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Gekommen, um zu bleiben: Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) in Lebens-
mitteln und der Umwelt

FAQ des BfR vom 16. Juni 2023"

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) sind eine grof3e Gruppe von Industriechemika-
lien, die aufgrund ihrer besonderen technischen Eigenschaften in zahlreichen industriellen
Prozessen und Verbraucherprodukten eingesetzt werden.

In der Untergruppe der Perfluoralkylsubstanzen sind die Verbindungen Perfluoroktansaure
(PFOA) und Perfluoroktansulfonsaure (PFOS) am besten untersucht. Wie viele PFAS sind
auch diese beiden Verbindungen schwer abbaubar und in der Umwelt, in der Nahrungskette
und im Menschen nachweisbar.

Im September 2020 hat die Europaische Behdrde fir Lebensmittelsicherheit (EFSA) eine Neu-
bewertung der gesundheitlichen Risiken durch PFAS in Lebensmitteln veroffentlicht. Dies ist
die erste Stellungnahme der EFSA, in der neben PFOA und PFOS weitere PFAS, namlich
Perfluornonansaure (PFNA) und Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS), in die Expositionsschat-
zung und die gesundheitliche Bewertung einbezogen wurden. hitp://www.efsa.eu-
ropa.eu/de/news/pfas-food-efsa-assesses-risks-and-sets-tolerable-intake

Bei der Neubewertung hat sich die EFSA auf die Ergebnisse von Studien bezogen, die auf
eine Wirkung bestimmter PFAS auf das Immunsystem hinweisen. Als tolerierbare wochentli-
che Aufnahmemenge (TWI) wurde ein Wert in Hohe von 4,4 Nanogramm (ng) pro Kilogramm
(kg) Korpergewicht pro Woche fur die Summe von vier PFAS, namlich PFOA, PFNA, PFHxS
und PFOS, abgeleitet.

Die Verwendung von PFOS ist bereits seit 2006 und die von PFOA seit Juli 2020 weitgehend
verboten. Am 7. Februar 2023 hat die Europaische Chemikalienagentur (ECHA) den Vor-
schlag fur ein Verbot der Herstellung, der Verwendung und des Inverkehrbringens (ein-
schlieBlich der Einfuhr) der gesamten Gruppe der per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen
(PFAS) veréffentlicht. https://www.bfr.bund.de/cm/343/per-und-polyfluorierte-alkylsubstanzen-
pfas-veroeffentlichung-des-vorschlags-zur-beschraenkung-nach-der-reach-verordnung-bei-
der-europaeischen-chemikalienbehoerde.pdf

Was sind per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)?

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) sind industriell hergestellte Stoffe, die nicht in
der Natur vorkommen. Chemisch handelt es sich um organische Verbindungen, bei denen die
am Kohlenstoff gebundenen Wasserstoffatome vollstandig (perfluoriert) oder teilweise (polyflu-
oriert) durch Fluoratome ersetzt sind. Die Stoffgruppe umfasst gegenwartig mindestens 10.000
verschiedene Verbindungen, 4730 davon mit bekannter chemischer Struktur. Einen Uberblick
zu dieser grolien Stoffgruppe bietet ein Bericht der Organisation flir wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung (OECD) unter https://www.oecd.org/chemicalsafety/portal-perfluo-
rinated-chemicals/terminology-per-and-polyfluoroalkyl-substances.pdf .

Die verschiedenen PFAS unterscheiden sich zum einen in der Lange ihrer Kohlenstoffketten
und zum anderen durch die im Molekul vorhandenen weiteren Strukturen (funktionelle Grup-
pen), z. B. einer Carboxylgruppe bei den Perfluoralkylcarbonsduren (PFCA) oder einer Sul-
fonatgruppe bei den Perfluoralkylsulfonsduren (PFSA). Bislang sind Perfluoroctansaure
(PFOA) und Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) die am besten untersuchten Verbindungen.
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Diese beiden Verbindungen gehdren (zusammen mit anderen verwandten Verbindungen) zur
sogenannten ,,C8-Fluorchemie®.

Daneben gibt es auch PFAS mit Iangeren oder kirzeren Kohlenstoffketten. Von einer ,kurzket-
tigen“ Verbindung spricht man mit Blick auf die PFCA bei einer Verbindung mit einer kirzeren
Kohlenstoffkette als PFOA. Bei den PFSA wird erst dann von einer ,kurzkettigen“ Verbindung
gesprochen, wenn die Kohlenstoffkette um mehr als zwei perfluorierte Kohlenstoffatome kur-
zer ist als bei PFOS. Kurzkettige PFAS werden nach der Aufnahme in den menschlichen und
den Saugetier-Organismus schneller ausgeschieden als diejenigen mit langeren Kohlenstoff-
ketten.

Seit man die problematischen Eigenschaften von PFOA und PFOS erkannt hat, werden alter-
nativ andere Verbindungen eingesetzt, darunter auch PFAS mit kirzeren perfluorierten Koh-
lenstoffketten, wie beispielsweise Perfluorhexansaure (PFHxA). AuRerdem sind zahlreiche so-
genannte Vorlauferstoffe im Einsatz, zum Beispiel 6:2-Fluortelomeralkohol, das in der Umwelt
sowie auch in Organismen in schwer abbaubare PFAS, wie z.B. PFHxA, umgewandelt werden
kann. Vorlauferstoffe kdnnen somit zusatzlich zur Exposition gegentber schwer abbaubaren
PFAS, beispielsweise PFCA und PFSA, beitragen.

Stehen die Abkiuirzungen ,,PFT“ oder ,,PFC“ ebenfalls fiir die Stoffgruppe der ,,PFAS“?

Neben der Bezeichnung ,PFAS* fur Per- und Polyfluorierte Alkylsubstanzen werden haufig
auch die Abkirzungen ,PFT* fUr Perfluortenside und ,PFC* fir Per- und Polyfluorchemikalien
genutzt. Diese Bezeichnungen umfassen jedoch die Verbindungen, die zu der Gruppe der
PFAS gehdren, nicht korrekt und sollten daher vermieden werden.

