Info zu Interessenskonflikt des Vortrages:
PFC im Grundwasser im Mannheimer Norden— Betrachtung aus Sicht des umweltbezogenen Gesundheitsschutzes

1. Anstellungsverhéltnis oder Filhrungsposition

- Keine -

2.Beratungs-bzw. Gutachtertatigkeit

- Keine -

3. Besitz von Geschéaftsanteilen, Aktien oder Fonds
- Keine -

4. Patent, Urheberrecht, Verkaufslizenz

- Keine -

5.Honorare

- Keine -

6. Finanzierung wissenschaftlicher Untersuchungen
- Keine -

7. Andere finanzielle Beziehungen

- Keine -
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PROBLEMSTELLUNG

« Kontaminationen von Boden und Grundwasser durch PFC im Raum Rastatt /
Baden-Baden (Baden-Wdurttemberg, Regierungsbezirk Karlsruhe) im Spatsommer
2013 durch papierschlammhaltige Komposte, die mal3geblich in den Jahren 2006 —
2008 aufgebracht wurden.

* Im Jahr 2014 wurden die Stadt und Landkreise im Regierungsbezirk Karlsruhe
aufgefordert, Flachen auf PFC beproben zu lassen, bei denen eine Kontamination
durch papierschlammhaltige Komposte zu besorgen ist.

* |Im Norden der Stadt Mannheim konnten 2015 in einer ersten orientierenden
Untersuchung Ackerflachen mit erh6hten PFC-Gehalten identifiziert werden.

* Ininsgesamt 5 Untersuchungskampagnen von 2015 — 2018 wurden im Rahmen
weiterer orientierender Untersuchungen immer mehr Flachen mit erhdéhten PFC-
Konzentrationen entdeckt STADTMANNHEIM®
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STAND DER FORSCHUNG

Chemische Struktur und Eigenschaften

Perfluorierte Sulfonsduren (PFSA) F F ®)
Langkettig: n=5
Kurzkettig: n<5
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Perfluorierte Carbonsauren (PFCA) F F _
Langkettig:n=6 O
Kurzkettig: n<6 /J//
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Quelle: Umweltbundesamt 2017a
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STAND DER FORSCHUNG

Anwendung von PFC

Textilindustrie

Bedarfsgegenstande in der Speisenzubereitung

Papier- und Verpackungsindustrie

Feuerloschschaume

STADTMANNHEIM®

Jugendamt und
7 Gesundheitsamt



STAND DER FORSCHUNG

Eintragswege in die Umwelt / Mobilitat

* Boden
Landwirtschaftliche Nutzung
- Wirkungspfad Boden-Grundwasser / Boden-Pflanze

* Grund- und Oberflachenwasser
Eintrag tUber den Boden / Uferfiltrat
—> Ausbreitung in Grundwasserfliel3richtung
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STAND DER FORSCHUNG

Gesundheit

Humantoxikologische Eigenschaften
* Lebertoxisch

« Kanzerogen

« Reproduktionstoxisch

Biomonitoring im Humanblut
« PFC kdnnen weltweit im Blut der Allgemeinbevdlkerung nachgewiesen werden
- Halbwertszeiten abhangig von der Kettenlange

PFC in der Muttermilch
« PFC wird beim Stillen auf die Sauglinge tUbertragen
« Aufnahmerate ist bei Kindern wesentlich hoher als bei Erwachsenen
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STAND DER FORSCHUNG

Bewertung von PFC in Grund- und Sickerwasser aus schadlichen
Bodenverunreinigungen

