TFA In Wasser

Schmutziges PFAS-Erbe unter dem Radar
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Key Findings

Im Februar 2024 zeigte eine gemeinsame Un-
tersuchung des Europdischen Pestizid-Aktions-
Netzwerks (PAN Europe) und seiner Mitglieder
einen starken Anstieg der Belastung von euro-
pdischem Obst und Gemise mit Pestiziden aus
der problematischen Gruppe der PFAS, auch
bekannt als , Ewigkeits-Chemikalien”. Der ak-
tuelle Bericht befasst sich mit dem terminalen
Abbauprodukt dieser PFAS-Pestizide, der hoch-
persistenten Chemikalie Trifluoracetat (TFA). Wir
untersuchten 23 Oberflaichenwasser- und sechs
Grundwasserproben aus zehn EU-Lindern auf
Rickstande von TFA und anderen PFAS. Das Aus-
mal der Kontamination ist alarmierend und er-
fordert entschiedenes Handeln. Die wichtigsten
Ergebnisse sind:

A) PFAS waren in allen Wasserproben nach-
weisbar. Uber 98 Prozent der nachgewiese-
nen PFAS-Belastung kommt von TFA, dem
persistenten terminalen Abbauprodukt von
PFAS-Pestiziden und anderen PFAS.

79 Prozent der Proben wiesen TFA-Werte
auf, die den in der EU-Trinkwasserrichtlinie?
vorgeschlagenen Grenzwert von 500 ng/l
(Nanogramm pro Liter) fir “PFAS gesamt”
Ubersteigen.

Keines der anderen 23 PFAS, die in dieser
Studie analysiert wurden, Giberschreiten ihre
je-weiligen, in der EU-Trinkwasserrichtlinie
vorgeschlagenen Grenzwerte?.

Die gefundenen TFA-Belastungen bewegten
sich zwischen 370 ng/l und 3.300 ng/l mit
einem Mittelwert von 1.180 ng/I. Der durch-
schnittliche Gehalt der Summer aller ande-
ren 23 PFAS zusammen betrug 17,5 ng/I.

Die im Oberflachen- und Grundwasser ge-
fundenen TFA-Werte stellen die groRte be-
kannte flichendeckende Wasserkontamina-
tion durch eine menschgemachte Chemikalie
dar.

PFAS-Pestizide scheinen die Hauptursache
fir die Wasserverschmutzung mit TFA in
landli-chen Gebieten zu sein, gefolgt von

Kidhlmitteln, Abwasserbehandlung und in-
dustrieller Verschmutzung.

Die bedauerliche Einstufung von TFA als
,hicht relevanter” Metabolit im Rahmen
der EU-Pestizidverordnung behindert einen
wirksamen Grundwasserschutz in der EU.

Das in der EU-Wasserrahmenrichtlinie ver-
ankerte Verschlechterungsverbot hatte eine
jahrzehntelange Eskalation der TFA-Ver-
schmutzung verhindern sollen, tat es aber
nicht.

Die Behauptung, kurzkettige PFAS (wie TFA)
seien harmlos, stammt von der PFAS herstel-
lenden Industrie und wird durch aktuelle
wissenschaftliche Erkenntnisse zunehmend
in Frage gestellt.

Der wachsende Widerstand der grof3ten
Fraktion im Européischen Parlament bedroht
das vorgeschlagene Gruppenverbot fiir PFAS.

Das Ausmall der gefundenen Kontamination
ist alarmierend. Sie ist das Ergebnis eines poli-
tischen Versagens auf vielen Ebenen. Jetzt ist
schnelles und entschlossenes Handeln gefragt.
Es braucht:

(i) ein schnelles Verbot von PFAS-Pestiziden,
indem die Persistenz eines synthetischen
Wirkstoffs oder seiner Metaboliten als in-
akzeptable Auswirkung auf die Umwelt be-
trachtet wird,

(ii) die EinfUhrung der neuen Gefahrenklas-
sen Persistent, Mobil und Toxisch (PMT) und
sehr Persistent und sehr Mobil (vPvM) in die
EU-Pestizidverordnung,

(iii) die Umsetzung der allgemeinen PFAS-
Beschrankung im Rahmen der REACH-Che-
mikalienverordnung,

(iv) die Einstufung von TFA als ,prioritarer
Stoff” im Rahmen der Wasserrahmenricht-
linie sowie

(v) Uberwachungspflichten und Grenzwerte
fir TFA.

! Der Grenzwert fiir «PFAS gesamt» in der EU-Trinkwasserrichtlinie betragt 500 ng/I. Allerdings haben sich_nicht alle EU-Lander verpflichtet,

diese Obergrenze fiir PFAS in ihren nationalen Vorschriften einzuhalten.

2 Der Grenzwert «Summe der PFAS» in der EU-Trinkwasserrichtlinie betragt 100 ng/l. Er bezieht sich auf 20 ausgewéhlte PFAS. TFA ist nicht

enthalten.
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https://www.pan-europe.info/sites/pan-europe.info/files/public/resources/reports/Report_Toxic Harvest The rise of forever PFAS pesticides in fruit and vegetables in Europe 27022024 (1).pdf
https://www.pan-europe.info/sites/pan-europe.info/files/public/resources/reports/Report_Toxic Harvest The rise of forever PFAS pesticides in fruit and vegetables in Europe 27022024 (1).pdf
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2020/2184/oj
https://eeb.org/library/briefing-paper-tackling-pfas-in-drinking-water/
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2020/2184/oj

- 2.1 Persistent und toxisch

Nurwenige Chemikalien stellen die Regulierungs-
behorden derzeit vor eine so grofle Herausforde-
rung wie Per- und polyfluorierten Alkylsubstan-
zen (PFAS), die auch als Ewigkeits-Chemikalien
bezeichnet werden. Diese Gruppe von Stoffen
verbindet eine beispiellose Persistenz mit einer
nicht vorhergesagten Toxizitat. |hre umfang-
reiche und unregulierte Verwendung in Indust-
rie- und Konsumgutern seit Mitte des 20. Jahr-
hunderts hat dazu gefiihrt, dass PFAS sowohl in
lebenden Organismen als auch in der Umwelt
weltweit in einem Ausmald verbreitet sind, das
Fragen hinsichtlich der Reversibilitat dieser Ver-
schmutzung aufwirft. Gleichzeitig erkennen wir
zunehmend die erheblichen Gefahren und Risi-
ken, die PFAS fir die menschliche Gesundheit
darstellen.

Gesundheitsbehorden auf der ganzen Welt muss-
ten ihre Einschatzungen zur Toxizitdt von PFAS
bereits mehrfach revidieren. Bis Anfang 2018 galt
zum Beispiel in der EU? eine tagliche Aufnahme
von 1.500 Nanogramm®* PFOA pro Kilogramm Kor-
pergewicht als sicher®. Aktuell hdlt die EU-Lebens-
mittelbehorde EFSA maximal 0,7 Nanogramm pro
Kilogramm Korpergewicht und Tag fur gesund-
heitlich vertretbar® - ein Grenzwert, der leider bei

erheblichen Teilen der europaischen Bevolkerung
Uberschritten wird’.

Zu den durch PFAS verursachten Gesundheits-
schaden, die in Tierversuchen und in einigen Fal-
len auch direkt beim Menschen nachgewiesen
wurden, gehoren Missbildungen bei Foten, Ho-
den- und Nierenkrebs, Herz-Kreislauf-Erkrankun-
gen, Storungen des Fettstoffwechsels, Fettleibig-
keit und Beeintrachtigung des Immunsystems.

Im April dieses Jahres wurden die in den USA gel-
tenden gesetzlichen Trinkwassergrenzwerte fir
einige weit verbreitete PFAS massiv gesenkt. Kon-
kret wurden die Grenzwerte auf 4 ng/l fiir PFOA
und 4 ng/l fir PFOS sowie auf 10 ng/| fiir PFNA
(Perfluorononansaure), PFHxS (Perfluorhexansul-
fonsaure) bzw. "GenX Chemicals" festgelegt. Dies
entspricht weniger als einem Tropfen in einem
5.000-Kubikmeter-Schwimmbecken. Und selbst
diese extrem geringe Menge ist nicht risikofrei,
denn es gibt kein Niveau der Exposition gegeniiber
diesen Schadstoffen ohne Risiko gesundheitlicher
Auswirkungen, einschliefSlich bestimmter Krebs-
arten. Ein nicht einklagbares, gesundheitsbezoge-
nes Ziel von Null ware daher aus gesundheitlicher
Sicht wiinschenswert, wie die US-Behorde in ihrer
Pressemitteilung erklarte.

w

Konzentrationsangaben von PFAS erfolgen in diesem Bericht aus Griinden der Ubersichtlichkeit einheitlich in Nanogramm pro Liter bzw.

pro Kilogramm. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass sich toxikologische Richtwerte und gesetzliche Grenzwerte fir PFAS in
der jingeren Vergangenheit aus dem Mikrogramm- (ug/kg oder pg/l) zunehmend in den Nanogrammbereich verschoben haben.

