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o Bayerisches Landesamt fur /&
PFAS Bewertungsleitlinien Umwelt :

EU-Regulierungen fur die Stoffgruppe mit ~ 10.000 Substanzen

« POP-Verordnung:
—PFOS (seit 2009), PFOA (seit 2020), PFHxS (geplant)
- REACH:

—PFOA, PFHxS, HFPO-DA (Gen-X), PFBS sowie die C9-C14-
Perfluorcarbonsauren als SVHC eingestuft

—Beschrankung der PFAS als Gruppe im laufenden Verfahren

» Trinkwasserrichtlinie: Seit 16. Dezember 2020 neue
Trinkwasserrichtlinie mit PFAS-20 (100 ng/l) oder PFAS-Gesamt (500
ng/l), nationale Verscharfungen moglich

« WRRL: UQN aktuell nur fir PFOS, Anderungen in Vorbereitung, auch in
Grundwasserrichtlinie
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Bayerisches Landesamt fur 7 &

PFAS Bewertungsleitlinien Umwelt

Ableitung neuer TWI-Werte durch die EFSA im September 2020

TWI von 4,4 ng/kg KG pro Woche
fur die Summe PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS,
bislang 1.050 fur PFOS, 10.500 fur PFOA

 Kritischster Punkt Herabsetzung des Antikorper-Titers bei bestimmten
Impfungen fur Kinder

« Damit werden auch andere relevante Endpunkte (u.a. Lebertoxizitat,
reduziertes Geburtsgewicht) abgedeckt

« Hauptkontaminationsquellen uber alle Bevolkerungsgruppen sind Fisch,
Frichte und Fruchtprodukte sowie Eier und Eierprodukte. Trinkwasser
spielt nur bei PFOA eine relevante Rolle.
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PFAS Bewertungsleitlinien
Neue Bewertungsansatze fur Gewasser

UQN-Vorschlage fur PFAS

24 PFAS mit ,Relative Potency Factors® (RPF) fur
die Bildung der Summe der PFOA-Aquivalente

* Biotawert 77 ng/kg

» Gewasser 4,4 ngll

« Grundwasser 4,4 ng/l

Substanz RPF
PFBA 0,05
PFPeA 0,03
PFHXxA 0,01
PFHpA 0,505
PFOA 1
PFNA 10
PFDA 7
PFUNDA 4
PFDoDA 3
PFTrDA 1,65
PFTeDA 0,3
PFHXDA 0,02
PFODA 0,02
PFBS 0,001
PFPeS 0,3005
PFHXS 0,6
PFHpS 1,3
PFOS 2
PFDS 2
HFPO-DA 0,06
DONA 0,03
6:2 FTOH 0,02
8:2 FTOH 0,04
C604 0,06




o Bayerisches Landesamt fur
PFAS Bewertungsleitlinien Umwelt

Aktuelle nationale gesetzliche Grundlagen

« Dungemittelverordnung: 100 ug/kg fur Summe PFOS, PFOA
(Diskussionen zu PFAS-Summenparameter laufen)

« Bundesbodenschutzverordnung (in Kraft seit 01.08.2023): Prufwerte fur
7 PFAS fur den Pfad Boden — Grundwasser, analog GFS (ohne GOW)

* Trinkwasserverordnung (seit 23.01.2023): PFAS-20 (100 ng/l) und
PFAS-4 (20 ng/l)

« Grundwasserverordnung: Keine PFAS-Werte (Vorschlag fur 24 (20)
PFAS in Novellierung Grundwasserrichtlinie)

« OGewV: UQN nur far PFOS (Vorschlag fur 24 PFAS in Novellierung
UQN-Richtlinie, analog GW-Richtlinie)

« Abwasser: In einigen branchenspezifischen Anhangen der AbwV wird
die PFAS-Problematik bereits angegangen. Weitere in Planung.
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o Bayerisches Landesamt fiir /) &L
PFAS Bewertungsleitlinien Umwelt =0

Bewertungsleitlinien 2024

 Bundesleitfaden vom Februar 2022

» Bayerische Leitlinien in neuer Fassung Marz 2024

https://www.Ifu.bayern.de/analytik_stoffe/pfc/rechtliches/doc/leitlinien_zur_bew
ertung_von_pfas.pdf

