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1 Ubersicht

Die bisher durch das Umweltbundesamt (UBA) veroffentlichten Doku-
mente bezliglich der Festlegung von Trinkwasserleitwerten (LWrw) und
Gesundheitlichen Orientierungswerten (GOW) fiir PFAS in Trinkwasser
verlieren ihre Giiltigkeit und werden durch die hier vorliegende Bewertung
ersetzt.

Zusatzliche Informationen zum aktuellen Kenntnisstand zur Analytik der
poly- und perfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS), zum Vorkommen und zu
Aufbereitungsoptionen, aber auch zur Frage, weshalb eine Befassung mit
dieser Stoffgruppe - als neue Parameter der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) - durch die Betreiber einer Wasserversorgungsanlage und die
Gesundheitsamter bereits zum jetzigen Zeitpunkt anzuraten ist, werden in
der UBA Empfehlung ,PFAS im Trinkwasser - Sachstand und Aspekte zur
Bewertung“ adressiert.

Die Richtlinie (EU) 2020/2184 (TW-RL) des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 16. Dezember 2020 iiber die Qualitit von Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch fithrt mit den Parametern ,Summe der PFAS” und
»PFAS gesamt” die Stoffgruppe der PFAS erstmalig ein [1]. Mit der Umset-
zung der Richtlinie in nationales Recht durch die Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) vom 20. Juni 2023 (BGBI. 2023 I Nr. 159, S. 2) wird in Deutsch-
land der Parameter ,Summe der PFAS“ unter der Bezeichnung ,Summe
PFAS-20“ {ibernommen. Damit ist die Gruppe der perfluorierten Carbon-
und Sulfonsiuren mit einer Kettenldnge von 4 bis 13 Kohlenstoffatomen
mit einem Grenzwert von 0,000 10 mg/1 (entspricht 100 ng/1) belegt. Die
TrinkwV schreibt vor, dass die gemessenen Konzentrationen der Stoffe ein-
zeln ausgewiesen werden miissen. Aufgrund der Tatsache, dass die toxi-
sche Potenz der Einzelstoffe sehr unterschiedlich ist, ist im Einzelfall eine
individuelle Bewertung der Einzelkonzentrationen, wenn es die Datenlage
erlaubt, hilfreich. Der Parameter ,Summe PFAS-20“ muss ab 12. Januar
2026 gemessen und eingehalten werden.
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In Ergdnzung zum Parameter ,Summe PFAS-20“ wird in Deutschland der Parameter ,Summe
PFAS-4“ zum 12. Januar 2028 eingefiihrt, der die Stoffe Perfluoroctansaure (PFOA), Perfluornon-
ansaure (PFNA), Perfluorhexansulfonsdure (PFHxS) und Perfluoroctansulfonsiaure (PFOS) um-
fasst. Diese vier Stoffe machen ca. 50 % der PFAS in der menschlichen Nahrungsaufnahme bzw.
ca. 90 % der internen Korperbelastung aus und wurden aufgrund besonderer toxikologischer
Besorgnis durch die Europdische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) auf Basis epidemi-
ologischer Daten 2020 bewertet [3].

Um diese Erkenntnisse der EFSA im Rahmen der nationalen Umsetzung der TW-RL in deutsches
Recht zu beriicksichtigen, muss ab dem 12.01.2028 der zusatzliche Grenzwert der TrinkwV fiir
»Summe PFAS-4“ - PFOA, PFNA, PFHxS und PFOS - in Héhe von 0,000 020 mg/1 (entspricht 20
ng/1) gemessen und eingehalten werden. Die Konzentrationen der zur Summenbildung herange-
zogenen PFAS sind einzeln auszuweisen.

Als Grundlage fiir die Bewertung der Einzelverbindungen dient eine vom UBA in Auftrag gege-
bene Studie unter dem Titel , Literaturrecherche und Auswertung vorhandener toxikologischer
Daten als Grundlage zur Ableitung von Trinkwasserleitwerten fiir PFAS“ [2]. Auf Basis dieser Zu-
sammenstellung von Studiendaten war es das Ziel, die toxikologische Bewertung der Substanzen
mit Bezug auf ihr Vorkommen im Trinkwasser vorzunehmen. Diese Bewertung umfasst die in
der Summe PFAS-20 erfassten Einzelstoffe. Substitutionsstoffe, ultra-kurzkettige PFAS oder an-
dere PFAS werden in diesem Dokument nicht adressiert.

