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PFAS - den Jahrhundertchemikalien auf der Spur
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Seit einigen Monaten liest man in den
Nachrichten immer haufiger von einer
bestimmten Gruppe von Chemikalien:
den sogenannten PFAS. Damit gemeint
ist die umfangreiche Stoffgruppe der
per- und polyfluorierten Alkylverbin-
dungen. Insbesondere PFAS-Funde in
kontaminierten Wassern und Béden fan-
den dabei zuletzt erh6hte Aufmerksam-
keit. Dabei hat diese Substanzgruppe ein
sehr breites Einsatzspektrum in ver-
schiedensten Industriezweigen. Auch bei
den Bedarfsgegenstdanden finden sich
zahlreiche Anwendungsbeispiele.

Bei den PFAS handelt es sich keineswegs
um eine neuartige Klasse von Chemi-
kalien. Bereits im Jahre 1938 wurde die
erste  PFAS - Polytetraflourethylen
(PTFE), besser bekannt unter den Mar-
kennamen Teflon™ oder Gore-Tex™ —
per Zufall vom Chemiker Roy Plunkett
entdeckt. Im Laufe der 1940er Jahre
wurden Teflon und weitere hinzukom-
mende PFAS im industriellen Mal3stab
produziert und eingesetzt. lhre Inertheit
gegeniiber Umwelteinfliissen sowie ihre
vielfaltigen Eigenschaften machen sie
trotz hoher Produktionskosten zu einer
beliebten Industriechemikalie mit brei-
tem Einsatzspektrum.

Was sind PFAS?

Der Begriff ,,PFAS* ist die Abkiirzung fir
~per- und polyfluorierte Alkylverbindun-
gen®“. DefinitionsgemaR ist jede Verbin-
dung mit mindestens einem Kohlen-
stoff-Atom, dessen Wasserstoffatome
durch Fluoratome ersetzt wurden, eine
PFAS [1]. In diese Definition fallen mehr
als 6,3 Millionen verschiedene Verbin-
dungen in der Chemikaliendatenbank
PubChem [2]. Die Anzahl der tatsachlich
eingesetzten PFAS-Verbindungen wird
auf zwischen 5.000 und 7.000 geschatzt
[3]. Zur besseren Unterscheidung wer-
den viele PFAS mit 3dhnlichen chemi-
schen Strukturen zu bestimmten Unter-
gruppen zusammengefasst, z. B. ,Per-
fluorcarbonsduren” (perfluorocarboxylic
acids = PFCA), Perfluorsulfonsduren”
(perfluorosulfonic acids = PFSA) oder
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~Fluortelomeralkohole“ (FTOH). Die be-
kanntesten Vertreter der PFAS sind die
Perfluoroctansaure (PFOA) und die Per-
fluoroctansulfonsaure (PFOS) (siehe Ab-
bildung) sowie das Polymer Polytetra-
fluorethylen (PTFE).

Korperkontaktmaterialien

Insbesondere die Fahigkeit, gleichzeitig
wasser- und fettabweisend zu sein,
macht die PFAS zu vielseitigen Oberfla-
chenbehandlungsmitteln im  Textil-
bereich. So sind es beispielsweise PFAS,
die fiir die wasser- und schmutzabwei-
senden Eigenschaften von Regenjacken
und Sportkleidung, aber auch Arbeits-
kleidung fiir Feuerwehr, Militar und me-
dizinische Angestellte sorgen [4]. Eine
nordamerikanische Studie wies in allen
dort untersuchten ,schmutzabweisen-
den“ Schuluniformen PFAS-Gehalte
nach, die mit denen von Qutdoor-Beklei-
dung vergleichbar waren [5]. Auch Pro-
dukte aus Echt- oder synthetischem
Leder (z. B. Schuhe und Handtaschen)
werden mit PFAS impragniert.

Andere Gegenstande mit Kérperkontakt
wie Schlaf- und Ruckséacke, Teddybdren
und Autositze werden teilweise eben-
falls zum Zweck der Wasser- und
Schmutzresistenz mit PFAS behandelt
[4]. Zudem werden PFAS auch als tech-
nologische Hilfsmittel, z. B. als Feucht-
halte- und Schaumverhiitungsmittel, bei
der Textilproduktion eingesetzt. Die Un-
tersuchung in einer Textilfabrik in China
zeigt, dass die PFAS dabei auch uber
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Luft, Staub und das Abwasser freige-
setzt werden [6].

Lebensmittelbedarfsgegenstdande

Auch in der Papierindustrie werden PFAS
schon seit den 60er Jahren zum Imprag-
nieren verwendet. Lebensmittelbedarfs-
gegenstande aus Papier wie Muffinform-
chen, Pizzaschachteln, Fast-Food-Ver-
packungen und Backpapier werden bei-
spielsweise mit Fluorpolymeren oder
sogenannten Fluortelomer-Phosphat-
estern (PAPs) behandelt. Da die PFAS
wahrend des Recyclingvorganges nicht
abgetrennt werden, finden sie sich auch
in Produkten aus Recyclingpapier wie-
der. So kam eine franzésische Studie zu
dem Schluss, dass Toilettenpapier, wel-
ches haufig aus Recyclingfasern gewon-
nen wird, aufgrund ihres PFAS-Gehaltes
als umweltrelevante PFAS-Quelle in Be-
tracht komme [7].

