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Einfuhrung - PFC-Messwerte vor Bekanntwerden der Belastungssituation (Untersuchung 2004)

[1] LangeF.T. et al (2004): Determination of perfluorinated carboxylates and sulfonates from
agueaous samples by HPLC-ESI-MS-MS and their occurence in surface waters in Germany, SETAC
Europe, 14th Annual Meeting, Abstract Book, Prague, Czech Republic

Im Jahr 2004:

Concentrations in German rivers Dominierende PFC-

Verbindung in deutschen

430

- Flissen: PFOS
i (ca. 0,002 bis 0,043 pgll).
251" i Ruhr:

PFOS: 0,043 ug/l
PFOA: ca. 0,004 pg/I

* PFOA im Jahr 2004 an
der Ruhr noch vollig
unauffallig;

Concentration in ng L

* PFOS etwa im Bereich
auch heutiger Messwerte;

FEEEEF < $Fogs 8¢ . aus heutiger Sicht keine
. i besondere Auffalligkeit

: Deten‘ninﬁtiﬁn of Pérﬁuorinated IE-DEu’cu:nq;rlatnﬂ.es and Sulfonates from Aqueous Samples by HPLC-ESI-MS-
MS and their occurrence in surface waters in Germany, DVGW (TZW), Karlsruhe, 2004




Einfihrung - Befunde im Zeitraum 03-05/2006

. Legende
Datengrundlage aus: Alle OW-Messstellen

[2] Skutlarek D. et al. (2006): Perfluorinated surfactants in surface and drinking waters, AR08 S, s
Environ. Sci. Pollut. Res. Int. 13, 299-307
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Verteilung der mit Bioabfallgemischen _ _
,Terrafarm* beaufschlagten Flachen  (Ursachenermittiung im Jahr 2006)
in NRW
Legende
B Alforingang

/'/ Hauptgewaesser
D Regierungsbezirke

Beprobung eines Haufwerkes ,Terrafarm” in
@ Kellinghausen im Jahr 2006

LANUY NREW Landssvermessunigsami 2007
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Intensiv-Gewassermonitoring seit 05/2006 im M6hne- und Ruhreinzugsgebiet im
Einflussbereich der durch ,Bioabfallgemische” (,Terrafarm®) belasteten Boden

Farbig hinterlegt: ~ Spitzenwerte

WH? _Steinbecke (Mohnezulauf)

Datum PFOA {pal) PFOS (pal}
26 .07 2006 10,20 297 Als , Leitsubstanzen* wurden
?2325332 gggg g:g { im Zeitraum 06/2006-09/2007
11.09.2006 69,00 4,50 intensiv untersucht
2509 2006 40,00 3,60 "'\_x
0910 2006 40,00 3,20
23102006 27 .00 2,50
0611 2006 143,00 5,00 V.a. P'_:OA
2011 2006 120,00 50 auffallig
04 12 2006 130,00 11,00
1612 2006 150,00 £,20
0201 2007 120,00 g,10
Ws2_Silberbach (Mihnezulauf) 15.01.2007 57,00 =70
Datum PFOA (pgl) PFOS {pg) 29.01 2007 47,00 4 50
26 07 2006 8,53 0,025 12.02.2007 =70 0.8
04 03 2008 11,00 0,026 26.02.2007 440 038 o
17.08.2008 11 60 0,025 12.03.2007 350 043
28.05.2006 24,00 0,023 D e
11.09.2008 10,30 0,025 Messstellen
25.09.2006 8,20 0,025
09.10.2008 5,00 0025 PFOASPFOS (ughl), letzter
23.10.2008 §10 0,025 ® :::::‘w“mwm
06.11 2008 3,30 0,025 -
20112008 2,10 0,025 @ Lo
0412 2008 9,70 0,025 @ =
1512 2008 510 0029 ol
02012007 710 0,025 g =100
15.01 2007 19,00 0,025 @ =
29.01.2007 13,00 0,025 A/ Hauptgewaesser
12.02. 2007 E,70 0,025 & EI Reglerungsbezirke
26.02.2007 4,50 0,150
12.03.2007 £,490 0,025
.7
LANUY NRW Landesvermessungsami 2007 3 T

O NUVNRW.