Startpunkt fiir die Bewertung der Einzelverbindungen der ,Summe PFAS-20“ war die jeweils
hochste Dosis, bei der kein schadlicher Effekt beobachtet wurde (no-observed-adverse-effect-
level, NOAEL). Um von einem NOAEL, der zumeist auf Tierdaten beruht, auf eine téglich tolerier-
bare Aufnahmemenge im Trinkwasser durch den Menschen zu schliefien, werden standardi-
sierte Bewertungsfaktoren verwendet, z. B. ein Faktor fiir besonders empfindliche Bevolke-
rungsgruppen (z. B. Kinder, Schwangere, Kranke) oder ein Faktor fiir die méglichen Unter-
schiede zwischen Menschen und Tieren, wenn die Daten aus Tierversuchen stammen. Auch die
moglicherweise unterschiedlich lange Studiendauer wird liber einen Bewertungsfaktor beriick-
sichtigt. Bei den in Tabelle 1 aufgefiihrten Werten, die auf den Daten der UBA-Ableitung von
2016 beruhen, wurde aus Konsistenzgriinden auf eine Anpassung der Zeitextrapolationsfakto-
ren an die heute iiblicherweise verwendeten Werte verzichtet (2016: Faktor 10, 2024: 2 oder 6
entsprechend z. B. des ECHA R.8 Leitfadens fiir sub-chronisch zu chronisch bzw. subakut zu
chronisch) [4, 7]. Eine Anpassung hatte eine deutliche Erh6hung der Konzentrationen der Ein-
zel-PFAS bedeutet, was sowohl dem Verschlechterungsverbot als auch dem Minimierungsgebot
der Trinkwasserverordnung (§ 5 und § 7 TrinkwV) widersprechen wiirde.

Da abschliefsend alle Faktoren miteinander multipliziert werden, ergeben sich zum Teil fiinfstel-
lige Gesamtextrapolationsfaktoren. Dies ist jedoch kein Zeichen einer besonderen Unsicherheit,
sondern beriicksichtigt die grofden Unterschiede, z. B. in den Halbwertszeiten der betreffenden
Stoffe in Menschen und Tieren und ist somit dem Wissen und nicht dem Unwissen geschuldet.

Die Literaturstudie [2] ergab, dass nur fiir einen Teil der zu bewertenden Stoffe fiir die ,Summe
PFAS-20“ ausreichend Daten zur Ableitung einer toxikologisch begriindeten Konzentration zur
Verfligung stehen. Fiir die restlichen Substanzen miissen daher Analogieschliisse (read-across)
gezogen oder es muss auf existierende Summengrenzwerte verwiesen werden. Bei dem Ansatz
des read-across werden relevante Informationen eines bekannten Ausgangsstoffes verwendet,
um die Eigenschaften eines (strukturell ahnlichen) Zielstoffs vorherzusagen.

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der Bewertung der Einzelverbindungen der ,Summe PFAS-20“.



Tabelle 1: Bewertung der Einzelverbindungen der PFAS-20. Alle Angaben in ng/l. Neue bzw.
aktualisierte Werte sind fett gedruckt.