 Berlcksichtigung BBodSchV (incl. Eluatverfahren) und ErsatzbaustoffV
« Regelungen fur Trinkwasser und Lebensmittel

* Regelungen fur Bewasserung und Hinweise fur ggf. erforderliches
Vorerntemonitoring

« Umgang mit Loschwasser
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- Bayerisches Landesamt fiir g@“
PFAS Bewertungsleitlinien Umwelt )

Aktuelle Basis fur alle Bewertungen: GFS-Werte der LAWA

Vorlaufiger
Schwellenwert | Perfluorierte
Stoff (SW) in pgl/l Kettenlange Begrundung
PFBA Perfluorbutansaure 10,0 kurzkettig
PFBS Perfluorbutansulfonsaure 6,0 kurgk ernahme des GFES-Werts
der LA
PFHxA Perfluorhexansaure 6,0 nschutz- und
PFHxS Perfluorhexansulfonsaure 0,1 G gkett erordnung, neue
sung gultig ab

L J
PFOA Perfluoroktansaure %6\ la 01.08.2023
PFOS Perfluoroktansulfonsaure 3 wke tig
PFNA Perfluornonansaure ‘ ??6 langkettig
0,3

PFPeA Perfluorpentansé@ kurzkettig | Ubernahme des GOW

PFHpA Perfluow e“ , kurzkettig
PFH% tansulfo 6 0,3 langkettig
F

H4P Polyfly rn@gonsaure 0,1 langkettig
PFDA Per’_fé aure 0,1 langkettig
(gof. Sum len PFAS > C10)

PFOSA Perflucioktansulfonamid 0,1 langkettig
Weitere PFAS mit R1-(CF2)n-R2 mit n > 3 0,1
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o Bayerisches Landesamt fur Q”“
PFAS Bewertungsleitlinien Umwelt el

Analytik: Abgestimmtes Vorgehen bei 1:2 Eluat

* (Luft-)Trocknung der Probe fur Vergleichbarkeit
« Absiebung > 10 mm
 Elution 1:2 (250 g Boden/500 ml Wasser)

 Keine Filtration
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PFAS Bewertungsleitlinien

Vorgehen bei Abwasser-

einleitungen

—

Antrag auf Einleitungserlaubnis

!

Benutzungsumfang bzgl. PFAS

+ Relevante PFAS-Parameter
« Abwasser: Stoffkonzentration, Abwasservolumenstrom
« Gewasser: Malgeblicher Abfluss; Stoffkonzentration (Vorbelastung)

¥

Prognose der Konzentrationserhéhung AC

v

Nein f#—— AC 2 Bestimmungsgrenze

v

Ja

!

Schadliche Gewasserveranderung zu erwarten:

« PFOS: Verschlechterungsverbot / Zielerreichungsgebot verletzt? »  Ja

« PFAS: Wohl der Allgemeinheit beeintrachtigt?
« Andere zwinaende wasserrechtliche Vorschriften verletzt?

Fehlende Vereinbarkeit mit allgemeinen Bewirtschaftungsgrundsatzen wegen:

« Nachteiligen Veranderungen bzgl. Erhaltung oder Verbesserung des Gewassers
(Funktions-/Leistungsfahigkeit, Lebensraum fiir Tiere/Pflanzen) > Ja

* Beeintrachtigung der Erhaltung/Schaffung bestehender/kiinftiger
Nutzungsmaoglichkeiten (insb. &ffentliche Wasserversorgung)

|
Nein

.

Notwendigkeit vorsorglicher Malknahmen wegen Schutzbedirfnis des Gewassers? > Ja

|

Nein

Einleitung nur zustimmungsfahig,
h 4 sofern MaRnahmen fiir eine

ausreichende Verringerung der

Einleitung zustimmungsfahig
PFAS-Fracht durchgefiihrt werden




o Bayerisches Landesamt fur 7/ &%
PFAS Bewertungsleitlinien Umwelt =

Regelungen fur Bewasserungswasser

Richtwert 100 ng/l fur die Summe PFAS (analog TrinkwV)

Wasser, dessen PFAS-Konzentration unterhalb dieses Richtwerts liegt, ist
grundsatzlich uneingeschrankt fur die Bewasserung zugelassen.

a) Wird dieser Summenwert um mehr als das 3-fache uberschritten, dann ist eine
Bewasserung nicht zulassig.