10

1 2 3 4
Nr. Stoff GF§&? vorldufige
[wg/ GFS [ug/l]
1 Perfluorbutansaure PFBA
10,00
2 Perfluorpentansaure PFPeA 302
3 Perfluorhexansaure PFHxA 60"
4 Perfluorheptansaure PFHpA 032
5 Perfluoroctansaure PFOA 04n
6 Perfluornonansaure PFNA 0,06 "
7 Perfluordecansé&ure PFDA 012
8 Perfluorbutansulfonsaure PFBS 601
9 Perfluorhexansulfonséure PFHxS 01"
10 Perfluorheptansulfonséure PFHpS 032
1 Perfluoroctansulfonsaure PFOS 04"
12 1H,1H,2H,2R-
Perfluoroctansulfonsaure 012
6:2 FTSA, H4PFOS '
13 Perfluoroctansulfonamid PFOSA 2
=FOSA 0.1
14 Weitere PFC
z.B. GenX, ADONA, u.a.¥ 102

Quelle: Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft, Baden-Wiirttemberg (2018)

1) Humantoxikologische Ableitung durch LAWA-LABO-Kleingruppe (LAWA, 2017)
2) GOW aus GFS-Bericht (LAWA, 2017)
3) Fdar die Bildung der Quotientensumme nach der Additionsregel werden ausschlieflich

die Werte in Spalte 3 herangezogen
4) R1- (CFz),-R2, mitn= 3
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STAND DER FORSCHUNG

Bewertung von PFC im Trinkwasser

Lfd. Name, Abkiirzung (CAS Nr.) TW.w GOWw:?
Nr. [ng/1] [ng/1]
1 Perfluorbutansaure, PFBA (375-22-4) 10 —

2 Perfluorpentansaure, PFPeA (2706-90-3) - 3,0

3 Perfluorhexansaure, PFHxA (307-24-4) 6 -

4 Perfluorheptansaure, PFHpA (375-85-9) - 0,3

5 Perfluoroktansaure, PFOA (335-67-1) 0,1 —

6 Perfluornonansaure, PFNA (375-95-1) 0,06 -

7 Perfluordekansaure, PFDA (335-76-2) - 0,1

8 Perfluorbutansulfonsaure, PFBS (375-73-5) 6 -

9 Perfluorhexansulfonsaure, PFHxS (355-46-4) 0,1 —

10 Perfluorheptansulfonsaure, PFHpS (375-92-8) — 0,3

11 Perfluoroktansulfonat, PFOS (1763-23-1) 0,1 -

12 H4-Polyfluoroktansulfonsaure, H4PFOS (27619-97-2) - 0,1

13 Perfluoroktansulfonamid, PFOSA (754-91-6) - 0,1

Quelle: Umweltbundesamt 2017b 61
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STAND DER FORSCHUNG

Berechnung des Summenquotienten

QS = Quotientensumme
C = Gemessene PFC-Konzentration
TW,, = Trinkwasserleitwert
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STAND DER FORSCHUNG

Bewertung von PFC in Lebensmitteln (MLR 2018):

Beurtsilu ngswerte [pgl'-ltg]
PFBA PFBS PFPeA PFH=A PFHxS PFHpA PFDA
Obst und Gemiise 9.4 5.7 28 5.7 <1 <2 <2
Getraide 21 13 6.5 13 <1 <2 <2

Beurtellungswarte [mg/kg]
PFBA PFBS PFPaA PFHxA PFHxS FFHpA PFDA

Flsisch, Fisch, Innerelen, 0.10 0,06 0,03 0.06 0,001 0,003 < 0,002
Hanig, Eier

Von der Européaischen Behorde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) festgelegte
vorlaufige tolerierbare wochentliche Aufnahmemengen (PTWI — Provisional
Tolerable Weekly Intake) flr die Leitsubstanzen PFOA und PFOS:

PFOA 6 Nanogramm/ kg Korpergewicht / Woche
PFOS 13 Nanogramm / kg Korpergewicht / Woche
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UNTERSUCHUNGSGEBIET
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UNTERSUCHUNGSGEBIET 2018
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ERGEBNISSE UNTERSUCHUNGSKAMPAGNEN 2015 - 2017

Bodenuntersuchungen — PFC im Feststoff
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ERGEBNISSE UNTERSUCHUNGSKAMPAGNEN 2015 - 2017