IS

PFOA (Perfluoroctansaure) ist der bekannteste Vertreter der PFAS-Untergruppe «perfluorierte Carbonsauren», zu der auch TFA als

Vertreter mit der kiirzesten Kette gehort. PFOA ist ein PFAS der ersten Generation, dessen toxikologisches Profil - im Gegensatz zu dem
von TFA - sehr gut untersucht wurde. Die von PFOA ausgehenden Risiken fir Gesundheit und Umwelt sind vielfaltig und mittlerweile
unbestritten und haben zu EU-weiten Beschrankungen im Jahr 2020 gefiihrt.

w

EFSA (2008); Perfluoroctansulfonat (PFOS), Perfluoroctansaure (PFOA) und ihre Salze Wissenschaftliches Gutachten des Gremiums fiir

Kontaminanten in der Lebensmittelkette; https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2008.653

o

epdf/10.2903/j.efsa.2020.6223

~

EFSA (20208); Risk to human health related to the presence of perfluoroalkyl substances in food; https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/

HBMA4EU (2022) Kurzdarstellung der PFAS https://www.hbm4eu.eu/wp-content/uploads/2022/06/HBM4EU_Policy-Brief-PFAS.pdf

3

PFOS (Perfluoroctansulfonsdure) ist ein PFAS der ersten Generation, der in der EU seit 2010 eingeschrankt ist. Seine negativen

Auswirkungen auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit sind - wie im Falle von PFOA - gut erforscht und gut verstanden.
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https://www.efsa.europa.eu/en/news/pfas-food-efsa-assesses-risks-and-sets-tolerable-intake
https://www.epa.gov/newsreleases/biden-harris-administration-finalizes-first-ever-national-drinking-water-standard
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2008.653
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2020.6223 
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2020.6223 
https://www.hbm4eu.eu/wp-content/uploads/2022/06/HBM4EU_Policy-Brief-PFAS.pdf

PFAS sind derzeit ein wichtiges Thema in den Me-
dien und stehen ganz oben auf der politischen
Agenda. Wie berechtigt das ist, hatte zuletzt ein
europaweites Netzwerk von Journalist:innen un-
terstrichen, das im Rahmen des Forever Pollution

Projects Anfang 2023 aufdeckte, dass fast 23.000
Standorte in ganz Europa nachweislich mit PFAS
kontaminiert sind.

Im Rahmen des Europaischen Green Deals hat
sich die Europaische Union verpflichtet, PFAS-
Chemikalien im Einklang mit dem Ziel einer schad-
stofffreien Umwelt schrittweise zu verbieten. Seit
Februar 2023 liegt der Europaischen Chemika-
lienagentur (ECHA) ein Vorschlag fir ein Grup-

penverbot fur die Herstellung, Verwendung und
Einfuhr von PFAS vor. Der Vorschlag gilt fir alle
Chemikalien, die unter die OECD-Definition von
PFAS fallen. Das bedeutet, dass sie mindestens
ein vollstandig fluoriertes C-Atom (ohne angefiig-
tes H/CI/Br/I) enthalten. Diese Definition um-fasst
mehr als 10.000 PFAS. Es gibt jedoch einige Aus-
nahmen von diesem Verbot. Fliir Anwendungen,
fir die es noch keine funktionierende PFAS-freie
Alternative gibt, sind zeitlich begrenzte Uber-

- 2.2 Gruppenverbot mit kniffliger Ausnahme

gangsfristen moglich. Pestizid- und Biozid-Wirk-
stoffe sowie Pharmazeutika sind generell von dem
PFAS-Gruppenverbot ausgenommen. Dies erklart
sich dadurch, dass diese Untergruppen der PFAS-
Familie in separaten Verordnungen geregelt sind.
In letzter Zeit mehren sich jedoch die Zweifel, ob
diese Regelungen die besonderen Gefahren, die
sich aus der beispiellosen Persistenz von PFAS er-
geben, angemessen berticksichtigen.

Auf die Frage von EUREAU, dem Dachverband
der europaischen Trinkwasserversorger, ob PFAS-
Pestizide im Rahmen der EU-Pestizidverordnung
verboten werden sollen, antwortete die Europai-
sche Kommission, sie werde ,,Gesprache mit den
Mitgliedstaaten (iber das weitere Vorgehen auf-
nehmen”, Bisher wurde noch kein einziger Pesti-
zidwirkstoff verboten, weil er ein PFAS ist.

In dieser Frage sollten entschiedene Malinahmen
ergriffen werden, denn wie wir im Folgenden se-
hen werden, gehoren PFAS-Pestizide zu den grofi3-
ten Quellen der globalen PFAS-Kontamination, da
sie eine Hauptquelle fir die Bildung von Trifluor-
acetat (TFA) sind.

=
=
N

CHj
S/‘CH3
/ \\ . .
o/ N—C=N PFAS pesticides

Trifluoroacetate
(TFA)

Abbildung 1. Kohlenstoffgebundene perfluorierte Methylgruppen in Pestizid-, Biozid- und pharmazeu-
tischen Wirkstoffen werden unter Umweltbedingungen durch oxidative Spaltung in TFA umgewandelt.
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https://foreverpollution.eu/
https://foreverpollution.eu/
https://echa.europa.eu/regulations/reach/restrictions/restriction-procedure
https://echa.europa.eu/regulations/reach/restrictions/restriction-procedure
https://food.ec.europa.eu/document/download/11aa6de5-60db-4e24-a2e6-c67a2f9c213d_en?filename=adv-grp_plenary_20231117_sum.pdf

Kaum eine vom Menschen hergestellte Chemi-
kalie ist stabiler als TFA. Dariber hinaus ist TFA
extrem mobil und gut wasserldslich. Die Kombi-
nation dieser Eigenschaften macht TFA zur ,per-
fekten” Grundwasserkontaminante. Die natlr-
liche Filter- und Pufferfunktion des Bodens zur
Beseitigung von Schadstoffen aus dem Sicker-
wasser funktioniert bei Chemikalien wie TFA
nicht. Sie kdnnen fast ungehindert in das Grund-
wasser eindringen und dort Giber Jahrhunderte
verbleiben. AuBerdem koénnen die Ublichen Ver-
fahren zur Trinkwasseraufbereitung TFA nicht
entfernen®.

Zu den wichtigsten Vorlaufern von TFA gehoren
die bereits erwahnten Pestizide, Biozide und
Arzneimittel mit perfluorierten Methylgruppen,
aber auch KihlImittel aus der PFAS-Gruppe, die
so genannten ,F-Gase”. Letztere werden aus ver-
schiedenen Kihlsystemen in die Atmosphare
emittiert, wo sie photolytisch zu TFA umgewan-
delt werden und dann UGber Niederschldage welt-
weit in den Wasserkreislauf gelangen. Eine wei-
tere potenzielle Quelle fir die Verschmutzung
von Flissen durch TFA ist die direkte Einleitung
von TFA-haltigen Abwassern durch die PFAS-Her-
stellungsindustrie, die TFA als Rohstoff fiir die
Produktion anderer PFAS verwendet.

In einem kirzlich vom deutschen Umweltbun-
desamt (UBA) durchgefiihrten Forschungspro-
jekt wurden die potenziellen Emissionen von TFA

- 2.3 TFA - eine Bedrohung fir unser Wasser

in die Umwelt in Deutschland aus verschiedenen
Quellen geschatzt. Bei der Modellierung wurden
Faktoren wie die durchschnittlichen Mengen an
Pestiziden, die auf die wichtigsten Kulturpflan-
zen ausgebracht werden, bezogen auf die Flache,
die jahrlichen Verkaufsmengen von PFAS-Arznei-
mitteln und die durchschnittliche jahrliche TFA-
Konzentration im Regen beriicksichtigt, die an
verschiedenen Messstellen gemessen und mit
den entsprechenden regionalen Niederschlags-
mengen verknipft wurden.

Die in Abbildung 2 dargestellten Ergebnisse zeigen,
dass Pestizide das grofite Potenzial fiir die Freiset-
zung von TFA in den betrachteten Wasserkorpern
haben, das auf 434 Tonnen pro Jahr geschatzt wird,
gefolgt von F-Gasen mit 96 Tonnen und Abwasser-
behandlung und Giille mit jeweils etwa 20 Tonnen
pro Jahr. Daten (ber industrielle Emissionen (di-
rekte Einleitungen) waren nicht verflgbar, werden
aber als ,relevant” angesehen.’

Auf der Grundlage der verfligbaren Daten zur
landwirtschaftlichen Bodennutzung, zu Nieder-
schlagen, Klaranlagen und industriellen Aktivita-
ten haben die UBA-Expert:innen errechnet, dass
in 303 der 400 deutschen Landkreise der Einsatz
von PFAS-Pestiziden der wichtigste Eintragspfad
fiir TFA in die Gewasser ist, gefolgt von Nieder-
schldagen (51 Landkreise), Klaranlagen (38 Land-
kreise) und industriellen Verunreinigungen (9
Landkreise).

° TFA cannot be removed from water by filters (activated carbon) or ozonation; it can only be removed by reverse osmosis. However,
this technology requires more resources, leads to higher energy costs, and raises the unresolved issue of disposing of the resulting

concentrates.