Welche Produkte enthalten PFAS?

Die Industriechemikalien der PFAS-Gruppe wie PFOS und PFOA werden seit Mitte des 20.
Jahrhunderts hergestellt. PFAS sind duRerst stabil und finden aufgrund ihrer besonderen che-
mischen Eigenschaften weitreichenden Einsatz in zahlreichen industriellen Prozessen und
technischen Anwendungen. PFAS werden fiir die Herstellung wasser-, fett- und schmutzab-
weisender Ausristungen von verschiedenen Verbraucherprodukten wie Papier (z. B. Fast-
Food-Verpackungen, Backpapier), Textilien (z.B. Outdoor-Bekleidung, Teppiche) und Kochge-
schirr (z. B. antihaft- beschichtete Pfannen) eingesetzt und in Elektronikgeraten, kosmetischen
Mitteln, Impragniermitteln oder Ski-Wachsen verarbeitet. Verbraucherinnen und Verbraucher
konnen nicht immer erkennen, ob Produkte PFAS enthalten.

Zudem werden PFAS zur Oberflachenbehandlung von Metallen und Kunststoffen, in Reini-
gungs- und Pflanzenschutzmitteln, in der Fahrzeug- und Bauindustrie, im Energiesektor, in
Farben und Feuerloschschaumen sowie in einer Vielzahl weiterer Bereiche verwendet.

Daruber hinaus konnen diese Verbindungen als Verunreinigungen oder nicht beabsichtigte
Nebenprodukte in Verbraucherprodukten vorkommen.

Wie gelangen PFAS in die Nahrungskette?

Aufgrund der starken chemischen Bindung zwischen Kohlenstoff- und Fluoratomen sind PFAS
chemisch und physikalisch sehr stabil. Daher konnen sie durch nattrliche Abbaumechanismen
wie Sonneneinstrahlung, Mikroorganismen und andere Prozesse kaum gespalten werden.
Dies flhrt dazu, dass PFAS in der Umwelt sehr langlebig sind, wenn sie einmal eingetragen

@BfR, Seite 2 von 12



Bundesinstitut fiir Risikobewertung Bf R

www.bfr.bund.de

wurden. Uber die Atmosphare werden einige PFAS bis in entlegene Gebiete transportiert.
PFAS sind weltweit in Gewassern, Boden, Pflanzen und Tieren nachweisbar und konnen da-
mit auch in die Nahrungskette eingetragen werden. Das Umweltbundesamt (UBA) ermittelt
und bewertet die Eintragspfade von PFAS in die Umwelt. Weitere Informationen finden Sie auf
der UBA-Internetseite unter https://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/chemika-
lien-reach/stoffe-ihre-eigenschaften/stoffgruppen/pfc-portal-start .

Werden PFAS auch im Menschen nachgewiesen?

Weltweit liegen flr einige PFAS Daten zum Vorkommen im Menschen (in humanem Blut-
plasma bzw. -serum und in der Muttermilch) vor. Die im Korper vorhandene Menge an PFAS
(,interne Exposition®) ist unterschiedlich fir jede einzelne Verbindung.

Laut der Stellungnahme der Europaischen Behdrde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) vom
September 2020 reprasentieren sieben Verbindungen, PFOA, Perfluornonansaure (PFNA),
Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS), PFOS, Perfluorheptansulfonsaure (PFHpS), Perfluorde-
cansaure (PFDA) und Perfluorundecansaure (PFUNDA) bei Erwachsenen rund 97 % der bis-
her am haufigsten untersuchten PFAS im menschlichen Blut in Europa. Die héchsten Kon-
zentrationen im menschlichen Blutplasma und -serum weisen bei Erwachsenen PFOA, PFNA,
PFHxS und PFOS auf. Etwa 90 % der im menschlichen Blut nachweisbaren PFAS-Gehalte
wird durch diese vier PFAS reprasentiert.

Die Hohe der Gehalte an PFAS im menschlichen Blut und die relativen Anteile einzelner PFAS
kénnen sich von Person zu Person deutlich unterscheiden. Einflussfaktoren sind die Region,

in der man lebt, sowie das Geschlecht und die Erndhrungsgewohnheiten. Vorliegende Daten
deuten darauf hin, dass in bestimmten Regionen Deutschlands héhere Gehalte an verschiede-
nen PFAS in der Umwelt vorhanden sind und damit auch eine hohere Exposition des Men-
schen vorliegt.

Zu Gehalten an PFAS im Blutplasma der erwachsenen Gesamtbevdlkerung in Deutschland
liegen keine reprasentativen Untersuchungen vor. Messungen der Gehalte an PFOS und
PFOA in aktuellen Untersuchungen weisen auf einen Trend zu abnehmenden Gehalten im
Blut hin. In Untersuchungen zu Gehalten im Blutserum an 158 Personen aus Miunchen im Jahr
2016 lag der Median der Gehalte fur PFOS bei 2,1 Mikrogramm (ug) pro Liter (95. Perzentil
6,4 ug pro Liter) und fir PFOA bei 1,1 ug pro Liter (95. Perzentil 2,4 ug pro Liter).

Gehalte an PFNA und PFHxS im Blut der erwachsenen Bevolkerung in Deutschland und in
Europa sind der aktuellen Datenlage nach niedriger als die Werte fiur PFOA und PFOS und lie-
gen im Median im Bereich unter 1 ug pro Liter.

Eine Studie zu Gehalten an PFAS im Blutplasma von 3- bis 17-jahrigen Kindern und Jugendli-
chen in Deutschland zeigt Gehalte von 2,4 ug PFOS pro Liter, 1,3 ug PFOA pro Liter und 0,4
Mg PFHXS pro Liter im Median. Gehalte der neun weiteren im Rahmen dieser Studie unter-
suchten PFAS einschlie3lich PFNA liegen in dieser Studie im Median unterhalb der analyti-
schen Bestimmungsgrenzen (Vgl. https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/deutsche-
umweltstudie-zur-gesundheit-von-kindern-0 ).