-
Uberblick tber die PFC-Untersuchungen in NRW

A PFC-Spektrum, beprobte Umweltmedien und
Bewertungsmalflstabe in NRW
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A.l Auf PFC untersuchte Umweltproben in NRW

Probenguter

Boden, Bioabfallgemischproben, Oberflachenwasser*, Grundwasser, Trinkwasser*,
Abwasser*, Klarschlamm?*, Fische*, Lebens- und Futtermittel; humanmedizinische
Untersuchungen*

Transferprozesse

Boden-Gewasser, Boden-Pflanze*, Pflanze-Tier (Anreicherung in der Nahrungskette),
Abreicherung bei Regenbogenforellen

Im Bereich Lebensmittel

Fisch-Monitoring: belastete Gewasser und landesweit, ein Kartoffel-Monitoring im Rahmen
des BUP, Analysen bei Milch, Schlachtvieh und Wildschweinen.

Humanbiomonitoring

Muttermilch* und Blutplasma* von exponierten Personen und von Referenzkollektiven

Datengrundlage:

behordliche Untersuchungen; * +bereitgestellte Daten von Wasserversorgern, Wasserverbanden und Instituten
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A.l Monitoring der verschiedenen Probenguter

Untersuchungsstrategie

1. Gewasser landesweit im gesamten Gewéassernetz NRW nach einem mehrstufigen Plan;
belastungsorientiert (strategisches Intensivmonitoring Mohne, Ruhr, Lippe; incl.
Abflussbestimmung zur Mengenabschétzung)

2. Grund- und Rohwasser belastungsorientiert, vornehmlich im Bereich der Bodenbelastungen
3. Trinkwasser Schwerpunkt: Wasserwerke an Mohne- und Ruhr (mind. 4-wé6chig)
4. Abwasser landesweit alle kommunalen Klaranlagen > 2000 EW (kleinere bei Verdacht),

industrielle Direkteinleitungen nach Auwahlkriterien (relevante Branchen)

industrielle Indirekteinleitungen zur Ursachenermittiung und —bekéampfung bei
Zielwertiberschreitung im Abwasser oder Klarschlamm

5. Klarschlamm (kommunal) landesweit alle Klarschlamme, soweit landwirtschaftl./landschaftsbaul. Verwertung
6. Boden belastungsorientiert, Schwerpunkt: Ausbringungsflachen Terrafarm

7. Fische landesweites Messnetz und belastungsorientiert

8. Lebens- und Futtermitteluntersuchungen (Fleischproben, Aufwuchsproben) im Rahmen des BUP und

belastungsorientiert sowie Spezialuntersuchungen zur Anreicherung in der
Nahrungskette

9. Humanmedizinische Untersuchungen (Blutproben, Muttermilch) belastungsorientiert und Referenzdatenkollektive

10. Deponien, Klarschlammplatze, Lagerplatze von ,Bioabfallgemischen® (Abfall- und Bodenuntersuchungen,
Sickerwasser, Abwasser, Grundwasser): belastungsorientiert bzw.nach
Auswahlkriterien z.B. Lage im Wasserschutzgebiet
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A.2 Untersuchte Parameter, Stoffklrzel

» Ab 06/2006 zunéachst die Leitsubstanzen PFOS und PFOA,

« Seit Oktober 2007 werden routinemalig noch weitere PFC analysiert (s.u.), Isomerengemische
einschliel3lich der verzweigten Isomeren (,g-PFOA*, ,g-PFOS*) werden entsprechend gekennzeichnet.
* PFC-Summen werden als SUM2PFC (Summe PFOA+PFOS) bzw. SUM10PFC (Summe der
routinemafiig gemessenen PFC) angegeben

Stoffkirzel und -bezeichnungen der behérdlichen PEC-Untersuchungen in NRW:
2 PFBA Perfluorbutanséaure;
§ g-PFBS Perfluorbutansulfonsaeure Isomerengemisch;
O PFPA Perfluorpentansaure;
< PFHxA Perfluorhexansaure;
5 g-PFHXS Perfluorhexansulfonsaeure Isomerengemisch
= PFHpA Perfluorheptanséure;
% OOI g-PFOA Perfluoroctansaeure Isomerengemisch;
o| 91| g-PFOS Perfluoroctansulfonsaeure Isomerengemisch;
= PFNA Perfluornonanséaure;
£ PFDA Perfluordecansaure;
X PFUA Perfluorundecansaure;
v | PFDoA Perfluordodecansaure;
Fett: Routineparameter bei Wasser- und Feststoffuntersuchungen, seit 10/2007

Die nachfolgenden Datenauswertungen zu den behdrdlichen Probenstatistiken beziehen sich daher auf
den bisher verfiigbaren Auswertezeitraum ab 10/2007).
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A.3 Bewertungsmaldstabe fir PFC-Konzentrationen in NRW

Trinkwasser:

Die Bewertung richtet sich nach der Stellungnahme der Trinkwasserkommission (TWK) vom
21.06.2006, uberarbeitet am 13.07.06 und bestatigt am 07.08.07:

Trinkwasserleitwert LW <0,3 ug/l (Summe PFOA+PFQOS): bis zu dieser Hohe gelten PFOA- und
PFOS-Konzentrationen im Trinkwasser fur die lebenslange Aufnahme fir alle
Bevolkerungsgruppen als gesundheitlich unbedenklich.