10 UBA (2023): Trifluoracetat (TFA): Grundlagen fiir eine effektive Minimierung schaffen - Raumliche Analyse der Eintragspfade in den
Wasserkreislauf: https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/trifluoracetat-tfa-grundlagen-fuer-eine-effektive
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Abbildung 2. Durchschnittliche potenzielle jéihrliche TFA-Freisetzung aus verschiedenen Quellen und

Eintragspfaden (Quelle: UBA 2023, S.52)

Mogliche Unsicherheiten bei der Modellie-
rung ergeben sich aus der Annahme, dass die
TFA-Emissionen aus PFAS-Pestiziden auf der
Grundlage einer konservativen Schatzung einer
100%igen molaren Umwandlung von CF3-Grup-
pen in TFA berechnet wurden. Diese Annahme
kénnte zu einer Uberschitzung der pestizidbe-
dingten TFA-Emissionen gefiihrt haben. Dariber
hinaus wurde die Anwendung von Pestiziden nur
fur Kulturen beriicksichtigt, fur die in Deutsch-
land Daten vorliegen, was zu einer Unterschat-
zung der Emissionen fihren kénnte.

Trotz dieser Unsicherheiten weisen die Berech-
nungen eine starke Korrelation mit den in der
Praxis gemessenen durchschnittlichen TFA-Wer-
ten in Oberflaichen- und Grundwasser auf. In
Regionen mit einem hohen Anteil an Ackerland
sind die durchschnittlichen TFA-Werte deutlich
hoher (1.660 ng/L) als in Gebieten, in denen
keine landwirtschaftlichen Eintrage zu erwarten
sind, sondern der Niederschlag der dominieren-
de Eintragspfad ist (670 ng/L), so die UBA-Studie.
Die hochsten durchschnittlichen Schadstoffwer-
te (2.280 ng/L) wurden jedoch in Gebieten ge-

messen, in denen Industrieemissionen dominie-
ren, was nur in einigen wenigen Landkreisen der
Fall ist.

Obwohl die oben genannten Berechnungen an-
hand von Daten aus Deutschland durchgefiihrt
wurden, kann man davon ausgehen, dass dies
auch flr andere europaische Lander gilt. In Re-
gionen, in denen konventionelle Landwirtschaft
betrieben wird, kann ein erheblicher, wenn nicht
sogar der Uberwiegende Teil des TFA-Eintrags in
die Gewasser auf den Einsatz von PFAS-Pestizi-
den zuriickgefiihrt werden. Diese Schlussfolge-
rung wird durch Erhebungen lber den Verkauf
von PFAS-Pestiziden in anderen Landern ge-
stlitzt, wie z. B. die von Generations Futures in
Frankreich durchgefiihrten Erhebungen, die auf
eine steigende Tendenz beim Einsatz dieser Pes-
tizide hinweisen.

Es ist hervorzuheben, dass die Landwirt:innen
im Allgemeinen nicht wissen, ob Pflanzenschutz-
mittel PFAS-Pestizide enthalten, da diese Infor-
mationen nicht auf den Produktetiketten oder
Sicherheitsdatenblattern zu finden sind.
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https://www.generations-futures.fr/wp-content/uploads/2023/11/pesticides-pfas-finale.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/trifluoracetat-tfa-grundlagen-fuer-eine-effektive

Unsere Untersuchungsergebnisse zeigen, dass
die ,PFAS-Problematik”, die vor zwei Jahrzehn-
ten im Zusammenhang mit dem Dark Waters-
Skandal erstmals einer breiteren Offentlichkeit
bekannt wurde und seitdem vor allem als Pro-
blem hoch belasteter, aber lokal begrenzter
»,Kontaminations-Hotspots” verstanden wurde,
inzwischen zu einem noch gréReren Problem ge-
worden ist. Es hat alle Gewasser in Europa er-
fasst. Die durchschnittliche Konzentration des C2
PFAS Trifluoracetat liegt in einer Gr6Renordnung,
die an die Konzentrationen erinnert, die im Rah-
men des Forever Pollution Project an vielen Hot
Spots mit C8- und C6 PFAS festgestellt wurden.

In der EU gilt Wasser als ein besonders schiitzens-
wertes Gut. Verschiedene europdische Gesetze
zielen darauf ab, Wasser vor Verunreinigungen
zu schiitzen. Dies gilt insbesondere flir Pestizid-
wirkstoffe und ihre ,,Metaboliten” (d. s. sowohl
Umwandlungs- als auch Abbauprodukte).

Nach der EU-Pestizidverordnung durfen Pesti-
zide nur dann zugelassen werden, wenn nach-
gewiesen wird, dass die Konzentration des
Wirkstoffs im Grundwasser unter realistischen
Anwendungsbedingungen einen Schwellen-
wert von 100 ng/| nicht Uberschreitet. Dies gilt
grundsatzlich auch fir seine Abbau- oder Reak-
tionsprodukte, die so genannten Metaboliten.
Allerdings mit der Einschrankung, dass diese die
in der EU-Pestizidverordnung!! definierten Krite-
rien flr ,relevante Metaboliten” erfiillen. Diese
Kriterien verlangen, dass die Metaboliten:

a) inharente Eigenschaften aufweisen, die mit
denen des Ausgangsmaterials im Hinblick
auf die gewiinschte biologische Aktivitat
vergleichbar sind,

- 2.4 Verpflichtung zum Gewdisserschutz

b) oder ein vergleichbares Risiko fir Organis-
men darstellen wie der Ausgangsstoff,

c) oder bestimmte toxikologische Eigenschaf-
ten aufweisen, die als unannehmbar gelten.

Das erste Mal, dass der ,Metabolit” TFA als Ab-
bauprodukt eines PFAS-Pestizids bewertet wurde,
war unseres Wissens im Jahr 2003 im Rahmen
des Zulassungsverfahrens fir den Wirkstoff Flur-
tamon, der seit 2018 in der EU nicht mehr zuge-
lassen ist’2. Die Entscheidung der EU-Behdrden
war es damals, TFA als ,nicht relevanten” Meta-
boliten einzustufen, obwohl sie anerkannten,
dass die dem zustandigen Ausschuss vorgelegten
toxikologischen Informationen unzureichend wa-
ren. Der Grund dafir war, dass Punkt (a) als nicht
erfullt angesehen wurde und in Bezug auf Punkt
(b) und insbesondere Punkt (c) anders als heute®®
damals keine Daten vorlagen, die auf unannehm-
bare Umweltrisiken oder unannehmbare toxiko-
logische Eigenschaften hinwiesen.

Die unzureichende Datenlage ist nicht Uberra-
schend, da das Zulassungsverfahren fir die Be-
wertung von Metaboliten im Allgemeinen kei-
ne Studien zur Reproduktionstoxizitdt oder zu
Krebserkrankungen verlangt.

Vor allem aber hat sich die Tatsache, dass die EU-
Pestizidverordnung die Kombination aus extremer
Mobilitdt und ultimativer Persistenz nicht als ausrei-
chenden Grund fiir die Einstufung eines Metaboliten
als ,relevant” anerkennt - obwohl diese Kombinati-
on de facto ein ,,Garant” fir die Grundwasserkonta-
mination ist - als grolRer Fehler erwiesen.

Wie die Ausgangsstoffe der Pestizide diirfen auch
die ,relevanten” Metaboliten im Grundwasser
nicht in Konzentrationen von mehr als 100 ng/

11 Zusatzliche Hinweise zur Auslegung der in der Verordnung festgelegten Kriterien finden Sie im “Leitfaden zur Bewertung der Relevanz von
Metaboliten im Grundwasser von Stoffen, die gemaR der Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 geregelt sind”.

12 Europdische Kommission, 2013. Beurteilungsbericht fiir den Wirkstoff Flurtamone. Generaldirektion Gesundheit und Verbraucherschutz.

[Sanco/10162/2003-Final]

13 Ernsthafte gesundheitliche Bedenken im Zusammenhang mit TFA ergaben sich aus einer von der Industrie in Auftrag gegebenen
Zwei-Generationen-Studie, in der bei Kaninchen in allen drei Dosisgruppen Geburtsfehler (Fehlbildungen der Augen) festgestellt wurden.
Daraufhin schlug Deutschland im Friihjahr 2024 bei der Europaischen Chemikalienagentur (ECHA) vor, TFA auf der Grundlage des
REACH-Registrierungsdossiers als reproduktionstoxisch (Kategorie 1B) einzustufen.

TFA IN WASSER

8


https://www.nytimes.com/2016/01/10/magazine/the-lawyer-who-became-duponts-worst-nightmare.html
https://www.nytimes.com/2016/01/10/magazine/the-lawyer-who-became-duponts-worst-nightmare.html
https://foreverpollution.eu/maps-and-data/maps/
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:309:0001:0050:en:PDF
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https://echa.europa.eu/fr/registration-dossier/-/registered-dossier/5203/7/9/3/?documentUUID=bbe1c0df-91db-4cef-a965-89ded98a88c8

Liter vorhanden sein. Dieser Grenzwert gilt auch
far Trinkwasser. Ware TFA als relevanter Meta-
bolit anerkannt worden, hatten die Grundwasser-
schutzbestimmungen die Zulassung aller Wirk-
stoffe, die zu TFA abgebaut werden, untersagt,
es sei denn, es kann sichergestellt werden, dass
die Grundwasserkonzentration trotz ihrer Ver-
wendung unter 100 ng/l bleibt, was offensicht-
lich nicht der Fall ist. Die falsche Einstufung von
TFA als ,,nicht relevant” hat also die Vermarktung
von PFAS-Pestiziden in der EU gerettet. Aber sie
hat auch die wahrscheinlich grote systematische
Verunreinigung unseres Wassers mit einer vom
Menschen hergestellten Chemikalie ermdoglicht.

