PFAS im Grundwasser

Anreicherung von schwer
abbaubaren Chemikalien

Bei per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS) handelt es sich um schwer
abbaubare Industriechemikalien, die jahrzehntelang fiir eine Vielzahl von An-
wendungen zum Einsatz kamen. Aufgrund ihrer Langlebigkeit lassen sich die

zum Teil gesundheitsschiadigenden organischen Verbindungen

inzwischen

mancherorts auch im Grundwasser, in der Nahrungskette sowie im menschli-
chen Gewebe nachweisen. Einzelne Stoffe sind mittlerweile verboten und fiir
weitere bestehen Grenzwerte, die wohl in naher Zukunft auch hierzulande

verscharft werden diirften.

Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen
(PFAS) sind organische Kohlenwasserstoff-
Verbindungen, deren Wasserstoffatome teil-
weise (polyfluoriert) oder vollstandig (perfluo-
riert) durch Fluoratome ersetzt sind. lhr
Aufbau verleiht dieser Gruppe von mehr als
4700 Industriechemikalien eine hohe chemi-
sche, biologische und thermische Stabilitat.
Weil sie sowohl Wasser als auch Fett abwei-
sen, werden sie seit Jahrzehnten in zahlrei-
chen Produkten und Verarbeitungsprozessen
eingesetzt. Anwendungsbeispiele sind etwa
atmungsaktive Kleider fur Outdoor- und
Sportaktivitdten, Impréagniersprays, Teflon-

pfannen, Feuerléschschaume, Farben, Ver-
packungen fUr fetthaltige Lebensmittel, elek-
tronische Geréate oder Skiwachs.

Aufgrund ihrer breiten Verwendung gelangen
die langlebigen PFAS Uber verschiedene Ein-
tragswege unter anderem auch in die Gewas-
ser. Als mogliche Schadstoffquellen kommen
etwa belastete Standorte, Klaranlagen oder
Auswaschungen von kontaminierten Bdden
und verunreinigter Luft durch die Nieder-
schlage in Frage. Uber die Nahrungskette
und das Trinkwasser nimmt auch der Mensch
PFAS auf, von denen sich einige Substanzen
im Gewebe anreichern kénnen.
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Die Belastung der Quellen und
Pumpbrunnen mit schwer abbau-
baren per- und polyfluorierten
Alkylsubstanzen (PFAS) hangt stark
von der Bodennutzung in ihrem
Einzugsgebiet ab. Im Bereich von
Waldstandorten, Sbmmerungs-
weiden, unproduktiven Gebieten
und Grasland sind die Grundwas-
servorkommen deutlich weniger mit
den giftigen Industriechemikalien
belastet als unter Ackerbaugebieten
und Siedlungsflachen, wo die
hoéchsten PFAS-Konzentrationen
auftreten.
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Verbote von besonders kritischen
Substanzen

Ab etwa 2010 haben die Européische Union
(EV) und auch die Schweiz ihre Anwendungs-
verbote einzelner PFAS nach und nach aus-
geweitet. Hierzulande untersagt die Chemika-
lien-Risikoreduktions-Verordnung inzwischen
den Einsatz von Perfluorhexansaure (PFHxS),
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS), Perfluoroc-
tansaure (PFOA) sowie von langerkettigen
Perfluorcarbonséuren und den Vorlaufersub-
stanzen all dieser Verbindungen. Trotz den
Einschrankungen werden die Substanzen
wegen ihrer Langlebigkeit jedoch weiterhin
in der Umwelt, in der Nahrungskette und im
menschlichen Kérper nachweisbar sein.

> BLV: Biomonitoring von PFAS

PFAS im Grund- und Trinkwasser

Die Belastungen betreffen auch Grundwas-
servorkommen und damit unsere wichtigsten
Trinkwasserressourcen. Fir PFOS und PFHxS
im Trinkwasser gilt hierzulande je ein Hochst-
wert von 0,3 Mikrogramm pro Liter (ug/l),
und fur PFOA sind maximal 0,5 pg/| erlaubt.
Die EU hat ab Januar 2023 fur die Summe
von 20 grundwasserrelevanten perfluorierten
Carbon- und Sulfonséuren eine obere Limite
von 0,1 pg/l festgelegt und begrenzt die Ge-
samtmenge samtlicher PFAS auf 0,5 pg/l.
Einzelne europaische Lander planen jedoch
strengere Vorgaben. So ist etwa in Deutsch-

land flr die Summe der vier Substanzen
PFOS, PFOA, PFHxS und PFNA (Perfluorno-
nansaure) ein Trinkwasserleitwert von 0,005
ug/l im Gesprach, wahrend Danemark be-
reits beschlossen hat, fiir die Gruppe dieser
Stoffe im Trinkwasser einen noch strengeren
Hochstwert von 0,002 pg/l einzufihren.
Auch in der Schweiz prift das zustandige
Bundesamt fur Lebensmittelsicherheit und
Veterindrwesen (BLV) eine allfdlige Anpas-
sung der gesetzlichen Hochstwerte fur PFAS
in Lebensmitteln, doch ist bei uns frihestens
2026 mit neuen Grenzwerten flr Trinkwasser
und weitere Lebensmittel zu rechnen.