Substanzname Abkiir- CAS Nr. Grundlage der toxikologisch
(Bewertungsnummer) zung Ableitung begriindete
Konzentration
Perfluorbutansaure (2.) PFBA 375-22-4 UBA 2016 [6] 10.000
. . Abgedeckt lGber
Perfluorpentansaure (3.) PFPeA 2706-90-3 TrinkwV 2023 Summe PFAS-20%
Perfluorhexansaure (4.) PFHxA 307-24-4 UBA 2016 [6] 6.000
Perfluorheptansaure (5.) PFHpA 375-85-9 UBA 2023 [2] 280
. . Abgedeckt lGber
Perfluoroctansaure (1.) PFOA 335-67-1 TrinkwV 2023 Summe PEAS-4%%
N . Abgedeckt Gber
Perfluornonansaure (1.) PFNA 375-95-1 TrinkwV 2023 Summe PEAS-4%%
Perfluordecansaure (6.) PFDA 335-76-2 UBA 2023 [2] 35
Perfluorundecansaure (7.) PFUNDA 2058-94-8 UBA 2023 [2] 28
Perfluordodecansaure (8.) PFDoDA 307-55-1 UBA 2023 [2] 28
Perfluortridecansaure (9.) PFTrDA | 72629-94-8 UBA 2023 [2] 1.700
Perfluorbutansulfonsaure (10.) PFBS 375-73-5 UBA 2016 [6] 6.000
. TrinkwV 2023 Abgedeckt Gber
Perfluorpentansulfonsaure (11.) PFPeS 2706-91-4 Summe PEAS-20*
. . Abgedeckt Uber
Perfluorhexansulfonsdure (1.) PFHxXS 355-46-4 TrinkwV 2023 Summe PEAS-4%%
. . Abgedeckt Uber
Perfluorheptansulfonsaure (12.) PFHpS 375-92-8 TrinkwV 2023 Summe PFAS-20%
. . Abgedeckt Uber
Pefluoroctansulfonsdure (1.) PFOS 1763-23-1 TrinkwV 2023 Summe PEAS-4%%
. Abgedeckt Uber
Perfluornonansulfonsaure (13.) PFNS 474511-07-4 | UBA 2023 [2] Summe PFEAS-4% %%
. . Abgedeckt lber
Perfluordecansulfonsaure (14.) PFDS 335-77-3 TrinkwV 2023 Summe PFAS-20%
. . Abgedeckt lber
Perfluorundecansulfonsdure (14.) | PFUnDS | 749786-16-1 | TrinkwV 2023 Summe PFAS-20%
. . Abgedeckt lber
Perfluordodecansulfonsdure (14.) | PFDoDS | 79780-39-5 | TrinkwV 2023 Summe PEAS-20*
Perfluortridecansulfonsiure (14.) | PFTrDS | 791563-89-8 | Trinkwy 2023 | /\Pgedeckt tber

Summe PFAS-20*

*Summe PFAS-20 der TrinkwV (2023) <100 ng/1. Fiir die Stoffe PFPeA, PFPeS, PFHpS, PFDA, PFUnDS,
PFDoDS und PFTrDS kann kein toxikologisch begriindeter Einzelwert angegeben werden. Die Stoffkon-
zentration fiir PFPeA, PFPeS, PFHpS, PFDA, PFUnDS, PFDoDS und PFTrDS darf als Einzelwert und in
Summe mit den weiteren Stoffen der PFAS-20 maximal 100 ng/] betragen.

**Summe PFAS-4 der TrinkwV (2023) <20 ng/l. Fiir die Stoffe PFOA, PFNA, PFHxS und PFOS darf die auf-
summierte Stoffkonzentration maximal 20 ng/1 betragen.

***Die Stoffkonzentration fiir PFNS sollte aus toxikologischer Sicht als Einzelwert und in Summe mit den
Stoffen PFOA, PFNA, PFHxS und PFOS maximal 20 ng/l betragen.




2 Substanzbewertungen

1. Perfluoroctansiure, Perfluornonansaure, Perfluorhexansulfonsiure und
Perfluoroctansulfonsiaure

Fiir die Gruppe PFOA (CAS Nr.: 335-67-1), PFNA (CAS Nr.: 375-95-1), PFHxS (CAS Nr.: 355-46-4)
und PFOS (CAS Nr.: 1763-23-1) wird auf die EFSA Scientific Opinion [2020] verwiesen [3]. Die
EFSA empfiehlt aufgrund von immuntoxischen Eigenschaften einen tolerable weekly intake
(TWI) Wert in Hohe von 4,4 ng/kg KG fiir die Summe der vier Substanzen. Unter der auch von
der EFSA 2020 gemachten Annahme gleicher toxischer Potenziale ergibe sich rechnerisch unter
Verwendung der Standardannahmen (70 kg Korpergewicht, 2 Liter Trinkwasserkonsum pro Tag
und einer Allokation von 10 % des TWI fiir das Trinkwasser (UBA, 2023) [4]) mit der Formel:

TWI - Kérpergewicht - Allokation
Trinkwasserkonsum/Woche

Toxikologisch begriindete Konzentration =

ng . .
44 12 70kg- 0,1

141

Toxikologisch begriindete Konzentration =

Toxikologisch begriindete Konzentration = 2,2 ng/l, gerundet 2,0 ng/1

Die Erkenntnisse der EFSA fiir die Gruppe PFOA, PFHxS, PFOS und PFNA wurden unter Abwa-
gung der analytischen Nachweisbarkeit sowie der aufbereitungstechnischen Machbarkeit im
Rahmen der nationalen Umsetzung der TW-RL durch einen neuen Grenzwert ,Summe PFAS-4“
in Hohe von 0,000 020 mg/1 (entspricht 20 ng/1) beriicksichtigt.

2. Perfluorbutansiure (PFBA, CAS Nr.: 375-22-4)

In der 2023 veroffentlichten Recherche wurden keine Daten aufgefiihrt, die eine Absenkung des
bisherigen Leitwertes von 10.000 ng/1 erforderlich machen wiirden [2]. Daher wurde auf eine
Neuberechnung verzichtet ohne Anderung des bisherigen Zeitextrapolationsfaktors. Somit wird
dieser Wert fiir PFBA iibernommen. Auf den ersten Blick erscheint dieser Wert sehr hoch. Der
Vergleich mit dem von der US-amerikanischen Umweltbehdrde U.S. EPA empfohlenen health ad-
visory von 2.000 ng/l fiir die verwandte Perfluorbutansulfonsiure starkt die Plausibilitit des
Wertes jedoch [U.S. EPA, 2022] [5].

3. Perfluorpentansaure (PFPeA, CAS Nr.: 2706-90-3)

In der 2023 veroffentlichten Recherche wurden keine Daten aufgefiihrt, die die Berechnung ei-
nes toxikologisch begriindeten Wertes fiir PFPeA ermdéglichen. Die TrinkwV gibt vor, dass fiir
diesen Stoff der Summengrenzwert PFAS-20 herangezogen wird. Das bedeutet, dass die Stoft-
konzentration fiir PFPeA als Einzelwert und in Summe mit den weiteren Stoffen der PFAS-20
maximal 100 ng/1 betragen darf.

4. Perfluorhexansdure (PFHxA, CAS Nr.: 307-24-4)

In der 2023 veroffentlichten Recherche wurden keine Daten aufgefiihrt, die eine Neuberechnung
des bisherigen Leitwertes von 6.000 ng/1 erforderlich machen wiirden [2]. Daher wurde auf
eine Neuberechnung verzichtet und dieser Wert fiir PFHxA {ibernommen.
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5. Perfluorheptansaure (PFHpA, CAS Nr.: 375-85-9)

Fiir die Perfluorheptansaure liegen ausreichend Daten zur Berechnung eines toxikologisch be-
griindeten Leitwertes vor, wie die Recherche des Umweltbundesamtes zeigt [2].

Als empfindlichster Endpunkt wurden dabei in einer Studie Leberschiadigungen in erwachsenen
Mausen beobachtet. Mittels Modellierung wurde ein BMDLgs (benchmark dose lower bound)
von 6,63 mg/kg Korpergewicht ermittelt. Zur Ubertragung auf den Menschen wird ein Sicher-
heitsfaktor von 2 fiir die zeitliche Extrapolation, von 1.600 fiir die unterschiedlichen Halbwerts-
zeiten von PFHpA in Mausen und Menschen sowie von 2,5 fiir Unterschiede in der Toxikodyna-
mik empfohlen. Ein weiterer Sicherheitsfaktor von 10 berticksichtigt unterschiedliche Sensitivi-
taten innerhalb der Spezies.