Man kénnte nun argumentieren, dass F-Gase,
die ebenfalls eine wesentliche Ursache fiir die
TFA-Kontamination in europadischen Gewassern
sind (wie in Abschnitt 2.3 gezeigt), von der Ein-
stufung von TFA als relevanter Metabolit nicht
unmittelbar betroffen waren. Das ist richtig. Es
kann jedoch spekuliert werden, dass die EU-wei-
ten Uberwachungsverpflichtungen fiir einen ,re-
levanten Metaboliten TFA” und die daraus resul-
tierenden Daten Uber eine standig zunehmende
TFA-Belastung die Regulierung aller relevanten
Quellen der TFA-Kontamination, und damit auch
der F-Gase, ausgelost hatten.

Dies fihrt uns zu der Wasserrahmenrichtlinie
2000/60/EG und ihren Tochterrichtlinien, der
Grundwasserrichtlinie 2008/118(EG) und der
Richtlinie Gber Qualitdtsnormen im Bereich der
Wasserpolitik 2008/105/EG. Das zentrale Ziel
dieser Gesetze ist es, einen “guten Zustand” fir
Europas Fliisse, Seen und Grundwasser zu errei-

chen. Insbesondere darf die Wasserverschmut-
zung nicht zunehmen (,Verschlechterungsver-
bot“). Vielmehr muss sie reduziert werden.

Zu diesem Zweck muss der Zustand der Gewas-
ser in jedem Einzugsgebiet im Hinblick auf die
relevanten Schadstoffe tiberwacht werden. Falls
erforderlich, miissen MaBBnahmen zur Schadstoff-
reduzierung eingeleitet werden. Fir das Grund-
wasser ist dies in Artikel 4 der Wasserrahmen-
richtlinie besonders klar geregelt, dort heifit es:

»Die Mitgliedstaaten ergreifen die er-
forderlichen Mafinahmen, um jeden
signifikanten und anhaltenden stei-
genden Trend bei der Konzentration
eines Schadstoffs, der sich aus den
Auswirkungen menschlicher Téitigkei-
ten ergibt, umzukehren, um die Ver-
schmutzung des Grundwassers schritt-
weise zu verringern.”

Im Fall von TFA waren alle Bedingungen erfillt,
die die Einfihrung von Malnahmen zur Ver-
ringerung der Verschmutzung per Gesetz er-
forderlich gemacht hatten. TFA erfillt zweifellos
das Kriterium eines ,Schadstoffs“ im Sinne der
Wasserrahmenrichtlinie’* und weist zudem in
allen Gewassern einen ,signifikanten und anhal-
tenden Aufwidrtstrend” auf; eine schleichende,
aber stetige Zunahme, die von der Offentlichkeit
seit Jahrzehnten weitgehend unbemerkt bleibt,
aber von wissenschaftlichen Experten seit den
1990er Jahren vorhergesagt bzw. beschrieben
wurde®™ & 7 und bereits eingetreten ist. In
Deutschland haben sich beispielsweise die ge-

14 Organohalogene Verbindungen” stehen an erster Stelle im “nicht erschépfenden Vezeichnis der wichtigsten Schadstoffe” der Wasser-
rahmenrichtlinie (Anhang VIII). PFAS gehdren zu der Gruppe der halogenorganischen Verbindungen. Obwohl sie in der EU-Pestizidver-
ordnung nicht als relevante Metaboliten eingestuft sind, hatte die Verschmutzung durch TFA aufgrund der Uberwachungspflichten der

Wasserrahmenrichtlinie erkannt und bekampft werden missen.

> Likens GE, Tartowski SL, Berger TW, Richey DG, Driscoll CT, Frank HG, Klein A. Transport and fate of trifluoroacetate in upland forest
and wetland ecosystems. Proc Natl Acad Sci U S A. 1997 Apr 29;94(9):4499-503. doi: 10.1073/pnas.94.9.4499. PMID: 9114018; PMCID:

PMC20751. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/9114018/

16 Ball JC, Wallington TJ. Bildung von Trifluoracetat aus dem atmospharischen Abbau von Fluorkohlenwasserstoff 134a: ein Problem fir die
menschliche Gesundheit? Air Waste. 1993 Sep;43(9):1260-2. doi: 10.1080/1073161x.1993.10467204. PMID: 8217109. https://pubmed.

ncbi.nlm.nih.gov/8217109/

17 Klein, A. (1997) Halogenierte Essigsduren in der Umwelt. Dissertation zur Erlangung des Doktorgrades der Fakultat Biologie, Chemie und

Geowissenschaften der Universitat Bayreuth, unveroffentlicht.
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messenen TFA-Werte im Regenwasser innerhalb
von zwei Jahrzehnten vervierfacht'®. Ahnliche und
sogar noch weit groRere zeitliche Anstiege von
TFA wurden in Untersuchungen von Oberflachen-
gewassern in den USAY und China® sowie aus
Eisbohrkernen in den abgelegenen nordlichen Re-
gionen Kanadas?! gemeldet.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der
Schutz des Wassers vor Verunreinigungen, wie sie
durch TFA verursacht werden, zu den zentralen
Zielen sowohl des europdischen Pestizidrechts als

auch des Wasserrechts zahlt. Auch die Instrumen-
te zur Zielerreichung waren vorhanden, namlich
die gesetzlichen Leit- bzw. Grenzwerte fiir Pesti-
zide und ihre (relevanten) Metaboliten im Grund-
und Trinkwasser sowie die Verpflichtung zur Uber-
wachung halogenierter organischer Schadstoffe
und zur Einddmmung und Umkehrung ihrer Zu-
nahme in den Gewassern durch geeignete Mal3-
nahmen. Die Regierungen hatten daher nicht nur
die Moglichkeit, sondern auch die Pflicht, gegen
die weit verbreitete TFA-Kontamination in euro-
paischen Gewdssern vorzugehen.

Die Tatsache, dass die Regierungen der Mitgliedstaaten das TFA-Problem
jahrzehntelang ignoriert haben —und das in vielen Landern auch heute noch
tun - macht aus einem Umweltskandal einen politischen Skandal.

2.5 Das PFAS Playbook

Die Geschichte der PFAS ist eine sich wiederho-
lende Geschichte von Chemikalien, die als harm-
los bezeichnet wurden, bis die Beweise fiir das
Gegenteil so vollstandig waren, dass jede weitere
Leugnung ihrer Gefdhrlichkeit sinnlos war. Dies
war der Fall bei der ersten Generation, den in-
zwischen weitgehend verbotenen C8-PFAS, dann
bei ihren kirzerkettigen (C6 und C4) Ersatzstoffen,
und heute bei den ultrakurzkettigen PFAS (C1-C3),
von denen TFA der bekannteste ist.??

Die von den PFAS-Herstellern angewandten
Strategien sind "den Strategien der Tabak-,

Pharma- und anderer Industrien zur Beeinflus-
sung von Wissenschaft und Regulierung déhn-
lich - insbesondere die Unterdriickung ungiins-
tiger Forschungsergebnisse und die Verzerrung
des dffentlichen Diskurses". Ziel dieser Taktiken
ist es, offentliches Bewusstsein und regulatori-
sche MalRinahmen so lange wie moglich hinaus-
zuzogern. Zu diesem Ergebnis® kam ein Team
von Wissenschaftlern bei der Analyse interner
Unternehmensdokumente, die DuPont und 3M
aufgrund von Gerichtsverfahren in den USA of-
fenlegen mussten.

'8 Freeling, F.; Behringer, D.; Heydel, F.; Scheurer, M.; Ternes, T. A.; Nodler, K. Trifluoroacetate in Precipitation: Ableitung eines Bench-

mark-Datensatzes. Environ. Sci. Technol. 2020, 54 (18), 11210-11219.

¥ Thomas M. Cahill. Anstieg der Trifluoracetat-Konzentrationen in Oberflaichengewdssern (iber zwei Jahrzehnte. Umweltwissenschaft &

Technologie 2022 56 (13), 9428-9434

0 Zhai, Z. H.; Wu, J.; Hu, X.; Li, L.; Guo, J. Y.; Zhang, B. Y.; Hu, J. X.; Zhang, J. B. A 17-fold increase of trifluoroacetic acid in landscape waters of
Beijing, China during the last decade. Chemosphere 2015, 129, 110-117

2 pickard, H. M.; Criscitiello, A. S.; Persaud, D.; Spencer, C.; Muir, D. C. G.; Lehnherr, I.; Sharp, M. J.; De Silva, A. O.; Young, C. J. Ice Core
Record of Persistent Short-Chain Fluorinated Alkyl Acids: Evidence of the Impact From Global Environmental Regulations. Geophys. Res.

Lett. 2020, 47 (10

22 TFA ist das C2-Analogon von PFOA, einem “C8”-PFAS. TFA besteht aus zwei Kohlenstoffatomen, von denen eines drei Fluoratome tragt,

wahrend das andere eine Carboxylgruppe enthalt.