Der Antihafteffekt von Fluorpolymeren,
allen voran PTFE, wird bei Koch- und
Backutensilien in Form von Beschichtun-
gen genutzt. Hier soll ein Anhaften des
zubereiteten Lebensmittels verhindert
und die Reinigung des Produktes erleich-
tert werden. Vorrangig sind hier be-
schichtete Pfannen sowie wiederver-
wendbare Backpapiere und Silikonback-
formen zu nennen. In diesen Produkten
wurden teilweise auch nicht-polymere
PFAS wie PFOA als Abbauprodukte de-
tektiert [4].

Wie gefdhrlich sind PFAS?

Von der groBen Anzahl unterschiedlicher
PFAS wurden bisher nur wenige umfang-
reich untersucht. Elf Vertreter, haupt-
sichlich PFCAs, wurden gemaR VO (EG)
Nr. 1272/2006 (einer Verordnung fiir die
Einstufung, Kennzeichnung und Verpa-
ckung von Stoffen und Gemischen) be-
stimmten Gefahrenklassen zugeordnet.
Einige Verbindungen (z. B. PFOA, PFQS)
sind als leber- und reproduktionstoxisch
sowie als vermutlich krebserregend
klassifiziert. Die Substanzen PFOA und
PFOS sind seit 2020 als langlebige orga-
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nische Schadstoffe, sogenannte ,POPs*
(persistent organic pollutants) klassifi-
ziert.

Auch fiir viele andere PFAS, die haufig in
der Umwelt gefunden werden, wurden
mogliche negative Auswirkungen unter
anderem auf das Verdauungs- und
Immunsystem, das Wachstum im
Kindesalter oder den Hormonhaushalt in
diversen Studien beschrieben [8]. Ein
weiteres Problem ist, dass viele der
alternativen und potentiell weniger be-
denklichen PFAS-Verbindungen in der
Umwelt oder im Korper wieder in die
klassischen Vertreter umgewandelt
werden kdnnen, die sie eigentlich erset-
zen sollen [9].

Derzeit diskutiert die EU {iber eine gene-
relle Beschrankung der gesamten Stoff-
gruppe der PFAS liber die sogenannte
-REACH-Verordnung“ VO (EG) Nr.
1907/2006, in die zuvor bereits einige
langkettige PFAS aufgenommen wur-
den. Die 6ffentliche Konsultation, bei der
alle interessierten Parteien zusatzliche
Informationen beitragen konnen, be-
gann am 22. Mdrz 2023. Voraussichtlich
im Jahr 2025 mochte die Kommission
auf dieser Grundlage eine Entscheidung
treffen.

Analytik von PFAS

Die Analyse von PFAS erfolgt in den
meisten Fallen per Fliissigchromatogra-
phie (liquid chromatography = LC) ge-
koppelt an ein Massenspektrometer
(MS). Klassische PFAS-Vertreter (z. B.
PFCA und PFSA) kdnnen mit diesen Tech-
niken inzwischen zuverlassig bestimmt
werden. Gaschromatographie (GC) spielt
momentan noch eine untergeordnete
Rolle in der PFAS-Analytik. Sie findet je-
doch zunehmend Anwendung bei der
Analytik fliichtiger PFAS, welche sich nur
schwer per LC analysieren lassen (z. B.
FTOH).

Die besondere Herausforderung dabei:
da PFAS so allgegenwartig sind (unter
anderem auch in Labormaterialien und
Bauteilen der LC-Analysengeréte), sind
spezielle Vorkehrungen notwendig, um
robuste Analysenergebnisse zu erhal-
ten. So gibt es PFAS-freies Labormate-
rial und spezifische Geratebauteile fir
die PFAS-Analytik. Zudem muss bei der
gesamten Probenbearbeitung darauf
geachtet werden, dass keine Kontami-
nation der Probe aus der Umgebung
stattfindet — und umgekehrt.

Fazit

PFAS werden in vielen verschiedenen
Bedarfsgegenstdanden eingesetzt. Hinzu
kommen Anwendungen in vielen weite-
ren Industriesektoren, wie z. B. Medizin,
Elektronik, Kosmetik oder dem Bau-
wesen. Daraus resultieren zahlreiche fiir
den Menschen relevante Eintragsquel-
len. Die Substanzklasse ist jedoch toxi-
kologisch nicht unbedenklich und zahl-
reiche Leitsubstanzen sind nicht ab-
schlieend bewertet.

Daher wird das CVUA Stuttgart kiinftig
gezielt Bedarfsgegenstande auf PFAS
untersuchen. Zu diesem Zweck soll eine
robuste Analysenmethode entwickelt
werden, mit der sich zum einen die direkt
angewandten PFAS inklusive bestimm-
ter Verunreinigungen oder Abbaupro-
dukte bestimmen lassen; zum anderen
sollen PFAS bestimmt werden, die von
Verpackungen auf Lebensmittel oder
Priiflebensmittel (ibergehen.
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