Untersuchungen von Muttermilchproben zeigen, dass einige PFAS auch in der Muttermilch
nachweisbar sind. Die darin gemessenen Gehalte von PFOS und PFOA betragen je nach Un-
tersuchung ca. 0,9 bis 2 % bzw. 1,8 bis 9 % der Gehalte im Blut der Mutter.
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Was passiert mit PFAS nach der Aufnahme in den Korper?

Viele Fremdstoffe, die aus der Umwelt aufgenommen werden, kénnen durch den tierischen
oder menschlichen Stoffwechsel so verandert (,verstoffwechselt“) werden, dass sie weniger
schadlich fur den Organismus und/oder besser ausscheidbar sind. Fur PFAS zeigen Studien
jedoch, dass sie entweder unverandert ausgeschieden oder zu anderen PFAS, bspw. Perflu-
oralkylsauren (PFAA), verstoffwechselt werden. Diese PFAA (inkl. PFCA und PFSA) stellen
eine ,Endstufe” des Abbaus von PFAS im Stoffwechsel dar.

Die Ausscheidung von PFAS erfolgt vorrangig tber den Urin. Der menschliche Organismus
kann insbesondere langkettige PFAS, wie PFOS und PFOA, nur langsam ausscheiden. Daher
weisen langkettige PFAS beim Menschen lange Halbwertszeiten von mehreren Jahren auf.
Die Halbwertszeit ist die Zeitspanne, in der im Kérper der Gehalt von einer Substanz durch bi-
ochemische und physiologische Prozesse (Stoffwechsel und Ausscheidung) auf die Halfte ab-
sinkt. Die langsame Ausscheidung langkettiger PFAS kann zu einer Anreicherung im mensch-
lichen Korper flihren, wenn im gleichen Zeitraum gréRere Mengen aufgenommen als
ausgeschieden werden.

Tierexperimente zeigen, dass Maus, Ratte, Hund und Affe die Substanzen in Abhangigkeit
von der Tierart und dem Geschlecht ausscheiden. Diese Versuchstierarten scheiden PFAS
deutlich schneller aus als Menschen. Der Abschatzung der menschlichen Ausscheidungsraten
werden daher Daten aus epidemiologischen Studien zugrunde gelegt.

Kurzkettige PFAS werden in allen untersuchten Saugerspezies einschlie3lich des Menschen
schneller ausgeschieden als die langkettigen Verbindungen. So liegt beispielsweise die Halb-
wertszeit der kurzkettigen Perfluorhexansaure (PFHxA) im Blut beim Menschen im Bereich
von Tagen, wahrend sie bei der langkettigen Perfluoroktansaure (PFOA) im Bereich von Jah-
ren liegt.

Wie haben sich die PFAS-Gehalte im Blutserum bzw. -plasma beim Menschen in den
vergangenen Jahren entwickelt?

Die Gehalte der vier langkettigen PFAS (PFOA, PFNA, PFOS und PFHxS) im Blutserum bzw.
-plasma waren in Deutschland um das Jahr 1990 am hochsten. Seitdem sind die Blutserum-
konzentrationen dieser vier Verbindungen in der Bevolkerung in Deutschland deutlich zuriick-
gegangen. Heute liegen die Werte fir PFOS bei etwa 10 % und fiir PFOA, PFNA und PFHxS
jeweils bei etwa 30 % im Vergleich zu den damaligen Gehalten. Weitere Informationen finden
sich in den FAQs zu PFAS des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicher-
heit und Verbraucherschutz (BMUV) und unter dem darin enthaltenen Link zur Umweltproben-
bank des Bundes: https://www.bmuv.de/fags/per-und-polyfluorierte-chemikalien-pfas/ .

Welche méglichen gesundheitlichen Auswirkungen haben PFAS?

Die folgenden Abschnitte beschreiben das Gefahrdungspotential, das moglicherweise von
PFAS ausgehen kann. Das von einem Stoff ausgehende Risiko flr schadliche Wirkungen
hangt von der Menge ab, der Menschen ausgesetzt sind, sowie von der Expositionsdauer
(siehe dazu auch die Frage ,Gibt es gesundheitsbasierte Richtwerte zur Bewertung von PFAS
in Lebensmitteln?* und die darauffolgenden Fragen).

Bevolkerungsbezogene Studien geben Hinweise auf Zusammenhange zwischen Gehalten be-
stimmter PFAS im Blutserum und dem Auftreten moglicherweise gesundheitlich relevanter
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Veranderungen. So wurde bei Kindern, die héhere Gehalte der Summe an PFOA, PFNA,
PFHxS und PFOS im Blutserum aufwiesen, eine geringere Konzentration an Antikérpern nach
Ublichen Impfungen beobachtet. AuRerdem wurden bei héheren Gehalten an PFOS oder
PFOA hoéhere Cholesterinspiegel und niedrigere Geburtsgewichte beobachtet. Bei héherer Ex-
position gegenlber PFOA fanden sich zudem héhere Werte eines Leberenzyms.

Aus Tierversuchen ist bekannt, dass viele PFAS, einschlieRlich PFOA, PFNA, PFHxS und
PFOS, bei einigen untersuchten Tierarten in héherer Dosierung die Leber schadigen. Im Tier-
versuch wirken einige PFAS wie PFOA und PFOS aufRerdem entwicklungstoxisch und kénnen
den Fettstoffwechsel, die Schilddrisenhormonspiegel und das Immunsystem beeintrachtigen.
Einige PFAS stehen aullerdem im Verdacht, bei Versuchstieren Krebs zu erzeugen. Diese
Substanzen verandern jedoch nach derzeitigem Kenntnisstand das Erbgut nicht direkt und wir-
ken im Tierversuch erst bei Dosierungen krebserzeugend, die oberhalb der Mengen liegen,
die der Mensch Uber Lebensmittel zu sich nimmt.