b) Wird dieser Summenwert gerade erreicht, so betragt die maximal zulassige
jahrliche Bewasserungsmenge 200 |/m?.

c) Ist dieser Summenwert grof3er als 100 ng/l, dann ist die jahrliche maximale
Bewasserungsmenge BM_.. (I/m?) gemafR folgender Formel zu reduzieren:

BM . 200 1/m?
max — (Summenwert PFAS ng/l)
100 ng/l
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Bayerisches Landesamt fiir / &%

e

PFAS Bewertungsleitlinien Umwelt 5
Schadliche Bodenveranderung und Altlasten
Prufwert am Ort der ‘
Probenahme und am Ort .
} ) geringe
der Beurteilung im Stufe-1- | Stufe-2- Schadstofffracht
Sickerwasser Wert Wert
Stoffname in ug/l gln Mg/l in g/d
Basierend auf GFS-Ableitungen:
Perfluorbutansaure (PFBA) \g 40 2,5
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) ‘ 24 1,5
Perfluorhexansaure (PFHxA) 24 1,5
Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) 6 0,4 0,03
Perfluoroctansaure (PFOA) * 0,4 0,03
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) 0 0,4 0,03
Perfluornonansaure (PFNA) o 0,06 0,25 0,02
Basierend auf GOW-Ableitung ] rende
8‘6 Wertvorschlage
Perfluorpentansalig (2 ﬁ 3,0 3,0 12,0 0,75
‘ Perfluorheptansaur @ e 0,3 0,3 1,0 0,08
 Perfluoth @ dre (PFHp \) 0,3 0,3 1,0 0,08
H4-Polyfiu su|fonsaur$a 0,1 0,1 0,4 0,03
Perfluordecansa Summe mit allen 0,1 0,1 0,4 0,03
PFAS > C10) §
| Perfluoroctansul! mid (PFOSA) 0,1 0,1 0,4 0,03
Weitere PFAS mit R4-(CF,),-R, mitn >3 0,1 0,1 0,4 0,03

12

© LfU / Referat 76 / Hanna Ulrich / 18.06.2024



Bayerisches Landesamt fur 7/ &

PFAS Bewertungsleitlinien Umwelt

Ausblick

Nachste Fortschreibung der Leitlinien, wenn:

Neue UQN in Grundwasser und Oberflachenwasser

Neue GFS-Werte

Hintergrundwerte Boden

Regulierung PFAS Gesamt

Regelungen Abwasserverordnung
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PFAS-Monitoring in Bayern




PFAS Monitoring in Bayern

Bayerisches Landesamt fiir /, &
Umwelt

i

PFAS in Oberflachengewasser — Wasserphase

38 Probenahmestellen gemal der EU-
Wasserrahmenrichtlinie

PFAS werden seit 2015 analysiert
Analyse von 10 bis 17 PFAS
Bestimmungsgrenze (BG) 0,2 -1 ng/L
Probenahme im Dreijahreszyklus

Bis 2020 vierteljahrliche Probenahme/ ab 2021
monatliche Probenahme fur ein Jahr

Daten werden online veroffentlicht
https://www.gkd.ba

yern.de/en/rivers/chemistry
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PFAS Monitoring in Bayern

PFAS in Oberflachengewasser — Wasserphase

Mittlere PFAS-Konzentration in der Wasserphase der
Oberflachengewasser, die von 2018 bis 2020 beprobt wurden.

Konzentration (ng/L)

® Perfluorundecansaure

0 m Perfluorpentansaure
i ® Perfluoroctansulfonsaure (PFOS)
m Perfluoroctansdure (PFOA)
40 m Perfluornonansaure
Perfluorhexansulfonsiure
35 m Perfluorhexansdure
m Perfluorheptansaure
30 m Perfluordodecansdure
m Perfluordecansdure
25 .
Perfluorbutansulfonsadure
20 ®m Perfluorbutansdure
W DPOSA - Capstone A
15 DONA
W CDPOS Capstone B
10 W 8:2 Fluortelomersulfonsdure
W 6:2 Fluortelomersulfonsaure
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Hochste Konzentration: 49 ng/L