Belastungssituation im Kanton Bern

Aus einem 2021 durchgefuhrten Pilotprojekt
des Bundes im Rahmen der Nationalen
Grundwasserbeobachtung NAQUA und er-
ganzenden Analysen im Auftrag des Kantons
Bern aus dem Jahr 2022 liegen fur 103 Mess-
stellen im Bernbiet Daten zu PFAS im Grund-
wasser vor. Sie decken ein breites Spektrum
von bis zu 33 unterschiedlichen Substanzen
ab. Nachweise Uber der Bestimmungsgrenze,
die in der Regel bei 1 Nanogramm pro Liter
(ng/l) — oder umgerechnet 0,001 ug/l — liegt,
fanden sich nur fr 9 Substanzen. Die nach-
folgende Analyse umfasst die Auswertung
von Verbindungen mit einem Alkylanteil
von vier oder mehr Kohlenstoffatomen — also
ab Perfluorbutansulfonséure (PFBS) und Per-
fluorbutansaure (PFBA).

PFAS-Verbindungen im Grundwasser
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Eine fixe Messstation fiir die
Uberwachung des Grundwasser-
spiegels im bernischen Seeland.
Vor Ort lassen sich bereits erste
Messwerte wie Leitfahigkeit,
Temperatur, Sauerstoffgehalt und
pH-Wert bestimmen. Fur die
Analyse von Spurenstoffen im
Mikro- oder Nanogramm-Bereich
braucht es hingegen komplexe
Labortechnologien.

Aufgefuhrt sind 9 PFAS-Verbin-
dungen, die an insgesamt

103 Messstellen in Konzentrationen
Uber der Bestimmungsgrenze
nachgewiesen wurden. Eine grosse
Mehrheit der Standorte ist davon
nicht betroffen, wie der jeweils
hohe Prozentanteil der Stellen ohne
Befunde (hellblau) zeigt.

Befund < Bestimmungsgrenze
I Befund > Bestimmungsgrenze
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Anteil der Messstellen (n=103)
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https://www.blv.admin.ch/blv/de/home/lebensmittel-und-ernaehrung/forschung/gesundheitliche-risiken/stoffliche-risiken/biomonitoring-per-und-polyfluorierte-alkylverbindungen.html

PFAS-Belastungen bei 103 Grundwasser-Messstellen

Gesamtmengen der untersuchten
PFAS-Substanzen in 103
untersuchten Grundwasser-Mess-
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Substanz Maxi- PFAS-Nachweise liegen mit 35 der analysier-
mal- ten 103 Messstellen etwa fir jeden dritten
werte Standort vor. Davon handelt es sich bei 21
(ng/l) um Quell- oder Grundwasserfassungen, die
6:9-FTS Trinkwasser ins Verteilnetz abgeben. Die
(6:2-Fluortelomersulfonséure) 1,5 Maximalkonzentration einer nachgewiesenen
. Einzelsubstanz in einer Trinkwasserfassung
PR (PerfiefoiEe:Ue) 25 betrug rund 9 ng/l und die maximale Sum-
PFBS i menkonzentration von PFAS etwa 13 ng/l
(Perfluorbutansulfonsaure) 2,6 (siehe Tabelle).
PFHpPA (Perfluorheptansaure) 1,2 Wie eine Auswertung der Bodennutzung
PFHxXA (Perfluorhexansaure) 3,2 zeigt, sind Waldstandorte, S&mmerungs-
weiden, unproduktive Gebiete und Grasland
PFHxXS ) ) .
(Perfluorhexansulfonsaure) 39 deutlich weniger belastet als Ackerbaugebie-
PEOA (Perf B o3 te und Siedlungsflachen, wo die hochsten
(Perflucroctansaure) ’ PFAS-Konzentrationen auftreten. Im urbanen
PFOS } Raum liessen sich die unerwiinschten Subs-
(Perfluoroctansulfonséure) 3.8 tanzen in 7 von 12 untersuchten Messstellen
Summe PFAS' 12,5 nachweisen, unter Ackerflachen bei 20 von

Maximale Konzentrationen bei Trinkwasserfassungen
(21 Fassungen mit Befunden bei insgesamt 80 Trinkwasser-
fassungen).