2 Gaber N, Bero L, Woodruff TJ. The Devil they Knew: Chemical Documents Analysis of Industry Influence on PFAS Science. Ann Glob

Health. 2023 Jun 1;89(1):37
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Die Tatsache, dass die PFAS-Industrie diese Do-
kumente im Jahr 2000 offenlegen musste, was
die Behorden in den USA und Europa dazu ver-
anlasste, sich erstmals mit den Umwelt- und
Gesundheitsgefahren von PFAS zu befassen, ist
der Hartnackigkeit eines Einzelnen zu verdan-
ken, des Umweltanwalts Robert Bilott. Seine Ge-
schichte wird in einem umfassenden Bericht der
New York Times, einem fesselnden Dokumentar-
film und einem ebenso sehenswerten Spielfilm
ausfuhrlich dargestellt. Zu den Dokumenten,
die er vor Gericht erkampft hat, gehéren mehr
als 110.000 Seiten mit internem Schriftverkehr,
medizinischen Berichten und vertraulichen Stu-
dien von DuPont-Wissenschaftlern. Sie enthiil-
len, dass die PFAS-Industrie bereits 1950 wusste,
dass sich ihre Chemikalien in unserem Blut anrei-
chern kénnen, und bereits in den 1960er Jahren,
dass sie Gesundheitsrisiken bergen konnen. Seit
1981 wussten die Hersteller aus eigenen Studien
mit Ratten?* und Beobachtungen von schwange-
ren Arbeitnehmerinnen?®, dass ihre damaligen
wichtigsten PFAS-Verbindungen, PFOA und/oder
PFOS (aufgrund der Anzahl der Kohlenstoffato-
me gemeinhin als "C8" bezeichnet), Geburts-
fehler verursachten. Konkret handelte es sich
dabei um Fehlbildungen der Augen, die sowohl
bei Rattenbabys, deren Mitter wahrend der
Schwangerschaft C8-PFAS ausgesetzt waren, als

auch bei zwei von acht Babys, die von an der
C8-Produktion beteiligten Arbeitnehmerinnen
wahrend der Schwangerschaft geboren wurden,
beobachtet wurden. In den spaten 1980er und
1990er Jahren stellten die Hersteller schlieRlich
erhohte Krebsraten bei PFAS-Arbeitern und er-
héhte Tumorraten in Tierstudien mit C8 fest.

Anstatt ihre Kunden und die Behérden (iber die
Gefahr von Geburtsschaden und Krebs zu infor-
mieren - wozu sie gesetzlich verpflichtet waren
-, verschwiegen sie diese Studien und forderten
in ihren Werbekampagnen weiterhin das Image
ihrer Chemikalien als harmlos und nitzlich.?®

Wie erfolgreich die Industrie nach den Regeln
der Tabakindustrie spielte - und wie erfolglos die
Politik beim Schutz der Umwelt und der mensch-
lichen Gesundheit war - zeigt die Tatsache, dass
PFAS der ersten Generation in der EU erst 2010
im Falle von PFOS und 2020 im Falle von PFOA
beschriankt wurden. Dariliber hinaus werden
PFAS der zweiten Generation, die ebenfalls ext-
rem persistent sind und negative Auswirkungen
auf Okosysteme und die Gesundheit haben, aber
eine kirzere, typischerweise C4- oder C6-Ketten-
lange aufweisen, weiterhin weitgehend unregu-
liert produziert und vermarktet?.

2% Das DuPont-Memo Uber die 3M-Rattenstudie mit Augenfehlbildungen ist eines von unzahligen DuPont-Dokumenten, die der US-Anwalt

Rob Bilott im Marz 2001 den US-Behdrden und Politikern vorlegte.

% Das DuPont-Memo (ber die unternehmensinterne Untersuchung der Schwangerschaften von C8-Arbeiterinnen ist eines von unzahligen
DuPont-Dokumenten, die der US-Anwalt Rob Bilott im Marz 2001 den US-Behdrden und Politikern vorlegte.

% Stephanie Soechtig (2018) The Devil We Know Filmdokumentation

% COUSINS, I.T., G. GOLDENMAN, D. HERZKE, R. LOHMANN, M. MILLER, C.A. NG, S. PATTON, M. SCHERINGER, X. TRIER, L. VIERKE, Z. WANG
und J.C. DEWITT, 2019. Das Konzept der wesentlichen Verwendung zur Bestimmung des Zeitpunkts, zu dem die Verwendung von PFAS

auslaufen kann [online]. Environmental Science: Processes and Impacts, 21(11), 1803-1815.
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2.5.1 Der Mythos von harmlosen Kurzketten

Ein Meisterstlick aus dem PFAS Playbook wird
derzeit von der Industrie im Zusammenhang mit
TFA vorgefiihrt. Zwei Narrative stechen dabei be-
sonders hervor.

Erzdhlung Nr. 1 behauptet, dass die im Regen
und in globalen Gewassern gemessene TFA-Ver-
schmutzung nicht von der Industrie verursacht
wird, sondern zu einem grofRen Teil natirlichen
Ursprungs ist. Diese Behauptung der PFAS-Indus-
trie?® erinnert frappierend an die Leugnung des
vom Menschen verursachten Klimawandels, die
von der Fossilindustrie organisiert und finanziert
wurde und wird. Doch die fluorchemische Indust-
rie konnte dieses Narrativ sogar erfunden haben.
In den 1970er Jahren, als ihre Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe (FCKW) - und damit eine florieren-
de Zwei-Milliarden-Dollar-Industrie - wegen der
Zerstorung der Ozonschicht® unter Druck gerie-
ten, postulierte sie einen vulkanischen Ursprung
flr ozonschadigende Gase. Heute propagieren
die fluorchemische Industrie und die ihr ange-
schlossenen Wissenschaftler:innen erneut einen
vulkanischen Ursprung fiir eine von ihnen herge-
stellte Chemikalie, deren Regulierung ihrem Ge-
schaft ernsthaft schaden wiirde. Sie behaupten,
dass "hydrothermale Schlote" bedeutende natir-
liche Emittenten von TFA sind. Obwohl diese Be-

hauptung nicht durch Fakten gestitzt wird?®3!, tut
sie ihr Ubriges, um den &ffentlichen und wissen-
schaftlichen Diskurs zu verschleiern und zu ver-
zerren und politische MaRnahmen zu verzogern3?.

Erzahlung Nr. 2 baut auf einem Mythos auf, der
seit der Umstellung von langerkettigen PFAS (C8
und hoher) auf kiirzerkettige Verbindungen (oft
C6 oder C4) verbreitet wird: die Erzdahlung von
vergleichsweise harmlosen kurzkettigen PFAS.
Demnach ist TFA als ultrakurzkettige (C2) Verbin-
dung einfach nicht mit anderen PFAS vergleichbar.
Beispiele fiir diese Strategie der fluorchemischen
Industrie hat der belgische Aktivist Thomas Goor-
den in seiner Publikation The Dark PFAS Hypothe-
ses - Strategies of Deception zusammengestellt.
Einige dieser Beispiele sind recht erstaunlich: So
wird in einer vom PFAS-Hersteller 3M finanzier-
ten Veroffentlichung® unter Berufung auf eine
andere, ebenfalls von 3M finanzierte Veroffent-
lichung®** behauptet, dass "ultrakurzkettige PFAS
wie TFA und PFPrA nicht mit anderen Perfluoral-
kylcarboxylaten und Perfluoralkylsulfonaten in
eine Gruppe gestellt werden sollten", wenn es um
die Regulierung von PFAS geht.

Dass die PFAS-Industrie TFA gerne als harmlos
darstellen mochte, ist keineswegs liberraschend.

28 EFCTC, 2021. Die Argumente flr eine groRe nattrliche TFA-Quelle in den Ozeanen sind duRerst Gberzeugend, gut dokumentiert und

wissenschaftlich untermauert Positionspapier

2 Goorden Thomas (2023); Die dunkle PFAS-Hypothese - Strategien der Tauschung

30 Das Argument der Industrie, dass groRe Mengen von TFA, die in der Umwelt (SUR- und Meeresoberflachenwasser, Regen und Luft) ge-
messen wurden, nicht durch die bekannten industriellen Quellen erklart werden kénnen, wird durch die einfache Tatsache widerlegt, dass
die gemessenen TFA-Belastungen in Regen, Oberflachen- und Grundwasser sehr gut mit den geschatzten Umweltemissionen bekannter
TFA-Vorlauferstoffe Gibereinstimmen (wie oben gezeigt). Aulerdem ist TFA in Eiskern- und Grundwasserproben von vorindustriellem StiRwas-
ser aus Gronland und Danemark nicht nachweisbar, und es fehlt ein plausibler Mechanismus fiir die natirliche TFA-Bildung.

31 Njelsen et al, 2001. Trifluoracetat in altem StiBwasser. Atmosphérische Umwelt 35:2799-2801

32 Was dieses Narrativ so erfolgreich und langlebig macht, ist, dass, obwohl die bekannten Stoffstrome und Abbaupfade von Chemikalien
die gemessene Verschmutzung in globalen Gewdssern gut erklaren, die Widerlegung der Behauptung, dass Tiefseevulkane TFA produzier-
en, schwierig und mit erheblichem Aufwand verbunden, wenn nicht gar unméglich ist. Daher kann die Industrie dieses Argument immer
wieder ins Feld fiihren, um von den wahren Ursachen und Lésungen abzulenken - und das tut sie auch.