Auch in bevolkerungsbezogenen Studien wurde untersucht, ob ein erhéhtes Krebsrisiko flr
den Menschen im Zusammenhang mit einer Exposition gegentber PFOS und PFOA besteht.
Laut EFSA (2020) konnte ein Zusammenhang zwischen dieser Exposition und einem erhéhten
Krebsrisiko flir den Menschen derzeit nicht eindeutig belegt werden. Eine Neubewertung des
krebsauslosenden Potentials von PFOA und PFOS fir den Menschen erfolgt derzeit durch die
Internationale Agentur fur Krebsforschung (IARC) der Weltgesundheitsorganisation (WHO).
Hinsichtlich anderer PFAS liegen bislang kaum Humandaten zur Kanzerogenitat vor.

Gibt es gesundheitsbasierte Richtwerte zur Bewertung von PFAS in Lebensmitteln?

Ein wichtiger gesundheitsbasierter Richtwert ist die tolerierbare wochentliche Aufnahme-
menge“ (engl. ,Tolerable Weekly Intake®, TWI). Der TWI Wert stellt die Menge einer Substanz
(pro Kilogramm Kérpergewicht) dar, die pro Woche bei lebenslanger Aufnahme keine gesund-
heitlichen Beeintrachtigungen erwarten lasst.

In ihrer Stellungnahme vom September 2020 hat die Europaische Behorde fur Lebensmittelsi-
cherheit (EFSA) einen TWI-Wert fur die Summe von vier PFAS, namlich PFOA, PFNA, PFHxS
und PFOS in H6he von 4,4 Nanogramm (ng) pro Kilogramm (kg) Kérpergewicht pro Woche
abgeleitet. Fur die Ubrigen im Lebensmittel bisher nachgewiesenen PFAS konnte kein gesund-
heitsbasierter Richtwert wie ein TWI abgeleitet werden, da dazu die aktuell vorhandene Daten-
basis nicht ausreicht.

Die TWI-Ableitung beruht auf Ergebnissen einer Studie bei einjahrigen Kindern
https://www.bfr.bund.de/cm/343/neue-studie-zeigt-bei-hohen-pfoa-gehalten-im-blut-weisen-
einjaehrige-kinder-geringere-gehalte-von-impfantikoerpern-auf.pdf .

In dieser und weiteren Studien wurde bei hdheren Gehalten der vier PFAS im Blutserum eine
geringere Konzentration an Antikdrpern nach tblichen Impfungen (niedrigere Antikorpertiter)
beobachtet. Dies weist auf eine Wirkung der Stoffe auf das Immunsystem hin. Auch in Tierstu-
dien traten vergleichbare Wirkungen auf das Immunsystem auf.

Die héchste Exposition gegentber PFAS haben gestillte Kinder Gber die Muttermilch. Die Ein-
haltung des TWI gewahrleistet, dass auch bei Kindern, die lange gestillt werden, keine ge-
sundheitlichen Beeintrachtigungen durch PFAS zu erwarten sind. Auch die ubrigen Bevolke-
rungsgruppen sind bei Einhaltung des TWI nach derzeitiger Datenlage vor gesundheitlichen
Beeintrachtigungen durch PFAS geschiitzt.
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Dies gilt sowohl fir das mogliche Auftreten niedrigerer Antikorpertiter nach Impfungen als
auch fur andere beobachtete Veranderungen, fir die in epidemiologischen Studien Zusam-
menhange mit einer Exposition gegenuber PFOA, PFNA, PFHxS oder PFOS beschrieben
wurden.

Fur andere PFAS liegen keine gesundheitsbasierten Richtwerte fiir die Bewertung des Vor-
kommens in Lebensmitteln vor.

Was bedeutet es, wenn der gesundheitsbasierte Richtwert der EFSA fiir die Summe aus
PFOA, PFNA, PFHxS und PFOS uiberschritten wird?

Nach der Aufnahme mit der Nahrung, mit Trinkwasser oder Gber andere Quellen kénnen sich
einige PFAS im menschlichen Korper anreichern, weil sie nur langsam ausgeschieden wer-
den. Auch eine kurzfristige Aufnahme dieser Stoffe kann wegen ihrer langsamen Ausschei-
dung langfristig zu einer hdheren Konzentration im Korper beitragen. Ob durch eine TWI-Uber-
schreitung Konzentrationen im Korper erreicht werden, bei denen gesundheitliche
Beeintrachtigungen méglich sind, hangt von mehreren Faktoren ab: der Hohe der Uberschrei-
tung der tatsachlich aufgenommenen Menge in den Organismus (interne Dosis), der Dauer
der Exposition, dem Verhaltnis von Zufuhr und Ausscheidung und der bereits im Korper vor-
handenen Menge der Stoffe.

In ihrer Stellungnahme nimmt die EFSA (2020) eine verminderte Bildung von Antikérpern nach
Impfungen als die erste zu erwartende Reaktion des Korpers an, die bei Kindern mit héheren
PFAS-Gehalten im Blutserum auftreten konnte. Seither sind neue Studien zur Toxizitat von
PFAS veroffentlicht worden. In Bezug auf Kanzerogenitat von PFOA und PFOS werden diese
zurzeit von der Internationalen Agentur fir Krebsforschung (IARC) der Weltgesundheitsorgani-
sation (WHO) gepruft.

Was bedeutet eine geringere Bildung von Antikdrpern nach Impfungen bei Kindern mit
hoéheren Gehalten an PFAS im Blutserum?

Eine geringere Bildung von Antikérpern nach Impfungen bei Kindern mit héheren PFAS-Ge-
halten im Blutserum weist auf eine Wirkung der Stoffe auf das Immunsystem hin. Der zugrun-
deliegende Wirkmechanismus ist bislang noch nicht aufgeklart.

Diese verminderte Bildung von Impfantikdrpern ist grundsatzlich als unerwiinscht anzusehen,
auch wenn es durch die bestehenden Sicherheitsmargen bei Impfungen bei Beachtung der
Impfempfehlungen der Standigen Impfkommission nicht unbedingt zu einem verminderten
Impfschutz kommen muss. Ob es durch den Einfluss von PFAS auf das Immunsystem auch
zu einem haufigeren Auftreten von Infektionen kommen kann, ist derzeit nicht geklart.

Gibt es gesundheitsbasierte Richtwerte (z. B. TWI) fur kurzkettige PFAS?