Gesundheitlicher Orientierungswert GOW <0,1 ug/l (Summe PFOA+PFOS u. evtl. weitere
PEC): wird als langfristiger Zielwert unter dem Aspekt des vorsorgeorientierten und
generationsubergreifenden Trinkwasserschutzes verfolgt.

Fiur die Einzelsubstanz PEBA hat die TWK im Jahr 2008 einen GOW von 7,0 pa/l abgeleitet.

Vorsorglicher MaBnahmenwert fir Sduglinge und sensible Gruppen VMWS 0,5 pa/l (Summe
PEFOA+PFOS) bzw. 1 ug/l (Summe aller PFEC): Bei Uberschreitung dieses Wertes (auch bei
kurzfristiger Uberschreitung) soll das Wasser aus Vorsorgegriinden nicht mehr fiir die Zubereitung
von Sauglingsnahrung und von stillenden Muttern verwendet werden.

*Die angegebenen Konzentrationen werden jeweils auf die Isomerengemische bezogen.
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A.3 Bewertungsmaldstabe fur PFC-Konzentrationen

Grundwasser, Oberflachenwasser, Rohwasser, Abwasser:

Der fur Trinkwasser empfohlene LW von 0,3 pug/l (Summe PFOA+PFOS) wird auch fur
Grundwasser, Oberflachenwasser, Rohwasser und Abwassereinleitungen (Klaranlagen, industrielle
Direkt- und Indirekteinleitungen) als Orientierungswert verwendet. Bei Uberschreitung erfolgt eine

Ursachenermittlung und werden Gegenmalinahmen eingeleitet. — -
mmissionsseltig:

Als langfristiges Mindestqualitatsziel fur Trinkwasser, Rohwasser und Gewasser gilt der GOW, PFOS u. PFOA

von <0,1 pg/l (Summe PFOA, PFOS und evtl. weitere PFC) (vgl. Pressemitteilung des UBA vom wgi't'esrg:“;f:gor

07.08.2007).

Boden: Die Bewertung belasteter Boden erfolgt Einzelfall bezogen hinsichtlich festzustellender
schadlicher Wirkungen, insbesondere auf Gewéasser und Pflanzen.

Emissionsseitig:

bislang nur PFOS
Klarschlamm: Fir die landwirtschaftliche oder landschaftsbauliche Verwertung gilt seit Ende und PFOA mit
2006 bis auf Weiteres ein PEC-Gehalt von 100 ug/kg TS (Summe PFOA+PFOS) als zulassiger Seriggt'em"gswe”e"
Hochstgehalt.

Lebensmittel: Ggf. erforderliche Verzehrsempfehlungen orientieren sich an der taglich
tolerierbaren Aufnahmedosis (TDI-Wert )von 0,1 Mikrogramm (PFOS, PFOA) pro Kilogramm
Korpergewicht und Tag (BfR, 2006).

*Die angegebenen Konzentrationen werden jeweils auf die Isomerengemische bezogen.

G NUVNRW.
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Uberblick tber die PFC-Untersuchungen in NRW

B Ergebnisse der PFC-Untersuchungen in NRW

Hot-spot-Untersuchungen und heutige Belastung
Probenstatistiken

spezielle Untersuchungen zur Verteilung der PFC in
den verschiedenen Umweltmatrices
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Entwicklung der PFC-Konzentrationen in Gewassern NRW

Rhein; Bimmen-Lobith

Ruhr; U-Station Duisburg
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Werte <BG sind mit halber Bestimmungsgrenze angegeben (BG = 0,00 ug/)
"SUM-T0PFT": Surame der 10 rout 58, PFC-Vel

ciungel

Werle <B sind it halber Bestimmungsgrenze angegeben (BG = 0,07 ug’)
"SUM-10PFT": Summe der 10 routinemaliy bestimmten PFC-Verbindungen.

Die PFC-Belastungen (v.a. :
PFOA) an der oberen und
mittleren Ruhr und an der
Moéhne (hier: Ruhr Briicke
Echthausen und M6hne, WW
Mdéhnebogen) sind auf
Emissionen aus den
Bodenbelastungen
(Ausbringungsflachen
Terrafarm) im
Hochsauerland
zurtickzufuhren.