Durch Multiplikation der Einzelfaktoren (2*1.600*2,5*10) errechnet sich ein Gesamtsicherheits-
faktor von 80.000. Die taglich akzeptable Aufnahmemenge (tolerable daily intake, TDI) im Men-
schen errechnet sich mittels Division des BMDLgs in der Maus durch den Gesamtsicherheitsfak-
tor von 80.000.

TDI = BMDLos / Gesamtsicherheitsfaktor = 6,63 mg/kg KG / 80.000 = 0,000 08 mg/kg KG.

Die toxikologisch begriindete Konzentration wird unter Verwendung der Standardannahmen
(70 kg Korpergewicht, 2 Liter Trinkwasserkonsum pro Tag und einer Allokation von 10 % des
TDI fiir das Trinkwasser) mit der Formel:

TDI - Kérpergewicht - Allokation

Toxikologisch begriindete Konzentration =

Trinkwasserkonsum
berechnet.
Somit ergibt sich:
0,000 08 % .70 kg - 0,1
Toxikologisch begriindete Konzentration = 1

Toxikologisch begriindete Konzentration = 0,000 28 mg/1 = 280 ng/1

6. Perfluordecansaure (PFDA, CAS Nr.: 335-76-2)

Fir die Perfluordecanséure liegen in der Recherche [2] ausreichend toxikologische Daten zur
Berechnung einer toxikologisch begriindeten Konzentration vor.

Als empfindlichster und relevanter Endpunkt wurde dabei in einer 28-Tage-Studie in Ratten die
Wirkung auf die Leber ermittelt. Der NOAEL (No-observed-adverse-effect-level) betrug dabei
0,125 mg/kg/Tag. Zur Ubertragung auf den Menschen wird ein Sicherheitsfaktor von 6 fiir die
zeitliche Extrapolation, von 84 fiir die unterschiedlichen Halbwertszeiten von PFDA in Ratten
und Menschen sowie von 2,5 fiir Unterschiede in der Toxikodynamik empfohlen. Ein weiterer
Sicherheitsfaktor von 10 berticksichtigt unterschiedliche Sensitivitdten innerhalb der Spezies
Mensch mit. Durch Multiplikation der Einzelfaktoren (6*84*2,5%10) errechnet sich ein Gesamtsi-
cherheitsfaktor von 12.600. Der TDI im Menschen errechnet sich mittels Division des NOAEL in
der Ratte durch den Gesamtsicherheitsfaktor von 12.600.

TDI = NOAEL / Gesamtsicherheitsfaktor = 0,125 mg/kg KG / 12.600 = 0,000 010 mg/kg KG.



Die toxikologisch begriindete Konzentration wird unter Verwendung der Standardannahmen
(70 kg Korpergewicht, 2 Liter Trinkwasserkonsum pro Tag und einer Allokation von 10 % des
TDI fiir das Trinkwasser) mit der Formel:

TDI - Korpergewicht - Allokation

Toxikologisch begriindete Konzentration =
& J Trinkwasserkonsum

berechnet.

Somit ergibt sich:

mg . .
0,000 010 ke 70kg- 0,1

21

Toxikologisch begriindete Konzentration =
Toxikologisch begriindete Konzentration = 0,000 035 mg/1 = 35 ng/1

7. Perfluorundecansaure (PFUnDA, CAS Nr.: 2058-94-8)

Fiir die Perfluorundecansaure liegen ausreichend Daten zur Berechnung einer toxikologisch be-
griindeten Konzentration vor [2].

Grundlage der Bewertung ist eine 42-tdgige Studien von Takahashi et al. aus dem Jahr 2014 [zi-
tiert in 2]. Darin wird eine Hypertrophie von Hepatozyten bei einer Dosis von 0,3 mg/kg Korper-
gewicht (KG) und Tag als empfindlichster Endpunkt und somit LOAEL beschrieben. Keine ad-
verse Reaktion zeigt sich bei einer Dosis von 0,1 mg/kg KG und Tag. Dies ist der NOAEL und da-
mit Ausgangspunkt (point of departure, POD) der Berechnung des toxikologisch begriindeten
Wertes.