Es sind aktuell nur in begrenztem Umfang toxikologische Daten flr diese Stoffe verfugbar. Zur
Bewertung der gesundheitlichen Risiken von kurzkettigen PFAS in Lebensmitteln liegen bisher
keine gesundheitsbasierten Richtwerte, z. B. Werte fir die tolerierbare wochentliche Aufnah-
memenge (TWI), vor.

Im aktuellen Beschréankungsvorschlag fur PFHxA und seine Salze wurden DNELs (engl. ,Deri-
ved No-Effect Level, das ist die aus toxikologischen Versuchsdaten abgeleitete Hohe der Ex-

@BfR, Seite 6 von 12



Bundesinstitut fiir Risikobewertung Bf R

www.bfr.bund.de

position, unterhalb derer die menschliche Gesundheit nicht beeintrachtigt wird) flr systemi-
sche Effekte in der allgemeinen Bevolkerung nach Langzeitexposition berechnet. Bei oraler
Aufnahme liegen die DNELSs fur PFHxA zwischen 0,03 mg/kg Korpergewicht/Tag fur ernied-
rigte Gehalte an Schilddriisenhormonen, bis 1 mg/kg Kérpergewicht/Tag fur erniedrigtes Ge-
burtsgewicht (https://echa.europa.eu/documents/10162/c41acb41-9ed0-3a35-5041-
255292abdc1f).

Daten aus Tierversuchen zu kurzkettigen PFAS, beispielsweise zu Perfluorhexansaure
(PFHxA), die eine Kette von sechs Kohlenstoffatomen besitzt, weisen auf eine ahnliche toxiko-
logische Wirkung hin. Allerdings werden die toxischen Effekte der kurzkettigen Verbindungen
erst in deutlich hoheren Dosierungen beobachtet. Kurzkettige PFAS werden nach der Auf-
nahme deutlich schneller ausgeschieden als langkettige PFAS.

Uber welche Quellen nehmen Verbraucherinnen und Verbraucher PFAS auf?

Die Substanzen werden zum grofRen Teil Gber Lebensmittel und das Trinkwasser aufgenom-
men. Weitere Quellen sind die Aul3en- und Innenraumluft, Hausstaub und der Kontakt mit Ver-
braucherprodukten, die PFAS-haltige Chemikalien enthalten.

Gestillte Kinder kénnen PFAS Uber die Muttermilch aufnehmen. In Abwagung von moéglichen
Risiken durch die Aufnahme von PFAS beim gestillten Kind sieht die Nationale Stillkommis-
sion aufgrund des nachgewiesenen Nutzens des Stillens bei der gegenwartigen Datenlage
keinen Grund, von der bestehenden Stillempfehlung abzuweichen.
https://www.mri.bund.de/fileadmin/MRI/Themen/Stillkommission/2021-01-28 Stellungnahme-
NSK PFAS.pdf .

Uber welche Lebensmittel nehmen Verbraucherinnen und Verbraucher PFAS auf?

Verbraucherinnen und Verbraucher nehmen PFAS Uber unterschiedliche Lebensmittelgruppen
auf: Relevant sind Trinkwasser, Fisch und Meeresfriichte. Weitere tierische Produkte, insbe-
sondere Innereien, aber auch Milch und Milchprodukte, Fleisch, Eier sowie pflanzliche Le-
bensmittel kdnnen messbare Gehalte an PFAS aufweisen. Im Vergleich zu Fleisch weisen In-
nereien hohere Gehalte an PFAS auf. Besonders hoch sind die Gehalte in Innereien von Wild,
wie z. B. Wildschweinleber. In diesem Zusammenhang siehe auch den Verbrauchertipp des
BMUV unter https://www.bmuv.de/themen/gesundheit-chemikalien/gesundheit/lebensmittelsi-
cherheit/verbrauchertipp#c15516 .

Was ist liber die PFAS-Gehalte einzelner Lebensmittel bekannt?

Daten zu Gehalten an PFAS in Lebensmitteln werden fir Deutschland im Lebensmitteltber-
wachungsprogramm der Bundeslander erhoben. PFAS sind sowohl in pflanzlichen als auch in
tierischen Lebensmitteln nachweisbar. In den meisten von den Landesbehdrden untersuchten
Lebensmittelproben wurden allerdings keine PFAS nachgewiesen. Dies kann daran liegen,
dass die Empfindlichkeit der verwendeten analytischen Verfahren zwar hoch, aber nicht immer
ausreichend ist, um sehr niedrige Gehalte von PFAS in Lebensmitteln nachzuweisen.

Der Verzehr von Lebensmitteln mit sehr geringen Mengen an langkettigen PFAS, die mit den
derzeitigen analytischen Verfahren nicht nachweisbar sind, kann dennoch langfristig zu mess-
baren Gehalten z. B. im Blutplasma flhren. Dies liegt daran, dass langkettige PFAS nur
schlecht ausgeschieden werden und sich daher im menschlichen Korper anreichern konnen.
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Die vorliegende Datenbasis lasst gegenwartig keine Aussage zu, welche Lebensmittel haupt-
sachlich zur Aufnahme von PFAS beitragen. Zu konkreten PFAS-Gehalten von Lebensmitteln
und Trinkwasser in einzelnen Regionen und zu moglichen regionalen Verzehrempfehlungen
informieren die jeweiligen Landesbehdrden.

Informationen zu PFAS stellen zum Beispiel in Bayern das Bayerische Landesamt fir Gesund-
heit und Lebensmittelsicherheit (LGL) unter https://www.lgl.bayern.de/lebensmittel/che-
mie/kontaminanten/pfas/index.htm , fir Baden-Wirttemberg das Regierungsprasidium Karls-
ruhe unter https://rp.baden-wuerttemberg.de/rpk/abt5/ref54 1/stabsstelle-pfc/pfc-problematik-
mittelbaden-mannheim/ sowie das niedersachsische Landesamt flr Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (LAVES) https://www.laves.niedersachsen.de/startseite/lebensmit-
tel/ruckstande verunreingungen/perfluorierte-alkylsubstanzen-187637.html bereit.