Donau, Bifinger Halde NN

Ammer , Fischen NN

Donau , Bad Abbach INEEINE
Vils , Grafenmuehle NN

Donau , Deggendorf IR

Inn, Passau NN
Iz, Kalteneck HNENN N

Amper , Inkofen NI EEEE

Isar , Plattling NN EENEN
Main , Hallstadt IR N

Main , Erlabrunn IS N

Main , Kahl IS B

Regnitz , Hausen N

Isar, Moosburg I NI IS
Paar , Grossmehring I VRN

Saechsische Saale , Joditz I O ——
I

Donau , Jochenstein i

Baye

Inn , Simbach

DONA, PFHxA und 6:2 FTSA wurden in den hochsten mittleren Konz. nachgewiesen

16
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PFAS Monitoring in Bayern

MOSAIC Projekt (2018 — 2024)

« 366 Probenahmestellen/Oberflachengewasser
« vierteljahrliche Probenahme fur ein Jahr
« Analyse von 14 PFAS
« BG0,2ng/L-1ng/L

substance LOD (ng/L) detection mean (ng/L) max (ng/L)
frequency (%)
PFBA 1 52,5 3,0 710
PFBS 1 27,0 1,2 78
PFDA 1 1,6 0,5 6
PFHpA 1 12,7 1,0 71
PFHxA 1 36,4 2,3 160
PFHxS 1 12,6 1,6 360
PFNA 1 3,5 0,8 130
PFOA 1 32,0 3,5 650
PFOS 0,2 81,7 2,9 530
PFPeA 1 23,1 3,5 480
6:2 FTSA 1 516 0,6 12
CDPOS 1 20,6 1,5 49
DONA 1 53 41,0 2400
DPOSA 1 0,3 0,5 2,5
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o  MOSAIC-Messstellen im Untersuchungszeitraum A

2018-2021

e MOSAIC-Messstellen im Untersuchungszeitraum
2018-2021 mit deutlich erhéhten PFAS-Gehalten 0 20 40 80

- 13 Probenahmestellen mit
hohen PFAS-
Konzentrationen

- In der Nahe von Flughafen,
Industrieanlage &
Militarstandorten
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Aisch, Trailsdorf , 15 Aitel, 2020

Alpsee bei Schwangau, 10 Renken, 2013

Alz, Hoherwart, 10 Aitel, 2021

PFAS Monitoring in Bayern e
Alz, Stegen, 8 Attel, 2021

Alz, Stegen, 6 Attel, 2017 |m

Alz, unterhalh Werk Gendorf, 10 Aitel, 2021

Alzkanal, Haiming, 6 Aitel, 2018

Ammer, Oderding, 5 Attel, 2020 PFOS [ug/kg]
Ammer, Oderding , 9 Aitel, 2018

L | am am | ]

PFAS in Oberflachengewasser - Fisch ..oz wrruste
pldegituniviiy o PFBAligha
Amper, Inkofen, 16 Aitel, 2021
Brombech, Hohe Fiegl, 6Atel 2019 Jem PFHXA [ughkg]
. . —_— . Brombach, Mandlesmihle , § Atel, 2019 [mmm .pFOA[ug/kg]

Wildfische werden jahrlich aus rund 20 o
. . Donau Bad Abbech, 10 Aitel, 2017 Jem PFNA [ug/kg]
verschiedenen Flussabschnitten und Seen e "
Danau, Dilingen, 9 Aitel, 2018
beprobt St st 21 o " PFUMA g
A — = PFDoA [k
Donau, Lechsend, 4 Atel, 2021
Analyse Von 12 PFAS Dmau“Ledwsenﬂ“IZA\teL‘ZmQ

Donau, Niederateich, 12 Aitel, 2021

Donau, Niederateich, 14 Aitel, 2019 |
Eger (OFR), Fischern, 4 Aitel Pool B, 2020 |
B G O 5 “ g / kg T S Eger (OFR), Fischern, 6 Aitel Pool A, 2020 [wem
) Erf, Burgstadt, 10 Aiel, 2018 -

Forelenbach, Biberbach, 11 Bachforellen, 2021

N h H h ~ f. k H t n Frankische Saale, Geminden, 3 Rotaugen, 2020
a C We I S a u I g e I . Frankische Saale, Geminden, 8 Aftel, 2020