Zur Summe PFAS zahlen hier alle analysierten PFAS-Sub-
stanzen mit einem perfluorierten Alkylanteil von mindestens
drei Kohlenstoffatomen bei den Carbonsauren oder mit
mindestens vier Kohlenstoffatomen bei den Sulfonséuren.

33 Messstellen. Generell sind die PFAS-
Belastungen in Siedlungsraumen hoher. Die
in der Schweiz aktuell gultigen Hochstwerte
fur PFOS, PFOA und PFHxS im Trinkwasser
werden im Moment noch problemlos einge-
halten. Bei BerUcksichtigung der danischen
Grenzwerte kédme es bei einzelnen Trinkwas-
serfassungen zu Uberschreitungen.
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Das AWA nimmt fur den Kanton Bern gegen-
waértig eine Standortbestimmung zum Aus-
mass der PFAS-Belastung durch mdgliche
Punktquellen vor. Dazu gehodren beispiels-
weise belastete Standorte, Deponien, Brand-
Ubungsplatze und Industriebetriebe, die PFAS
verwenden oder eingesetzt haben.

Erste Erkenntnisse zur TFA-Belastung

In deutlich héheren mittleren Konzentrationen
von zirka 250 bis Uber 2000 ng/I tritt Trifluor-
acetat (TFA) im Grundwasser auf — und zwar
nicht nur in Ackerbaugebieten und urbanen
Raumen, sondern praktisch Uberall. Die
Grundchemikalie, die ebenfalls zur Gruppe
der PFAS gehdrt, dient der Herstellung fluo-
rierter Stoffe, ist darlber hinaus aber auch ein
Abbauprodukt zahlreicher Fluorchemikalien.
Dazu zéhlen zum Beispiel halogenierte Kalte-
und Treibmittel, Medikamente, Pflanzen-
schutzmittel sowie Biozide. Offenbar sind
teilfluorierte Kéltemittel eine wichtige Quelle
der Hintergrundbelastung mit TFA. Seit 2010
ersetzen sie zunehmend die stark klima-
schédlichen Fluorkohlenwasserstoffe, doch
werden sie in der Atmosphéare in noch gros-
serem Mass zu halogenierten Stoffen wie
TFA abgebaut.

Aufgrund seiner hohen Wasserldslichkeit und
Mobilitat gelangt TFA leicht in den Wasser-
kreislauf und verbreitet sich vor allem auf
diesem Weg in der Umwelt — so etwa Uber die
Versickerung des Regenwassers ins Grund-
wasser. Weil TFA sehr persistent und somit
kaum abbaubar ist, verbleibt es jahrelang im
Grundwasser und reichert sich dort an.

Wie erste Analysen bei 47 Grundwasser-
Messstellen im Kanton Bern zeigen, ist TFA —
bedingt durch die weitrdumige Hintergrund-
belastung — selbst in Waldern und unproduk-
tiven Gebieten ohne wirtschaftliche Aktivita-
ten Uberall nachweisbar. Weil sich die
héchsten Belastungen jedoch in Ackerbau-
gebieten finden, ist anzunehmen, dass sie

hier Uberwiegend aus dem Abbau von fluo-
rierten Pflanzenschutzmitteln stammen. Das

BLV stuft TFA denn auch als toxikologisch
nicht-relevanten Metaboliten von Pestiziden
ein. Das Bundesamt fur Umwelt (BAFU) plant
hierzulande weitere Messkampagnen und
Analysen, um einen besseren Uberblick zur
Belastung von TFA im Grundwasser zu erhal-
ten.

In Deutschland hat das Umweltbundesamt
(UBA) auf der Grundlage einer verbesserten
Datenlage im Mai 2020 einen toxikologisch
begrindeten Leitwert fur TFA im Trinkwasser
abgeleitet. Diese Limite von 60 pg/l basiert
auf der lebenslang tolerierbaren taglichen
Aufnahmemenge von TFA bei einem Trink-
wasserkonsum von 2 Liter, fir den das UBA
keine Schadigung der menschlichen Gesund-
heit erwartet. So gesehen geben die in berni-
schen Grundwasservorkommen ermittelten
TFA-Hb6chstwerte bei Trinkwasserfassungen
von etwa 1,6 pg/l beim heutigen Kenntnis-
stand keinen Anlass zu Uberstlrzten Mass-
nahmen. Allerdings ist auf diesem neu er-
forschten Gebiet noch vieles im Fluss.
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Der flachendeckende Grundwasser-
schutz im Kanton Bern zielt darauf
ab, dass sich die lebenswichtige
Ressource moglichst vielerorts
ohne technische Aufbereitung als
Trinkwasser nutzen lasst.
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