3 Racz, L., 2023. Evaluation of Approaches for Assessing PFAS Mixtures, abgerufen von https://policycommons.net/artifacts/4845526/eval-

uation-of-approaches-for-assessing-pfas-mixtures/5682240/

3 T. Colnot und W. Dekant, “Kommentar: Kumulative Risikobewertung von Perfluoralkylcarbonsduren und Perfluoralkylsulfonsauren:
Welche wissenschaftliche Unterstiitzung gibt es fiir die Ableitung tolerierbarer Expositionen durch die Zusammenstellung von 27 PFAS in
eine gemeinsame Bewertungsgruppe einordnen?” Archives of Toxicology, Bd. 96, Nr. 11, S. 3127-3139, Nov. 2022
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TFA ist nicht nur ein wichtiges Ausgangsprodukt
fiir die Herstellung vieler PFAS, sondern auch das
terminale Abbauprodukt von schatzungsweise
2.000 PFAS. Dazu gehoren zahlreiche kommer-
ziell wichtige PFAS-Verbindungen wie F-Gase,
pharmazeutische, biozide und pestizide Wirk-
stoffe.

Die Wissenschaftler, die an der Verbreitung der
fragwirdigen Narrative beteiligt sind, haben oft
eine lange Geschichte der Verteidigung von In-
dustriechemikalien, die unter regulatorischem
Druck stehen. Nicht selten haben sie dabei um-
strittene Positionen eingenommen; etwa bei
den von Monsanto organisierten und finanzier-
ten Attacken auf die Einstufung von Glyphosat
als wahrscheinlich krebserregend fiir den Men-
schen durch die WHO-Krebsfoschungsagentur
IARC* sowie bei die Bemiihungen, ein allgemei-
nes EU-weites Verbot von hormonschadigenden
Pestiziden zu verhindern.*® Obwohl die Argu-
mente oft substanzlos sind, erweisen sich die
Aktivitaten oft als wirksam: Von der Industrie ge-
sponserte Veroffentlichungen werden von den
Regulierungsbehorden und manchmal sogar von
angesehenen Wissenschaftler:innen fir bare
Miinze genommen und finden ihren Weg sogar
in IPCC-Berichte.?”

Wenn sich am Ende herausstellt, dass die Zu-
sicherungen der Industrie falsch waren, sind es
meist die Birger;innen, die die Kosten tragen.
Leider ist dies genau das Szenario, das sich mit
TFA abzuzeichnen droht. Das Marchen von den
harmlosen kurzkettigen PFAS wurde vor kurzem
durch eine Studie erschittert, die von der Indus-
trie selbst in Auftrag gegeben wurde, um die Re-

produktionstoxizitat von TFA zu untersuchen. In
dieser Studie traten bei allen drei Dosisgruppen
von Kaninchen, denen TFA verabreicht wurde,
Augenfehlbildungen auf. Fehlbildungen, wie sie
—wir erinnern uns - in den 1980er Jahren DuPont
mit seinen C8-PFAS bei Ratten und Menschen
beobachtet hat.

Man konnte fast den Eindruck gewinnen, dass
es sich um ein Katz-und-Maus-Spiel zwischen
einer Industrie, die die Grenzen des Erlaubten
ausreizt, um ihre wirtschaftlichen Interessen zu
verteidigen, und den Behorden handelt, denen
manchmal die Mittel oder der Wille fehlen, die

Industrie zur Verantwortung zu ziehen.

Deshalb sollten wir uns immer wieder vor Augen
flihren, dass es sich hier nicht um ein Spiel han-
delt. Die Folgen sind reales menschliches Leid,
von dem Tausende oder sogar Millionen von
Menschen betroffen sind, seit PFAS vor mehr
als siebzig Jahren in unser Leben traten. Dazu
gehoren Kinder, die mit Missbildungen geboren
werden, Krebs, Fettleibigkeit und Herz-Kreislauf-
Erkrankungen, um nur einige der am besten do-
kumentierten PFAS-assoziierten Krankheiten zu
nennen.

Angesichts dieser fatalen Folgen ware
es wiinschenswert, wenn Behorden und
Gerichte die Strategien der Industrie, un-
glinstige Forschungsergebnisse zu unter-
driicken und den o6ffentlichen Diskurs zu
verzerren®, um ihre Produkte zu "ver-
teidigen", nicht als Kavaliersdelikte be-
handeln wiirden. Denn das sind sie be-
stimmt nicht.

3 Burtscher H, Clausing P, Robinson C: Buying Science: Wie die Industrie strategisch vorging (und die Regulierungsbehérden zusammenar-
beiteten), um das weltweit am haufigsten verwendete Herbizid vor dem Verbot zu retten. GLOBAL 2000, Marz. 2017

3% Europaische Beobachtungsstelle fiir Unternehmen 2015: Eine giftige Angelegenheit: Wie die Chemielobby MaRnahmen gegen hormon-

storende Chemikalien blockierte.

37 Goorden Thomas (2023); Die dunkle PFAS-Hypothese - Strategien der Tauschung

3 Gaber N, Bero L, Woodruff TJ. The Devil they Knew: Chemical Documents Analysis of Industry Influence on PFAS Science. Ann Glob

Health. 2023 Jun 1;89(1):37
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Im Februar 2022 veréffentlichte das Umweltbun-
desamt (UBA), das in Deutschland fiir die Bewer-
tung von Umweltrisiken im Rahmen des Zulas-
sungsverfahrens von Pestiziden zustandig ist, auf
seiner Website einen Artikel mit dem Titel: "Pesti-
zidzulassungen hebeln Umweltschutz aus".

Dieser Artikel, der mehr mediale Aufmerksam-
keit verdient hatte, als er letztlich erhielt, be-
ginnt mit folgenden Worten:

"Nach geltender Rechtslage be-
kommen in Deutschland Pestizide
Zulassungen, obwohl sie nach wis-
senschaftlichen Erkenntnissen der
Umwelt schaden. Den deutschen Be-
horden ist es derzeit nicht maglich,
die Umwelt effektiv vor schddlichen
Pestiziden zu schiitzen. Das sollte eu-
roparechtlich neu geregelt werden."
(UBA, Feb. 2022)

Der Hintergrund dieser bemerkenswerten Aus-
sage einer Behorde, die flir die Zulassung von
Pestizidprodukten mit zustandig ist, ist kurz und

- 2.6 Gewiisserschutz gerichtlich gestoppt

biindig: Das UBA hat in einer intensiv landwirt-
schaftlich genutzten Region eine TFA-Belastung
im Grundwasser erkannt, die den Grundwasser-
schwellenwert fir ,nicht relevante” Metaboliten
von 10.000 ng/l zu tberschreiten droht oder be-
reits Uberschritten hat. Das Herbizid Flufenacet,
von dem bekannt ist, dass es zu TFA abgebaut
wird, wurde als bedeutende Quelle dieser Was-
serkontaminaton identifiziert. Daher hat das
UBA die jahrliche Menge an flufenacethaltigen
Pestiziden begrenzt.

Die Zulassungsinhaber fochten diese Entschei-
dung der Behorde jedoch rechtlich an und ge-
wannen vor einem deutschen Gericht, das
entschied, dass Deutschland sich an andere
EU-Lander anpassen misse, die keine Beschran-
kungen auf der Grundlage von Umweltdaten
auferlegen (und TFA im Grundwasser nicht ein-
mal analysieren). Infolgedessen wurden die vom
UBA verhangten Beschrankungen fiir alle Pesti-
zide, die Flufenacet enthalten, aufgehoben, so
dass die Kontamination des deutschen Grund-
wassers mit TFA weiterhin moglich ist.

TFA IN WASSER
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PFAS sind ein Paradebeispiel fur das, was man
“bedauerliche Substitution” nennt. Bedauerliche
Beispiele sind die extrem klimaschadlichen F-
Gase, die die ozonschadigenden FCKW ablésten
und dann durch weniger klimaschadliche F-Ga-
se ersetzt wurden, die wiederum Trifluoracetat
(TFA) vom Himmel regnen lassen, wahrend in der
Teflonindustrie hochgefahrliche C8-Chemikalien
durch hochgefahrliche C6-Chemikalien ersetzt
wurden. Diese Beispiele verdeutlichen, dass das
PFAS-Problem nicht durch das Verbot einzelner
Stoffe geldst werden kann. Das von den Nieder-
landen, Deutschland, Danemark, Norwegen und
Schweden vorgeschlagene "Gruppenverbot" ist
daher der einzig gangbare Weg, um die Umwelt
und die 6ffentliche Gesundheit vor diesen ext-
rem gefahrlichen Stoffen zu schiitzen.

Leider hat sich in den letzten Monaten inner-
halb der starksten Fraktion im Europaischen
Parlament, der Europaischen Volkspartei (EVP),
Widerstand geregt. Deren umweltpolitischer
Sprecher spricht sich gegen ein "pauschales Ver-
bot" von PFAS aus. Er behauptet, dass der Ansatz
eines Gruppenverbots "zu weit gehen" wiirde,

- 2.7 Schutz der Industrie statt der Gesundheit

zumal nicht alle Teilkomponenten von PFAS und
alle Anwendungen gleichermalRen gesundheits-
gefahrdend sind.

Wie ernst es der EVP mit ihrem Widerstand ge-
gen ein PFAS-Verbot ist, zeigte sich kirzlich, als
ihr umweltpolitischer Sprecher gegeniiber Re-
portern erklarte, dass seine Partei ein 90 %-Ziel
flr die Reduzierung der Treibhausgasemissio-
nen bis 2040 nur im Austausch fir andere Zuge-
standnisse "in Erwagung ziehen" wiirde, wie z. B.
die dauerhafte Aufgabe eines Verbots von PFAS-
Chemikalien. Kirzlich sprach sich der umweltpo-
litische Sprecher der EVP auch in einem Brief an
den Prasidenten der Europdischen Kommission
gegen das vorgeschlagene PFAS-Verbot aus.