Grofer Brombachsee, 10 Flussbarsche, 2019

Grofer Ostersee, 10 Renken, 201%

— PFPeA, PFHpA, PFBS, 4:2 FTS, 6:2 FTS, 8:2 FTS: st

’ ’ ’ " ’ " ’ " " Crofler Regen, Ludwigsthal, 8 Bachforelen, 2021

Giinz, Babenhausen, 10 Aitel, 2019

nicht nachgewiesen e s e 1

Inn, Domitzen, 10 Attel, 2021

— PFBA, PFHxA, PFOA, PFNA, PFHxS: < 10% et el

Inn, Eschelbach, 5 Aitel, 2021

. " 0 Inn, Eschelbach, 3 Aitel, 2018

— PFDA, PFUNA, PFDoA: in 30%
’ ! Inn, Passau, 5 Flussbarsche, 2018

. 0 Inn, Passau, 5Atel, 2018

— P F O S I n 90 /0 Inn, Simbach, 35 Aitel Pool B, 2021
Inn, Simbach, 10 Aitel Poal A, 2021

. 0 Inn, Simbach, 8 Aitel, 2018

— U Q N P F O S d 1 O / d t h t Isar, Mttenwald, 7 Bachforellen Pool B, 2020
VO n Wu r e I n 0 e r u n e rS u C e n Isar, Mttenwald, 3 Bachforellen Poal A, 2020

. " - Isar, Mttenwald, 10 Bactforellen, 2018
Fischproben uberschritten gy S

Isar, Platting, 8 Aitel Pool B, 2021 ]

Isar, Plattiing, 22 Aitel Pool A, 2021

Isar, Platting, 10 Aitel, 2020 1

Isar, Platting, 10 Aitel, 2018 ]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Summe PFC (uglkg)
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substance
PFAS Monitoring in Bayern EEE::A :z E:
PFHxA 8:2 FTS
. PFHpA 9CI-PF30ONS
PFAS im Grundwasser PFOA DPOSA (Capstone A)
PFNA 6:2 FTAB (Capstone B)
PFDA N-MeFOSAA
* Analyse von 25 PFAS PRUGA N-EIFOSA
PFDoA ADONA
« BG0.2-1 ng/L PFBS HFPO-DA (GenX)
PFPeS
PFHxS
PFHpS
PFOS
« generell geringe Nachweishaufigkeit PFDS

(Mediane aller PFAS < BG)

« Erhohte PFAS-Funde nur in unmittelbarer
Nahe von Flughafen, Industrieanlagen...

* PFOS in geringen Konzentrationen weit
verbreitet, auch an Messstellen ohne
erkennbare, typische Eintragsquellen (z.B.
Messstellen im Wald)

« Haufigkeit des Nachweises:

PFOS > PFBS > PFOA =~ PFBA = PFHXA > PFHxS = PFHpA = PFPeA

19

PFAS-Monitoring 2022
Summe aller PFAS [ug/l]

© <BG (300)

@ >BG-0,02(90)

O >0,02-0,1(11)

’,"r?fr £

e
{ O
AN
o B
{
frau- Rgolstadt j NO® /L

@



. . Bayerisches Landesamt flr gah]
PFAS Monitoring in Bayern Umwelt o200

PFAS-Belastung im Grundwasser in Bayern

Grenzwert| JD-UQN ] Uberschreitungen
TrinkwV | [ug/l PFOA- (Anzahl MS
ol Aquivalente von 404
3

Summe PFAS-20 (Trlnka ab 2026) 0,10
Summe PFAS-4 (Trlnka ab 2028) 0,020 6
Summe 24 PFAS* (EU-GWRL-Nov.) 0,0044 23

Daten fur Grundwasser s.a. hitps://www.gkd.bayern.de/
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PFAS Monitoring in Bayern

PFAS in Boden

» 13 Bodendauerbeobachtungsflachen

» geben Auskunft Gber die Hintergrundkonzentration
* PFAS-Konzentration im Bodeneluat 2:1 analysiert.
* 40 PFAS wurden analysiert (= 16 PFAS nicht

nachgewiesen)

|<LOD (1 nglL)

substance
PFBA 10:2 FTS
PFPeA FBSA
PFHxA PFHXSA
PFHpA PFOSA
PFOA N-MeFOSA
PFNA N-EtFOSA
PFDA N-MeFOSAA
PFUdA N-EtFOSAA
PFDoA 9CI-PF3ONS
PFBS 11CI-PF30UdS
PFPeS ADONA
PFHxS HFPO-DA (GenX)
PFHpS PFMOPrA
PFOS DPOSA (Capstone A)
PFNS 6:2 FTAB (Capstone B)
PFDS PF-3,7-DMOA
PFDoS HPFHpA
4:2 FTS H2PFDA
6:2 FTS H4PFUNnA
8:2 FTS 8:2 FTUCA