Zur Ubertragung auf den Menschen wird ein Sicherheitsfaktor von 6 fiir die zeitliche Extrapola-
tion, von 84 fiir die unterschiedlichen Halbwertszeiten von PFDA in Ratten und Menschen sowie
von 2,5 fiir Unterschiede in der Toxikodynamik empfohlen. Aufgrund fehlender Halbwertzeiten
fiir PFUnDA wurde in Analogie zu einer vergleichbaren C-Kettenldnge der Wert von PFDA {iber-
nommen. Ein weiterer Sicherheitsfaktor von 10 beriicksichtigt unterschiedliche Sensitivitaten
innerhalb der Spezies Mensch mit. Durch Multiplikation der Einzelfaktoren (6*84*2,5*10) er-
rechnet sich ein Gesamtsicherheitsfaktor von 12.600. Der TDI im Menschen errechnet sich mit-
tels Division des NOAEL in der Ratte durch den Gesamtsicherheitsfaktor von 12.600.

TDI = NOAEL / Gesamtsicherheitsfaktor = 0,1 mg/kg KG / 12.600 = 0,000 008 mg/kg KG.
Die toxikologisch begriindete Konzentration wird unter Verwendung der Standardannahmen

(70 kg Korpergewicht, 2 Liter Trinkwasserkonsum pro Tag und einer Allokation von 10 % des
TDI fiir das Trinkwasser) mit der Formel:

TDI - Korpergewicht - Allokation

Toxikologisch begriindete Konzentration =

Trinkwasserkonsum
berechnet.
Somit ergibt sich:
mg
0,000 008 o 70kg- 0,1
Toxikologisch begriindete Konzentration = Zgl

Toxikologisch begriindete Konzentration = 0,000 028 mg/1 = 28 ng/1



8. Perfluordodecansiure (PFDoDA, CAS Nr.: 307-55-1)

Fiir die Perfluordodecansdure liegen ausreichend Daten zur Berechnung eines toxikologisch be-
griindeten Wertes vor, wie die Recherche im Auftrag des Umweltbundesamtes zeigt [2].

Grundlage der Bewertung ist eine Studie von Kato et al. mit einer Dauer von 42 - 47 Tagen [zi-
tiert in 2]. Mannlichen und weiblichen Ratten (12/Geschlecht/Gruppe) wurde PFDoDA in Dosen
von 0, 0,1, 0,5 oder 2,5 mg/kg/Tag iiber eine orale Schlundsonde verabreicht. Signifikante Zu-
nahmen des relativen Lebergewichts wurden bei 0,5 mg/kg/Tag festgestellt. Auf Basis statis-
tisch signifikanter Veranderungen des Lebergewichts bei Ratten betragt der NOAEL fiir Toxizitat
bei wiederholter Verabreichung 0,1 mg/kg/Tag [2].

Zur Ubertragung auf den Menschen wird ein Sicherheitsfaktor von 6 fiir die zeitliche Extrapola-
tion, von 84 fur die unterschiedlichen Halbwertszeiten von PFDA in Ratten und Menschen sowie
von 2,5 flir Unterschiede in der Toxikodynamik empfohlen. Aufgrund fehlender Halbwertzeiten
fiir PFDoDA wurde in Analogie zu einer vergleichbaren C-Kettenldnge der Wert von PFDA iiber-
nommen. Ein weiterer Sicherheitsfaktor von 10 beriicksichtigt unterschiedliche Sensitivititen
innerhalb der Spezies Mensch mit. Durch Multiplikation der Einzelfaktoren (6*84*2,5*10) er-
rechnet sich ein Gesamtsicherheitsfaktor von 12.600. Der TDI im Menschen errechnet sich mit-
tels Division des NOAEL in der Ratte durch den Gesamtsicherheitsfaktor von 12.600.

TDI = NOAEL / Gesamtsicherheitsfaktor = 0,1 mg/kg KG / 12.600 = 0,000 008 mg/kg KG.