Die Abnahme (PFOA)
korreliert zeitlich mit den
verschiedenen MalBhahmen
an den

Haupteintragsflachen, die zur
Senkung dieser Eintrage
ergriffen worden sind.

G NUVNRW.




Heutige mittlere PFC-Belastung der Gewéasser in NRW

PFC-Konzentrationen (Mittelwerte) [ug/l] in ausgewahlten FlieRgewassern NRW
{Zeitraurn 10/2007 bis 04/2008)

OSiey; Menden
O%Wupper;, Opladen
O Erit; Eppinghoven
E Ermscher; Mindung

® Rhein; Wkt S0d/Bad
Haonnef

m Rhein; WkSt Rhein-Mord
Kleve-Bimmen

m Ruhr, U-Station Duishurg

mRuhr, Bricke
Echthausen

mMihne; Entnahme Wit
Mahnebogen

OLippe; (L 14) in Lippborg

PFBA |0-PFBS | PFPA | PFHxA |0-PFHxS| PFHpA | o-PFOA [o-PFOS | PFNA | PFDA
O Sieg; Menden 0,005 | 0,010 | 0,005 | 0,005 | 0005 | 0,005 | 0,005 | 0008 | 0,005 | 0,005
Dwupper, Opladen 0,005 | 0006 | 0005 | o005 | 0007 | o005 | ooos | op2z | ooo0s | o005
BEr; Eppinghaven 0,005 | 0,012 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | o010 | 0005 | 0005
® Ems¢her; Mindung 0,012 | 0024 | 0014 | 0022 | 0po6 | o007 | oo24 | 0031 | o005 | 0005
® Rhein; Wkst SidBad Honnef 0,005 | 0009 | o005 | o005 | 0p05 | o005 | ooos | o016 | ooo0s | 0005
 Rhein; WkSt Rhein-Nord Kieve-Bimmen | 0,067 | 0,044 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0012 | 0005 | 0005
® Ruhr, (-Station Duishurg 0,009 | 0021 | 0005 | 0006 | 0005 | 0005 | 0015 | 0027 | 0005 | 0,005
® Ruhr, Briicke Echthausen 0,036 | 0,006 | 0010 [ 0019 | 0005 | o005 | o041 | o006 | ooos | 0005
@ Mihne; Entnahme W Mohnehogen 0,003 | 0,023 | 0025 | 0,049 | 0005 | 0013 | 0090 | 0020 | 0005 | 0,005
OLippe; (L 141 in Lipphorg 0,006 | 0007 | 0005 | o012 | 0005 | 0005 | op0s3 | 0013 | 0005 | 0,005

Werte = BE wurden bel der Berechhung der Mittelwerte mit haiber Bestirmmungagrenze berdcksichlioh (BG = 0,000 g,

Auffallige PFC-Belastungen in
Hauptgewassern NRW sind auch
derzeit noch in den durch
Ausbringungsflachen (Terrafarm)
beeinflussten Gewassern/-
abschnitten (M6hne , Lippe, obere
und mittlere Ruhr (hier: Bricke
Echthausen) festzustellen.

Im jungsten Zeitraum 10/2008 bis
05/2009 lag die Summe der 10 PFC an
der M6éhne (Rohwasser WW
Mohnebogen) stets unterhalb von 0,3
pg/l, die Summe PFOA+PFOS
unterhalb von 0,1 pg/l.

Industriebtrtige PFBA- und
PFBS-Konzentrationen am Rhein
(Rhein-Nord), sind seit 12/2008
deutlich gesunken.

Im jungsten Zeitraum 12/2008 bis
05/2009 lag die Summe der 10 PFC
am Rhein stets unterhalb von 0,1 ug/I.

G NUVNRW.




mittlere PFC-Tagesfrachten in Gewassern [g/Tag]

Mittlere PFC-Frachten [giTag] in der Ruhr,
und Gewiisserabschnitten im Einflussbereich von Bioabfallgemisch-Flichen
(RuhriBriicke Echthausen, Méhne/lWW Mdhnebogen und LippelLippborg)

Zeitraurn 10/2007 bis 04/2009)

—

OLippe; (L 14) in Lippbarg
mihne; Entnahrme W
féhnebogen

mFuhr, Bricke
Echthausen

m Ruhr, U-Station Duishurg

Die durch Eintrage aus
Bioabfallgemischen , TerraFarm*“
kontaminierten Gewasser (-
abschnitte) (hier: Lippe/Lippborg,
Mo6hne, Ruhr/Echthausen) sind im
dargestellten Zeitraum v.a. mit
PFOA, PFBA und PFHXA belastet.