Wie hoch ist die Aufnahme von PFAS bei Verbraucherinnen und Verbrauchern liber Le-
bensmittel?

Das BfR hat im Jahr 2021 eine gesundheitliche Bewertung zum Vorkommen von PFAS in Le-
bensmitteln erarbeitet. Die Schatzung des BfR zur Gesamtaufnahme der Summe der vier
PFAS (PFOS, PFOA, PFNA und PFHXxS) liegt im Mittel (Median) im Bereich des TWI von 4,4
Nanogramm (ng) pro Kilogramm (kg) Kérpergewicht und Woche. Das bedeutet, dass die lang-
fristige Exposition gegenuber diesen vier PFAS bei etwa der Halfte der erwachsenen Bevolke-
rung Uber dem TWI liegt. Grundlage dieser Aufnahmeschatzung waren Daten zu Gehalten an
PFAS in Lebensmitteln in Deutschland aus dem Lebensmitteliiberwachungsprogramm der
Bundeslander der Jahre 2007 bis 2020.

Laut einer Berechnung der EFSA aus dem Jahr 2020 betragt der Mittelwert der woéchentlichen
Gesamtaufnahme von PFOA, PFNA, PFHxS und PFOS in der erwachsenen Bevdlkerung in
Europa 3 bis 22 Nanogramm (ng) pro Kilogramm (kg) Kérpergewicht fir die Summe dieser
vier PFAS. Die auf das Kdrpergewicht bezogene Aufnahme kann bei Sduglingen, Kleinkin-
dern, Kindern und Jugendlichen deutlich héher sein. Sie liegt damit sowohl bei Erwachsenen
als auch bei Kindern und Jugendlichen uber dem TWI.

Die Datenbasis zu Gehalten an PFAS in Lebensmitteln wurde in den derzeitigen Stellungnah-
men des BfR und der EFSA im Vergleich zu friGheren Stellungnahmen vergréf3ert. Auch in den
aktuellen Aufnahmeschatzungen lagen jedoch die Gehalte in dem Uberwiegenden Teil der Le-
bensmittelproben unterhalb der analytischen Nachweisgrenzen. Auch deswegen bestehen in
den aktuellen Schatzungen der Gesamtaufnahme weiterhin erhebliche Unsicherheiten hin-
sichtlich der tatsachlichen Aufnahmemenge.

Eine spezifische Optimierung der Analysemethoden und die Verwendung sensitiver Messsys-
teme kann die Empfindlichkeit der PFAS Analytik in Zukunft weiter erhéhen. Die Etablierung
und Fortentwicklung sensitiver Analysemethoden fur PFAS in der Lebensmitteliberwachung
kann dazu beitragen, die Bestimmungsgrenzen abzusenken und dadurch auch geringe Ge-
halte an PFAS zu erfassen. Daraus resultiert eine prazisere Schatzung der Gesamtaufnahme.

Gibt es neben dem gesundheitlich abgeleiteten Richtwert TWI andere Kriterien zu Be-
wertung des gesundheitlichen Risikos von PFAS?

Neben der hier dargestellten Gesamtaufnahme (externe Exposition) bieten die Gehalte an
PFAS in Blutserum oder Plasma (interne Exposition, ,Body Burden®) eine zweite Beurteilungs-
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moglichkeit fur die gegenwartige PFAS-Exposition, die nicht von den zuvor genannten Unsi-
cherheiten betroffen ist. Nach der Stellungnahme der EFSA von 2020 entspricht ein lebens-
lang ausgeschopfter TWI-Wert (4,4 Nanogramm (ng) pro Kilogramm (kg) Korpergewicht pro
Woche flir die Summe von vier PFAS) einer internen Exposition von 6,9 ug/L fir die Summe
der vier PFAS bei Frauen im gebarfahigen Alter. Wird dieser Wert nicht tGberschritten, sind
auch bei lange gestillten Kindern keine gesundheitlichen Beeintrachtigungen zu erwarten.

Derzeit liegen zur internen Exposition keine reprasentativen Daten aus Deutschland vor. In ak-
tuellen Untersuchungen der erwachsenen Bevolkerung in drei Stadten in Deutschland lagen
die Gehalte fur die Summe der vier PFAS im Blutserum im Median bei 5,8 pg/L (Munster), 4,1
pag/L (Minchen) und 7,1 pg/L (Berlin). In diesen Studien lagen bei 2 bis 36 % der Frauen im
gebarfahigen Alter die Blutserumgehalte oberhalb des dem TWI zugrundeliegenden Wertes
von 6,9 pg/L. Aus diesen Daten (Uberschlagige Annahme: 25 % der Frauen liegen oberhalb
des Blutserumgehaltes von 6,9 ug/L) kann unter Nutzung aktueller Daten zum Stillverhalten
grob geschatzt werden, dass gegenwartig in Deutschland ca. 10 % der Sauglinge im Alter von
einem Jahr ein kritisches Expositionsniveau fur die vier PFAS Uberschreiten kdnnten, das mit
geringeren Konzentrationen von Impfantikdrpern verbunden sein kdnnte. Die aktuelle epidemi-
ologische Datenlage lasst aus Sicht des BfR noch keine Schlussfolgerung hinsichtlich der
Frage zu, ob es hierdurch auch zu einem haufigeren Auftreten und/oder schwerwiegenderen
Verlaufen von Infektionen kommen kann.

Gibt es Hochstgehalte fiir PFAS in Lebensmitteln?

Hoéchstgehalte fur Kontaminanten wie z. B. PFAS in Lebensmitteln werden grundsatzlich auf
europaischer Ebene festgelegt. Seit dem 01. Januar 2023 gelten in den Mitgliedstaaten der
Europaischen Union gesetzliche Héchstgehalte fur PFOS, PFOA, PFNA und PFHXS sowie die
Summe dieser vier PFAS in bestimmten Lebensmitteln tierischer Herkunft (Eier, Fischereier-
zeugnisse und Muscheln, Fleisch und Schlachtnebenerzeugnisse wie Innereien). Lebensmit-
tel, die diese PFAS in einer Konzentration enthalten, welche die festgelegten Hochstgehalte
uberschreitet, durfen seitdem nicht mehr in den Verkehr gebracht werden.