Die toxikologisch begriindete Konzentration wird unter Verwendung der Standardannahmen
(70 kg Korpergewicht, 2 Liter Trinkwasserkonsum pro Tag und einer Allokation von 10 % des
TDI fiir das Trinkwasser) mit der Formel:

TDI - Korpergewicht - Allokation

Toxikologisch begriindete Konzentration =

Trinkwasserkonsum
berechnet.
Somit ergibt sich:
mg
0,000 008 k_g -70kg- 0,1
Toxikologisch begriindete Konzentration = o1

Toxikologisch begriindete Konzentration = 0,000 028 mg/1 = 28 ng/1

9. Perfluortridecansiure (PFTrDA, CAS Nr.: 72629-94-8)

Fir die Perfluortridecanséure liegen ausreichend Daten zur Berechnung eines toxikologisch be-
griindeten Wertes vor, wie die Recherche im Auftrag des Umweltbundesamtes zeigt [2].

Grundlage der Bewertung ist eine Studie zur Entwicklungstoxizitat an Ratten von Li et al. [zitiert
in 2]. Trachtigen Ratten wurden vom 14. bis zum 21. Trachtigkeitstag taglich 0, 1, 5 oder 10
mg/kg KG PFTrDA iiber die Schlundsonde verabreicht, um die Wirkung der In-utero-Exposition
auf die Differenzierung der fétalen Leydig-Zellen zu untersuchen. Bei einer Dosis von 1 mg/kg
Korpergewicht verringerte die Substanz die Serumtestosteron (T)-Spiegel signifikant. Ein
NOAEL konnte somit nicht bestimmt werden.

Zur Ubertragung auf den Menschen wird ein Sicherheitsfaktor von 84 fiir die unterschiedlichen
Halbwertszeiten von PFDA in Ratten und Menschen sowie von 2,5 fiir Unterschiede in der Toxi-
kodynamik empfohlen. Aufgrund fehlender Halbwertzeiten fiir PFTriDA wurde in Analogie zu
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einer vergleichbaren C-Kettenldnge der Wert von PFDA {ibernommen. Ein weiterer Sicherheits-
faktor von 10 berticksichtigt unterschiedliche Sensitivitaten innerhalb der Spezies Mensch mit.
Durch Multiplikation der Einzelfaktoren (84*2,5%10) errechnet sich ein Gesamtsicherheitsfaktor
von 2.100. Der TDI im Menschen errechnet sich mittels Division des NOAEL in der Ratte durch
den Gesamtsicherheitsfaktor von 2.100.

TDI = LOEL / Gesamtsicherheitsfaktor = 1,0 mg/kg KG / 2.100 = 0,000 48 mg/kg KG.

Die toxikologisch begriindete Konzentration wird unter Verwendung der Standardannahmen
(70 kg Korpergewicht, 2 Liter Trinkwasserkonsum pro Tag und einer Allokation von 10 % des
TDI fiir das Trinkwasser) mit der Formel:

TDI - Kérpergewicht - Allokation

Toxikologisch begriindete Konzentration =
& & Trinkwasserkonsum

berechnet.

Somit ergibt sich:

mg | :
0,00048 T2+ 70kg 0,1

21

Toxikologisch begriindete Konzentration =
Toxikologisch begriindete Konzentration = 0,001 67 mg/1 = 1.700 ng/1 (gerundet)

10. Perfluorbutansulfonsiaure (PFBS, CAS Nr.: 375-73-5)

Die umfangreiche Literaturrecherche von 2023 [2] konnte keine Daten ermitteln, die eine Ab-
senkung des bisherigen Leitwertes von 6.000 ng/1 erforderlich machen wiirden [2]. Daher
wurde auf eine Neuberechnung verzichtet ohne Anderung des bisherigen Zeitextrapolationsfak-
tors. Somit wird dieser Wert als neue toxikologisch begriindete Konzentration fiir PFBS tiber-
nommen. Auf den ersten Blick erscheint dieser Wert sehr hoch. Der Vergleich mit dem von der
U.S.-amerikanischen Umweltbehdrde EPA empfohlenen health advisory von 2.000 ng/1 fiir Per-
fluorbutansulfonsaure starkt die Plausibilitdt des Wertes jedoch [U.S. EPA, 2022].