TFA IN WASSER
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TFA In Wasser Testergehnisse

3.1 Ansatz der Studie

Ziel dieser Stichprobenstudie war es, einen Ein-
blick in die TFA-Verschmutzung in europaischen
Oberflaichengewassern und im Grundwasser zu
gewinnen. Die Partnerorganisationen des Pes-
tizid-Aktions-Netzwerks (PAN) Europa wurden
aufgefordert, Wasserproben aus Wasserldaufen
in ihren jeweiligen EU-Landern fir eine Stich-
probenanalyse zu sammeln. PAN-Mitglieder aus
den folgenden zehn EU-Landern nahmen an die-
ser Umfrage teil, indem sie eine oder mehrere
Wasserproben aus ihrem Land beisteuerten: Os-
terreich (GLOBAL 2000), Belgien (Nature & Pro-
gres), Bulgarien (Via Pontica Foundation), Frank-
reich (Generations Futures), Deutschland (PAN
Germany und BUND), Luxemburg (Mouvement
Ecologique), Niederlande (PAN Netherlands),
Spanien (Ecologistas en Accion), und Schweden
(Naturskyddsforeningen).

Die Projektpartner erhielten geeignete Probe-
nahmegefdlle (BITEFU, 50-ml-Zentrifugenrohr-
chen fir die Laborchemie) und eine Anleitung fir
die Probenahme per Post. Die Probenahme fand
im April 2024 statt. Insgesamt wurden 23 Ober-
flachenwasserproben und 6 Grundwasserproben
entnommen und zur Analyse an das
in Karlsruhe geschick!

Bei allen 29 Wasserproben wurden Einzelana-
lysen auf TFA durchgefiihrt. Zusatzlich wurden
drei Mischproben vorbereitet, die neben TFA
auf 23 weitere PFAS* analysiert wurden. Zu die-

sem Zweck wurden die 6 Grundwasserproben zu
gleichen Teilen gemischt, um die "Grundwasser-
mischprobe" zu bilden. Aliquote der zehn 6ster-
reichischen Flussproben wurden zur "Osterrei-
chischen Mischprobe" zusammengefasst, und
entsprechende Aliquote der lbrigen 13 Oberfla-
chenwasserproben wurden zur "Europdischen
Mischprobe" zusammengefasst.

Der Grund fiir die Wahl eines Ansatzes, bei dem
eine Einzelbestimmung nur fiir TFA durchgefihrt
wurde, wahrend der groRRere Satz von 24 PFAS
als durchschnittliche Kontamination durch die
Analyse von Mischproben bestimmt wurde, liegt
in dem besonderen Schwerpunkt dieser Studie
auf der Untersuchung der TFA-Kontamination in
europaischen Gewassern. TFA ist ein PFAS, das
in den Wasseranalysen vieler Mitgliedsstaaten
weit weniger Beachtung findet als andere PFAS,
die in der EU-Trinkwasserrichtlinie (kumulativer
Grenzwert fir 20 PFAS) oder der EU-Wasserrah-
menrichtlinie (PFOS als prioritarer Stoff) aufge-
fihrt sind.

Die Analyse wurde mittels HPLC-MS-MS durch-
gefiihrt. Die jeweiligen Bestimmungsgrenzen
waren 50 ng/| fur Trifluoracetat (TFA), 1 ng/| fir
die 20 in der EU-Trinkwasserrichtlinie geregelten
PFAS, 2 ng/| fiir Perfluorpropionsaure (PFPrA), 1
ng/I fur Perfluorpropansulfonsaure (PFPrS) und
50 ng/I fur Perfluorethansulfonsdure (PFES).

3 Die Mischproben wurden auf die ultrakurzkettigen PFAS, Trifluoracetat (TFA), Perfluorethansulfonsaure (PFES), Perfluorpropionsdure
(PFPrA) und Perfluorpropansulfonsaure (PFPrS) sowie auf die 20 PFAS untersucht, die in der EU-Trinkwasserrichtlinie als Summe
der PFAS» geregelt sind: Perfluorbutansaure (PFBA), Perfluorpentansdure (PFPA), Perfluorhexansaure (PFHxA), Perfluorheptansaure
(PFHpA), Perfluoroctansdure (PFOA), Perfluorononansdure (PFNA), Perfluordecansaure (PFDA), Perfluorundecansaure (PFUNDA),
Perfluordodecansaure (PFDoDA), Perfluortridecansaure (PFTrDA), Perfluorbutansulfonsaure (PFBS), Perfluorpentansulfonsaure (PFPS),
Perfluorhexansulfonsdure (PFHxS), Perfluorheptansulfonsdure (PFHpS), Perfluoroctansulfonsaure (PFOS), Perfluorononansulfonsaure
(PFNS), Perfluordecansulfonsaure (PFDS), Perfluorundecansulfonsaure, Perfluorododecansulfonsaure, Perfluortridecansulfonsaure
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TFA in Water Test Results

3.2 Individuelle Bestimmung von TFA

Die Untersuchung ergab, dass TFA in allen Wasserproben vorhanden war, wobei die Konzentrationen
zwischen 370 ng/l und 3.300 ng/I lagen. Die durchschnittliche TFA-Konzentration tber alle Proben hin-
weg betrug 1.180 ng/l. Im Oberflichenwasser war die durchschnittliche Konzentration mit 1.220 ng/I
etwas hoher als in den Grundwasserproben, wo sie 1.025 ng/l betrug. Einzelheiten sind den Abbildun-
gen 3 und 4 zu entnehmen.
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Abbildung 3. TFA-Frachten in 23 europdischen Oberfliichenwasserproben
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TFA in Water Test Results
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Abbildung 4. TFA-Frachten in 6 europdischen Grundwasserproben

- 3.3 Multi-PFAS-Bestimmung in Mischproben

Um das Verstandnis der TFA-Kontamination zu
verbessern, wurden neben den Einzelanalysen
auch drei Mischproben hergestellt. Diese Misch-
proben mit den Bezeichnungen "Mischprobe
Grundwasser" (Abbildung 5), "Mischprobe Euro-
pa" (Abbildung 6) und "Mischprobe Osterreich"
(Abbildung 7) wurden auf TFA analysiert und zu-
satzlich auf jene 20 PFAS untersucht, die in der
EU-Trinkwasserrichtlinie geregelt sind. Zusatz-
lich zu diesen 20 PFAS wurden in der "Mischpro-
be Grundwasser" und der "Mischprobe Europa"
drei weitere PFAS mit Ultrakurzketten, Perfluo-

40 Es wurde der direkt in der Mischprobe ermittelte Wert herangezogen.

rethansulfonsaure (PFES), Perfluorpropionsaure
(PFPrA) und Perfluorpropansulfonsdure (PFPrS)
analysiert.

Das auffdllige Ergebnis dieses Vergleichs ist,
dass die durchschnittliche TFA-Belastung®® etwa
99 % der gesamten PFAS-Kontamination aus-
macht, wenn man die 20 PFAS einbezieht, die
in der Trinkwasserrichtlinie geregelt sind (und
zusatzlich 3 kurzkettige PFAS, wie wir es mit der
"Mischprobe Grundwasser" und der "Mischpro-
be Europa" getan haben).

TFA IN WASSER
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TFA in Water Test Results

In der Mischprobe aus 6 Grundwasserquellen
wurden 10 ng/l Perfluorpropionsaure (PFPrA),
3,6 ng/l Perfluorbutansaure (PFBA), 1,3 ng/l
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) und 1.800 ng/I

In der Mischprobe aus 13 europaischen Ober-
flichengewéassern wurden 11 ng/l Perfluorpro-
pionsdure (PFPrA), 2,2 ng/| Perfluorobutansaure
(PFBA), 1,5 ng/| Perfluorpentansaure (PFPA), 1.5
ng/l Perfluorhexansaure (PFHxA), 1,0 ng/I Perflu-

Abbildung 5. 'Mischprobe Grundwasser':
Vergleich der mittleren Kontamination durch
die Summe von 23 PFAS (violett) mit der
mittleren Kontamination durch TFA (orange) in
6 Grundwasserproben

TFA nachgewiesen. 99,1 % der gesamten PFAS-
Kontamination, diein dieser Probe nachgewiesen
wurde, stammt von TFA.

Abbildung 6. "Mischprobe Europa":
Vergleich der mittleren Kontamination durch
die Summe von 23 PFAS (violett) mit der
mittleren Kontamination durch TFA (orange)
in 13 europdischen Oberfléichengewdssern
'Sammelprobe Europa'.

orbutansulfonsaure (PFBS), 1,5 ng/l Perfluoroc-
tansulfonsaure (PFOS) und 2.100 ng/I TFA. 99,1 %
der gesamten PFAS-Kontamination, die in dieser
Probe nachgewiesen wurde, stammt von TFA.
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TFA in Water Test Results

In der Mischprobe aus 10 O&sterreichischen
Oberflachengewassern wurden 1,1 ng/| Perfluo-
roctansdure (PFOA), 1,1 ng/l Perfluoroctansul-
fonsaure (PFOS), 1,2 ng/l Perfluorobutansaure

Abbildung 7. “"Mischprobe Osterreich": Vergleich
der mittleren Verunreinigung durch die Summe der
20 PFAS (violett) mit der mittleren Verunreinigung
durch TFA (orange) in 10 Gsterreichischen
Oberflidchengewdissern

(PFBA) und 650 ng/I TFA nachgewiesen. 99,5 %
der gesamten PFAS-Kontamination, die in dieser
Probe nachgewiesen wurde, stammt von TFA.