Welche PFAS wurden bislang verboten?

Noch vor Inkrafttreten der EU-REACH-Verordnung (Verordnung (EG) Nr. 1907/2006) wurde
ein EU-weites Verbot fir PFOS (Perfluoroctansulfonsaure, C8) beschlossen (siehe EG-Richtli-
nie 2006/122), das kurz darauf in die EU-POP-Verordnung (persistent organic pollutants)
ubernommen wurde. Damit wurde die entsprechende Regelung aus der internationalen Stock-
holmer Konvention tbernommen (VO (EU) 757/2010).

PFOA ist auf Initiative der deutschen Behorden in Zusammenarbeit mit den norwegischen Be-
hoérden zunachst EU-weit reguliert worden. Parallel wurde die Aufnahme von PFOA in die
weltweit gultige Verbotsliste der Stockholm-Konvention fur persistente organische Schadstoffe
vorangetrieben und 2019 beschlossen. Daruber hinaus wurde PFHxS (Perfluorhexansulfon-
séure, C6) in 2022 in das Stockholmer Ubereinkommen als weiteres POP aufgenommen.

Seit dem 25. Februar 2023 sind zudem das Inverkehrbringen, die Herstellung und die Verwen-
dung von perfluorierten Carbonsauren mit neun bis vierzehn Kohlenstoffatomen (PFNA,
PFDA, PFUNDA, PFDoDA, PFTrDA, PFTeDA) beschrankt. Derzeit wird zudem von der EU-
Kommission ein Vorschlag zur Beschrankung der Herstellung und Verwendung von PFHxA
(Perfluorhexansaure, C6) erarbeitet. Eine Entscheidung tber diese Regulierung wird vermut-
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lich noch 2023 erfolgen. Ein erganzender Vorschlag zur Regulierung von fluorhaltigen Feuer-
I6schschaumen wird derzeit von den wissenschaftlichen Ausschiissen bei der Europaischen
Chemikalienagentur ECHA bewertet. Mit einer Entscheidung ist vermutlich im Jahr 2024 zu
rechnen.

Verschiedene weitere PFAS, wie etwa Perfluorbutansulfonsaure (PFBS), PFHxS und HFPO-
DA (Handelsname "GenX"; Ammonium-2,3,3,3-tetrafluor-2-propanoat), sind bereits als beson-
ders besorgniserregende Stoffe (sogenannte Substances of Very High Concern, SVHC) unter
REACH identifiziert worden mit dem Ziel, auch diese zu ersetzen.

Sind weitere Schritte zu einer umfassenden Regulierung von PFAS geplant?

Am 7. Februar 2023 hat die Europaische Chemikalienagentur (ECHA) den Vorschlag fir ein
Verbot der Herstellung, der Verwendung und des Inverkehrbringens (einschliellich der Ein-
fuhr) der umfangreichen Gruppe der PFAS veréffentlicht. Das vorgeschlagene Verbot wurde
im Rahmen der EU-Chemikalienverordnung REACH von behdrdlichen Expertinnen und Exper-
ten aus Deutschland (unter Beteiligung des BfR), den Niederlanden, Danemark, Norwegen
und Schweden ausgearbeitet. Aus Deutschland waren die Bundesanstalt flir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin (BAuA), das Umweltbundesamt (UBA) und das Bundesinstitut fur Risiko-
bewertung (BfR) an der Ausarbeitung beteiligt. Ziel des Verbots ist es, die Freisetzung von
PFAS in die Umwelt drastisch zu verringern (siehe auch die Mitteilung des BfR vom 7.2.2023:
https://www.bfr.bund.de/cm/343/per-und-polyfluorierte-alkylsubstanzen-pfas-veroeffentlichung-
des-vorschlags-zur-beschraenkung-nach-der-reach-verordnung-bei-der-europaeischen-chemi-
kalienbehoerde.pdf ). Voraussichtlich im Jahr 2025 kann mit einer Entscheidung der Europai-
schen Kommission Uber diesen Vorschlag gerechnet werden. Sollte der PFAS-Beschran-
kungsvorschlag angenommen werden, ware dies eines der umfangreichsten Verbote
chemischer Stoffe seit Inkrafttreten der REACH-Verordnung im Jahr 2007.

Fur weitere Informationen zur Regulation von PFAS wird auf das FAQ-Dokument des BMUV
unter https://www.bmuv.de/fags/per-und-polyfluorierte-chemikalien-pfas/ verwiesen.

Welche kosmetischen Mittel enthalten PFAS?

Suchanfragen in Inhaltsstoff- und Produktdatenbanken gekoppelt mit punktuellen analytischen
Untersuchungen weisen PFAS in vereinzelten kosmetischen Mitteln nach. Dem BfR liegen je-
doch keine aktuellen reprasentativen Untersuchungen zu PFAS-Gehalten kosmetischer Mittel
vor, die sich im Markt befinden.

Chemikalienrechtliche Verbote, die beispielsweise im Rahmen der EU-Chemikalienverordnung
(Verordnung (EG) Nr. 1907/2006) erarbeitet werden, gelten auch flr kosmetische Mittel. Glei-
ches qilt fur die Vorgaben der Verordnung zu persistierenden organischen Schadstoffen

((EU) 2019/1021). So ist u. a. die Verwendung der gesundheitlich bedenklichen Substanz
PFOA in kosmetischen Mitteln verboten.

Werden PFAS in Lebensmittelkontaktmaterialien wie beispielsweise Verpackungen ein-
gesetzt?

PFAS werden in verschiedener Form fir Lebensmittelkontaktmaterialien eingesetzt. Beispiele
sind Fluorpolymere in antihaftbeschichteten Pfannen, Folien oder Kiichengegenstéanden wie
Tellern, Tassen oder Aufbewahrungsboxen. Zudem kénnen Polymere mit fluorierten Seiten-
ketten bei der Herstellung von Papierverpackungen verwendet werden, die insbesondere mit
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heilRen flissigen oder fetthaltigen Lebensmitteln in Kontakt kommen sollen. Beispiele hierflr
sind Fastfood-Verpackungen, Tuten fir Mikrowellen-Popcorn, Muffinférmchen oder Backpa-
pier.