Bodenuntersuchungen — PFC im Eluat

50
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Quelle: Arcadis (2017)
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ERGEBNISSE UNTERSUCHUNGSKAMPAGNEN 2015 - 2018

Grundwasseruntersuchungen

Brunnen Brunnen mit PFC- | Quotientensummen |Brunnen mit QS > 1

beprobt Nachweis

10 4 (40%) n.b.-0,65 0
44 24 (55%) n.b. - 11,57 12
56 56 (100%) n.b. - 12,89 16
55 47 (82%) n.b.-7,11 13
55 42 (76%) n.b.-9,3 3
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ERGEBNISSE UNTERSUCHUNGSKAMPAGNEN 2015 - 2018
Grundwasseruntersuchungen

Beregnungsbrunnen Quotientensumme 2015-2018
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ERGEBNISSE UNTERSUCHUNGSKAMPAGNEN 2015 - 2018

Trinkwasseruntersuchungen
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ERGEBNISSE UNTERSUCHUNGSKAMPAGNEN 2015 - 2018

PFC in einem Oberflachengewasser im Untersuchungsgebiet

= I[m Jahr 2016 fand keine Beprobung statt

- PFBA PFPeA PFHXA PFOA PFOS

2015 0,02 ug/l 0,10 pg/l 0,05 ug/l 0,03 ug/l 0,02 ug/l

0,04 pg/l 0,11 g/l 0,08 ugl/l 0,02 ug/l
2018 0,05 ug/l 0,18 ug/l 0,16 g/l - 0,03 g/l
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ERGEBNISSE UNTERSUCHUNGSKAMPAGNEN 2015 - 2018

Pflanzenuntersuchungen (Vorerntemonitoring)

* Neben den Boden- und Wasseruntersuchungen wurden in den letzten 4 Jahren
auch Pflanzen im Rahmen eines jahrlichen Vorerntemonitorings untersucht.

* In verschiedenen Proben wurden in den letzten Jahren Beurteilungswerte fur PFC
tberschritten. Diese Chargen wurden dann nicht in den Handel gebracht.

« Durch ein konsequentes Vor-Ernte-Monitoring von Nahrungs- und Futtermitteln kann
verhindert werden, dass belastete Pflanzen in den Handel und somit an die
Verbraucher abgegeben werden.
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pg/kg Honig

ERGEBNISSE DER HONIG-BEPROBUNGEN 2018

23

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

1

2-1

2-2

Perfluorpentansaure (PFPeA) in Honigproben

I l ' | | | I -1 _ _ 7 l
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

19 20

STADTMANNHEIM®

Jugendamt und
Gesundheitsamt



PFC - ELIMINATION

Aktivkohle
lonenaustauscher
Membranfiltration
Elektrochemie
Thermolyse
Photolyse
Ultraschall

chem. Reduktion
chem. Oxidation
Filtration
Desinfektion

Biologie

Quelle: Schmidt, Thiem (2014) verandert
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AUSBLICK

« Es sind weitere Untersuchungen zur Abgrenzung des Sanierungsgebiets notwendig.

» Tiefenverlagerung von PFC im Boden, die mit steigender Kettenlange langsamer
verlauft.

* In den nachsten Jahren ist mit einer Verunreinigung des Grundwassers durch
weitere PFC Substanzen aus den belasteten Ackerschlagen zu rechnen. Der Anteil
an langkettigen Substanzen wird voraussichtlich ansteigen.

« Zum Schutz der Bevdlkerung sind in den nachsten Jahren weiterhin jahrliche
Beprobungen der Trinkwasserbrunnen zur Eigenwasserversorgung sowie ein
konsequentes Vor-Ernte-Monitoring von Nahrungs- und Futtermitteln dringend
erforderlich. Durch die Lebensmittelsicherheit wird zudem Honig auf PFC

untersucht. ,
STADTMANNHEIM
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