TFA IN WASSER

20



Unsere Untersuchungsergebnisse zeigen, dass
sich das "PFAS-Problem", das vor zwei Jahrzehn-
ten durch den erstmals ins
Blickfeld einer breiteren Offentlichkeit geriet und
seitdem in erster Linie als Problem hochgradig
kontaminierter, aber lokal begrenzter Kontami-
nations-Hotspots verstanden wurde, inzwischen
zu einem noch groBeren Problem entwickelt
hat. Es hat alle Gewasser in Europa erfasst. Die
durchschnittliche Belastung der europdischen
Gewadsser durch das C2-PFAS Trifluoressigsaure
liegt in einer GroRenordnung, die an die Konzen-
trationen erinnert, die im Rahmen des

an zahllosen Hotspots mit C6
und C8-PFAS festgestellt wurden.

Die europaischen Rechtsvorschriften zu Pesti-
ziden und Wasser hatten sowohl die Instrumente
zum Schutz des Wassers vor Schadstoffen ent-
halten als auch die klare Verpflichtung der Regie-
rungen, diesen Schutz zu gewahrleisten. Unsere
Ergebnisse zeigen, dass die politisch Verantwort-
lichen dieser wichtigen Verpflichtung nicht nach-
gekommen sind. Das Ergebnis dieses kollektiven
Versagens ist die groBte bekannte europaweite
Wasserverschmutzung durch eine menschge-
machte Chemikalie. Ein schmutziges Erbe, das an
kiinftige Generationen weitergegeben wird. Dies
ist an sich schon ein hochst unangenehmes und
beunruhigendes Ergebnis.

Hinzu kommt die Gewissheit, dass die Ver-
schmutzung mit jedem Tag zunehmen wird, wenn
nicht entschiedene MaRnahmen ergriffen werden,
um die TFA-Belastung einzudammen - in erster Li-
nie durch ein rasches Verbot von PFAS-Pestiziden
und F-Gasen. Jingsten Modellrechnungen des
deutschen Umweltbundesamtes zufolge sind Pes-

tizide die Hauptquelle der TFA-Belastung in land-
lichen Gebieten. Dies diirfte fiir einen relevanten
Teil der europaischen Landflache und die dortigen
Oberflaichen- und Grundwasserkorper gleicher-
maRen zutreffen. Aus globaler Sicht dirften F-Ga-
se aus Kiihlmitteln ein noch héheres Verschmut-
zungspotenzial haben.

Abgesehen davon, dass jede Verunreinigung
von Oberflachen- und Grundwasser durch Schad-
stoffe (insbesondere im Hinblick auf eine mogliche
Nutzung als Trinkwasser) unerwiinscht ist und ge-
setzlich verhindert werden muss, kommen im Falle
einer Kontamination mit TFA drei weitere erschwe-
rende Faktoren hinzu.

Erstens ist TFA der Inbegriff einer persistenten
Chemikalie. Bis heute gibt es keine Hinweise dar-
auf, dass dieser Stoff in der Umwelt in irgendeiner
Form abgebaut wird. Zweitens kann TFA mit kei-
nem der etablierten®* Trinkwasseraufbereitungs-
verfahren aus dem Wasser entfernt werden. Drit-
tens ist TFA ein PFAS, dessen toxikologisches Profil
noch viele Fragen offen lasst.

Leider hat eine kiirzlich von der Industrie durch-
gefihrte Studie zu TFA, in der Missbildungen bei
Kaninchennachwuchs festgestellt wurden®, die
Beflirchtung aufkommen lassen, dass die Behaup-
tung, kurzkettige PFAS seien harmlos, sich bei TFA
als falsch herausstellen konnten.

Von den mehr als 10.000 Chemikalien, die unter
die OECD-Definition von PFAS fallen, sind 2.000
wahrscheinlich Vorlaufer von TFA. Dies bedeutet,
dass es andere relevante Eintragspfade fir TFA
gibt, die wir noch nicht kennen. Und es zeigt, wie
notwendig und richtig der von der EU gewahlte An-
satz eines Gruppenverbots fir alle PFAS ist.

41 Die einzige Technologie, mit der TFA aus dem Wasser entfernt werden kann, ist die Umkehrosmose. Die Anwendung dieser Methode
erfordert jedoch erhebliches technisches Fachwissen, einen hohen Energie- und Wasserverbrauch und kann die mineralische
Zusammensetzung des Wassers verandern. AuBerdem kann die VergroRerung von Umkehrosmoseanlagen eine Herausforderung

darstellen.

42
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Summary and Conclusion

Wir missen nicht die Toxizitdat jeder einzelnen
der mehr als 10.000 PFAS-Chemikalien nachwei-
sen. Allein ihre ultimative Langlebigkeit reicht aus,
um ein generelles Verbot zu rechtfertigen. Allein
im Jahr 2020 wurden 75.000 Tonnen dieser Stoffe
in die Umwelt emittiert*3, aus der sie oder ihre Ab-
bauprodukte nicht mehr entfernt werden kdonnen
und ein giftiges Erbe fir zukilinftige Generationen
hinterlassen. Dies ist gleichermalien unverantwort-
lich wie selbstzerstorerisch. Die Dringlichkeit des
Handelns wird noch dadurch unterstrichen, dass
die wenigen PFAS, die intensiver erforscht wurden,
sich alle als sehr giftig erwiesen haben. Sie weisen
reproduktionstoxische, krebserregende, immun-
und endokrinschadigende Eigenschaften auf. Die-
se schadlichen Wirkungen kénnen schon bei sehr
geringen Konzentrationen auftreten. Tausende von
Menschen sind bereits infolge des Kontakts mit
diesen Stoffen erkrankt oder gestorben.***

Aus all diesen Griinden sind politische Inter-
ventionen, die darauf abzielen, das geplante Ver-
bot von PFAS-Gruppen zum Scheitern zu bringen,
wie sie von der grofSten Fraktion im Europdischen
Parlament in den letzten Monaten unternommen
wurden, unverstandlich und verwerflich.

Um das Umweltproblem der TFA-Kontamination
in den Griff zu bekommen, brauchen wir ein MaR-
nahmenpaket, das schnell und entschlossen umge-
setzt werden muss:

¢ \erbot aller Pestizide, die unter die OECD-De-
finition von PFAS im Rahmen der EU-Pestizid-
verordnung fallen, durch:

- Betrachtung der Persistenz eines syntheti-
schen Wirkstoffs oder seiner Metaboliten
als inakzeptable Auswirkung auf die Um-
welt in Anbetracht seiner inharenten toxi-
schen Eigenschaften und des kumulativen
Charakters der PFAS-Verschmutzung.

- Uberarbeitung von Anhang Il der Pestizid-
verordnung, um persistente, mobile und
toxische (PMT) und sehr persistente und
sehr mobile (vPvM) Wirkstoffe zu verbieten.

e Umsetzung der allgemeinen PFAS-Beschran-
kung im Rahmen von REACH,

e Einstufung von TFA als prioritarer gefahrlicher
Stoff gemal der Wasserrahmenrichtlinie,

¢ Festlegung von Umweltqualitatsstandards und
EU-weiten Uberwachungspflichten fiir TFA in
Gewassern.

Ausgangspunkt dieser Untersuchung war die
Frage, ob und in welchen Konzentrationen TFA als
persistentes terminales Abbauprodukt der meis-
ten PFAS-Pestizide in der Umwelt zu finden ist. Die
Antworten, die wir erhalten haben, waren hochst
beunruhigend und werfen neue Fragen auf. Eine
davon ist, was diese Ergebnisse fiir die Qualitat
unseres Trinkwassers bedeuten. Deshalb haben
wir damit begonnen, Trinkwasserproben (Leitungs-
wasser und Flaschenwasser) aus verschiedenen
europaischen Landern zu sammeln, die auf TFA
und andere PFAS untersucht werden sollen. Die Er-
gebnisse werden vorgestellt, sobald sie vorliegen.

Nicht zuletzt appellieren wir an alle Politi-
ker:innen - insbesondere an die Fraktionen, die
sich bisher gegen das PFAS-Gruppenverbot aus-
gesprochen haben -, angesichts dieser ernsten
Bedrohung unserer Wasserressourcen eine ver-
antwortungsvolle Position einzunehmen, die den
Schutz von Gesundheit und Umwelt liber kurzfris-
tige wirtschaftliche Interessen stellt. Unterstiit-
zen Sie alle MaBnahmen, die notwendig sind, um
unser Wasser zu schiitzen und es fiir die Zukunft
zu sichern!

3 Diese Abbildung wurde von deutschen und niederlandischen Experten bei der Vorstellung des Vorschlags fiir die Beschrankung
prasentiert: https://www.https://www.youtube.com/watch?v=CXAZ3ath3To (9 min 50 sec)

4 Biggeri, A., Stoppa, G., Facciolo, L. et al. Gesamt-, Herz-Kreislauf- und Krebssterblichkeit in der Bevélkerung eines groRen italienischen
Gebiets, das mit Perfluoralkyl- und Polyfluoralkyl-Stoffen kontaminiert ist (1980-2018). Umwelt und Gesundheit 23, 42 (2024)
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