Fur PFOA, dessen Salze oder Vorlauferverbindungen gelten seit dem 4. Juli 2020 Gehalts-
grenzwerte, sofern sie als unbeabsichtigte Spurenverunreinigung in Erzeugnissen, wie z. B. in
Lebensmittelverpackungen enthalten sind. Die Grenzwerte betragen 25 Mikrogramm (ug) pro
Kilogramm Erzeugnis fir PFOA und deren Salze bzw. 1000 ug pro Kilogramm Erzeugnis fr
Vorlauferverbindungen. In der Verordnung (EU) Nr. 10/2011 zu Lebensmittelkontaktmateria-
lien aus Kunststoff ist das Ammoniumsalz von PFOA fur die Herstellung von Mehrweggegen-
stéanden, die bei hohen Temperaturen hergestellt (gesintert) werden, weiterhin gelistet. Die
Freisetzung relevanter Mengen an PFOA aus solchen Gegenstanden in Lebensmittel ist nicht
zu erwarten.

PFOS darf entsprechend der POP-Verordnung (EU 2019/1021) nicht absichtlich bei der Her-
stellung von Lebensmittelkontaktmaterialien verwendet werden. Fur mogliche ungewollte Ver-
unreinigungen sind niedrige Grenzwerte festgelegt.

Das BfR hat in der BfR Empfehlung XXXVI ,Papiere, Kartons und Pappen fur den Lebensmit-
telkontakt® Richtwerte fir die Verwendung bestimmter PFAS festgelegt, bei deren Einhaltung
nach aktuellem Kenntnisstand ein gesundheitliches Risiko unwahrscheinlich ist. Seit dem Jahr
2018 werden keine neuen PFAS in die Empfehlungen aufgenommen. Die bereits vorhande-
nen Eintrage werden fortlaufend Uberprift und gegebenenfalls an neue Erkenntnisse zur Risi-
kobewertung oder Veranderungen in der europaischen Regulation angepasst.

Werden bei der Herstellung von Outdoor-Kleidung PFAS eingesetzt?

Polymere mit fluorierten Seitenketten, auch Fluorcarbonharze genannt, werden zur Beschich-
tung von Textilien eingesetzt, um Wasser, Ol und Schmutz abzuweisen. Diese Beschichtung
ist fest an das Material gebunden. In alteren Produkten kénnen solche Beschichtungen pro-
zessbedingte Ruckstande von PFOA und deren Vorlauferstoffe enthalten. PFOA kann zudem
dabei als nicht beabsichtigtes Nebenprodukt im Produktionsprozess entstehen. Aufgrund der
PFOA-Beschrankung wird mittlerweile von der Industrie eine alternative Technologie (C6-
Technologie) zur Beschichtung eingesetzt, so dass hier dementsprechend Ruckstande von

z. B. PFHxA enthalten sein kénnen. Darlber hinaus gibt es auch fluorchemiefreie Technolo-
gien, um Textilien wie Outdoor-Bekleidung wasserabweisend zu machen, eine OI- und
Schmutzabweisung besteht hier allerdings nicht. Des Weiteren kdnnen atmungsaktive Memb-
ranen in Outdoor-Textilien aus Fluorpolymeren (PTFE) bestehen. In dem von den Behérden
aus funf europaischen Landern eingereichten Beschrankungsvorschlag fur alle PFAS (s. 0.) ist
vorgesehen, die Verwendung von PFAS in Textilien fir Verbraucher zu verbieten.

Besteht ein gesundheitliches Risiko durch das Tragen von Outdoor-Kleidung mit PFAS-
haltigen Beschichtungen?

PFAS-haltige Beschichtungen sind fest an die Outdoor-Kleidung gebunden. Eine Aufnahme
uber die Haut und damit im Zusammenhang stehende gesundheitliche Beeintrachtigungen
durch das Tragen dieser Kleidung sind daher nach dem derzeitigen Stand des Wissens un-
wahrscheinlich. Neben den fluorchemiefreien Varianten fur die wasserabweisende Ausristung
von Bekleidung ist durch die C6-Technologie (s. 0.) der Restgehalt an PFOA reduziert worden,
so dass nur noch Spuren davon im Produkt nachgewiesen werden. Rickstande von PFOA
sind nicht fest an die Textilfaser gebunden und kénnen beim Gebrauch oder Waschen der
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Kleidung freigesetzt werden. Gesundheitliche Beeintrachtigungen durch das Tragen von Ja-
cken mit PFAS-haltigen Beschichtungen sind nach derzeitigem Wissen jedoch unwahrschein-
lich. Die Hauptaufnahmequelle fir Verbraucherinnen und Verbraucher von PFOA ist die Nah-
rung.

Weitere Informationen auf der BfR-Website zum Thema per-und polyfluorierte Alkylsub-
stanzen

Veroffentlichungen zu PFAS auf der BfR-Webseite unter hitps://www.bfr.bund.de/de/a-z_in-
dex/per__und polyfluoralkylsubstanzen pfas -8102.html#fragment-2

BfR-Empfehlungen fir Materialien im Lebensmittelkontakt, Empfehlung XXXVI ,Papiere, Kar-
tons und Pappen fir den Lebensmittelkontakt, Stand 01.02.2023.
https://www.bfr.bund.de/cm/343/XXXVI-Papiere--Kartons-und-Pappen-fuer-den-Lebensmittel-

kontakt.pdf

Uber das BfR

Das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) ist eine wissenschaftlich unabhangige Einrich-
tung im Geschaftsbereich des Bundesministeriums flr Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL).
Es berat die Bundesregierung und die Bundeslander zu Fragen der Lebensmittel-, Chemika-
lien- und Produktsicherheit. Das BfR betreibt eigene Forschung zu Themen, die in engem Zu-
sammenhang mit seinen Bewertungsaufgaben stehen.
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