;;Pm\r',

FFFFFF
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PFAS Monitoring in Bayern

PFAS in Boden

-
Schariihupteq \\\
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Waldweide Kalkmagerrasen Intensivgriinland =

* PFAS in allen Proben nachweisbar, auch in abgelegenen Gebieten
» Hauptsachlich kurzkettige PFCA und PFOA
* kein klarer Trend sichtbar
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Bayerisches Landesamt flr

PFAS Monitoring in Bayern Umwelt =
Untersuchungsumfang - Abwasser  [2ibstanz Substanz
PFBA FBSA
PFPeA FHxSA
« 61 Ablaufproben von 31 komm. KA PFHXA FOSA
) o . PFHpA N-MeFOSA
« 2h-Mischprobe od. qualifizierte Stichprobe |proa N-EtFOSA
: PFNA N-MeFOSAA
* Beprobung: 1 —4 mal SEDA e
« 40 PFAS PFUdA P37DMOA
PFDoA H-PFHpA
« BG:1ng/L PFBS 8:2 FTCA
PFPeS 8:3 FTCA
PFHxS 8:2 FTUCA
PFHpS 4:2 FTS
PFOS 6:2 FTS
PENS 8:2 FTS
PFDS 10:2 FTS
PFDoS PFMOPTrA
HFPO-DA
DONA
9CI-PF30ONS
11CI-PF30UdS
DPOSA
6:2 FTAB
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PFAS Monitor

keine
Indirekteinleiter
1

Indirekteinleiter

1.200

PFAS-Belastung im Ablauf einzelner KA

5.000

1202-G0) LEM
1202-10) 0EM
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. Substanz Substanz
Untersuchungsumfang - Klarschlamm [ FBSA
PFBA FHxSA
PFPeA FOSA
« 45 Klarschlammproben von 11 komm. KA |PFHxA N-MeFBSA
. . . e PFHpA N-MeFOSA
(Klarschlammarchiv Radioaktivitat) PEOA N-EtFOSA
PFNA N-MeFBSAA
» Belebtschlamm PEDA NMOEOSAA
. PFUnA N-EtFOSAA
» Trocknung der Proben bei 105° C (statt o S
Gefriertrocknung!) PFTrDA H-PFHpA
PFTeDA 5:3 PFCA
e 52 PFAS PFHxDA 8:3 FTCA
PFODA 8:2 FTCA
« BG:1ug/kgTS PFBS 8:2 FTUCA
PFPeS 4:2 FTS
PFHxS 6:2 FTS
PFHpS 8:2 FTS
PFOS 10:2 FTS
PENS PFMOPTA
PFDS HFPO-DA
PFUNS DONA
PFDoS 9CI-PF30ONS
PFTrDS 11CI-PF30UdS
DPOSA
6:2 FTAB
6:2 diPAP
8:2 diPAP
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Fazit

« Ubiquitare PFAS-Belastung in allen Umweltmedien nachweisbar

« Minimierung des Eintrags an der Quelle, nicht Uber nachgeschaltete
Aufbereitungen in komm. Klaranlagen oder Trinkwasseraufbereitungen

« Emissionsminderung (Luftpfad!)
 Berucksichtigung der EFSA-Bewertung im Umweltbereich steht noch an
» Weitere regulatorische Anpassungen notwendig

« Regulierung der Stoffgruppe aus Umweltsicht unumganglich
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Vielen Dank an die beteiligten Kolleginnen und Kollegen des LfU!

Kontakt:

Hanna Ulrich

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Referat 76 — Stofftestlabor, Umweltmonitoring

Referat 77 - Biologische Analytik, Okotoxikologische Stoffbewertung
Demollstralie 31

82407 Wielenbach

Tel.: 0881/93541-1158
E-Mail: hanna.ulrich@lfu.bayern.de
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