membranen z. B. aus Polyesterether greifen, die zusatzlich recycelbar
sind. Weitere Informationen dazu finden Sie auf verschiedenen Websites von Bekleidungsher-
stellern.

Achten Sie auf das Umweltsiegel GOTS und den Blauen Engel auf Bekleidung, Schuhen und
Druckerzeugnissen. Diese schlieBen den Einsatz von PFAS aus.?

Reduzieren Sie PFAS-haltige Gebrauchsgegenstande. Zum Beispiel kénnen Sie alternativ zu
PTFE-beschichteten Pfannen, auch Pfannen mit einer Keramik-Beschichtung verwenden. Ei-
sen- oder Emaillepfannen sind PFAS-frei und dazu noch kratzfest.

Verwenden Sie umweltfreundlicheres PFAS-freies Mehrweggeschirr (z. B. Mehrwegbecher
statt beschichteter Pappbecher).

Alternativ zu PFAS-haltigen Impragniermitteln kénnen Sie natiirliche Fette und Wachse wie
z. B. Leindl, Melkfett und Bienenwachs verwenden. Weitere Informationen Uiber Alternativ-
produkte finden Sie auf der Website des Umweltbundesamtes.


https://www.umweltbundesamt.de/pfc-planet
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