11. Perfluorpentansulfonsiure (PFPeS, CAS Nr.: 2706-91-4)

Die umfangreiche Literaturrecherche von 2023 [2] konnte keinen POD ermitteln, der sich als
Ausgangspunkt zur Ableitung einer toxikologisch begriindeten Konzentration fiir PFPeS eignen
konnte. Es wird daher empfohlen, dass fiir diesen Stoff der Summengrenzwert PFAS-20 herange-
zogen wird. In der Praxis bedeutet dies, dass die Stoffkonzentration maximal 100 ng/1 betragen
darf, abziiglich der Konzentrationen weiterer eventuell vorhandener PFAS, die durch den Para-
meter PFAS-20 geregelt sind.

12. Perfluorheptansulfonsdure (PFHpS, CAS Nr.: 375-92-8)

Die umfangreiche Literaturrecherche von 2023 [2] konnte keinen POD identifizieren, der sich als
Ausgangspunkt zur Ableitung eines Trinkwasserleitwerts fiir PFHpS eignen konnte. Es wird da-
her empfohlen, dass fiir diesen Stoff der Summengrenzwert PFAS-20 herangezogen wird. In der
Praxis bedeutet dies, dass die Stoffkonzentration maximal 100 ng/1 betragen darf, abziiglich
der Konzentrationen weiterer eventuell vorhandener PFAS, die durch den Parameter PFAS-20
geregelt sind.



13. Perfluornonansulfonsdure (PFNS, CAS Nr.: 474511-07-4)

Die umfangreiche Literaturrecherche von 2023 [2] konnte keinen POD identifizieren, der sich als
Ausgangspunkt zur Ableitung eines Trinkwasserleitwerts fiir PFNS eignen konnte. Andererseits
gehoren die ,Nachbarsubstanzen“ PFOS und PFNA zu den , EFSA PFAS“, was eine Bewertung
iiber read-across nahelegt. Fiir die Gruppe der EFSA PFAS liegen ausreichend toxikologische Da-
ten vor. Es wird empfohlen, PFNS genauso zu bewerten, wie die Einzelsubstanzen aus der
Gruppe der PFAS-4 (siehe 1.). Somit sollte die Stoffkonzentration aus PFNS alleine sowie als
Summe der Stoffe PFOA, PFNA, PFHxS und PFOS (,,Summe PFAS-4“) den Grenzwert in H6he von
0,000 020 mg/1 (entspricht 20 ng/1) nicht iiberschreiten.

14. Perfluordecansulfonsiaure (PFDS, CAS Nr. 335-77-3), Perfluorundecansul-
fonsaure (PFUNDS, CAS Nr.: 749786-16-1), Perfluordodecansulfonsiure
(PFDoDS, CAS Nr.: 79780-39-5) und Perfluortridecansulfonsiaure (PFTrDS,
CAS Nr.: 791563-89-8)

Die Stoffe PFDS, PFUnDS, PFDoDS und PFTrDS werden in ihrer Bewertung zusammengefasst. In
allen Fallen liegen nicht ausreichend Daten fiir die Berechnung einer toxikologisch begriindeten
Konzentration vor [2]. Es wird daher empfohlen, dass fiir diese Stoffe der Summengrenzwert
PFAS-20 herangezogen wird. In der Praxis bedeutet dies, dass die Stoffkonzentration eines Stof-
fes maximal 100 ng/1 betragen darf, abziiglich der Konzentrationen weiterer eventuell vorhan-
dener PFAS, die durch den Parameter PFAS-20 geregelt sind.

Der Text wurde von J. E. Drewes, N. Costa Pinheiro, A. Eckhardt, H. Hintzsche, S. Hiiser, U. Schuh-
macher-Wolz, T.-B. Seiler, R. Suchenwirth und J. Kuckelkorn erarbeitet und von der Trinkwas-
serkommission verabschiedet.
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