Der zusatzlich durch Emissionen
aus Abwassereinleitungen (v.a.
Galvanik) belastete
Gewasserabschnitt der Ruhr (hier:
Ruhr, U-Station Duisburg) ist
zusatzlich mit vergleichbaren
bzw. noch héheren Mengen
PFOS und PFBS belastet.

Ay
E =
i 5 = =
3 w g 3 E =
™ om =< q =
a s e E 0 = =
e = x = = =
o a = E = < = T
¥ 5
o w e =] <
E = 5 g £ 3
L = o -
=%
prea_o |, L |PFPA_o |PFHe o] % |PFHRA | 5 ¥ |PFMA o |PFDA_of
- lrrag_g| - T - |ProA_w|PFos gr| - =
I d i i d d
d aid d d
DOLippe; (L 14) in Lippborg 83 | 116 | oo | 288 | o0 | oo | me | 218 | oo | oo
B Mahne; Entnahme W Mahnebogen | 630 | 157 | 168 | 331 | 34 | 00 | 606 | 136 | 00 | 00
B Ruhr, Brilcks Echthausen 916 | 166 | 245 | 487 | 128 | om0 | 1054 | 147 | 00 | 0D
B Ruhr, U-Station Duishurg 803 | 1834 | 00 | 483 | o0 | oo | 1308 | 2348 | 00 | o0
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Uberblick tber die PFC-Untersuchungen in NRW

B Ergebnisse der PFC-Untersuchungen in NRW

B.1 Probenstatistiken
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PFC-Untersuchungen in NRW Auswertung Probenstatistiken
B.1.1 Vorkommen in FlieRgewasserproben NRW
B.1.2 Vorkommen in Grund- und Rohwasserproben
B.1.3 Vorkommen in Trinkwasserproben
B.1.4 Vorkommen in Abwasserproben
4.1 kommunales Abwasser, 4.2 industr. Direkteinleitungen, 4.3 industr. Indirekteinleiter
B.1.5 Vorkommen in Klarschlammproben
B.1.6 Vorkommen in Bodenproben
B.1.7 Vorkommen in Fischproben (Fischmuskulatur)
B.1.8 Ergebnisse aus der Lebens- und Futtermittellberwachung
8.1 Wildschweineleber, 8.2 Rinder, 8.3 Futtermittel- und Aufwuchsproben
B.1.9 Ergebnisse aus dem Humanbiomonitoring (HBM)
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B.1 Vorkommen in FlieBgewdasserproben NRW
Stand der Untersuchungen 10-12-2008, Datenbasis: LINOS-ERG, Probengut 100, Messstellentyp FlieRgewasser/Kanale
Stoffkurzel | Anzahl >BG >0,1 ug/l |>0,3 ug/l |>1,0 ug/l | >10 pug/l | >100 pg/l | Maximalw | BG Bemerkung / Herkunft
Proben ert [ug/l] [ug/ Maximalwert

PFBA 171 69,004  7,6% 4,1% 2,3% 1,2% 0,0% 13|  0,01] Silberbach, Riithen (2008)

g-PFBS 173 70,5% 5,8% 2,9% 1,7% 0,0% 0,0% 2,7 0,01 | Silberbach, Rithen (2008)

PFPA 177 41,8% 5,1% 2,3% 0,6% 0,0% 0,0% 11 0,01 | vor Verrohrung an der L
741 (Bereich Kitzelbach),
Ruthen (2008)

PFHXA 171 50,3% 8,2% 3,5% 1,2% 0,0% 0,0% 4.4 0,01 | vor Verrohrung an der L
741 (Bereich Kitzelbach),
Ruthen (2008)

g-PFHXS 171 19,3% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,12 0,01 | vor Verrohrung an der L
741 (Bereich Kitzelbach),
Ruthen (2008)

PFHpA 171 24,6% 2,3% 1,2% 1,2% 0,0% 0,0% 4.7 0,01 | vor Verrohrung an der L
741 (Bereich Kitzelbach),
Rithen (2008)

(g-)PFOA 1443 72,1%  44,6% 32,2% 15,9% 3,7% 0,3% 150 0,01 Steinbecke, Brilon-
Scharfenberg (01/2007)

(g-)PFOS 1434 52,4% 14,4% 7,6% 2,2% 0,1% 0,0% 11 0,01 | Steinbecke, Brilon-
Scharfenberg (01/2007)

PFNA 171 11,1% 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,24| 0,01 Reiherbach uh
Windelsbleiche, 2008

PFDA 171 10,5% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,11 0,01 Reiherbach uh
Windelsbleiche, 2008

relevant hinsichtlich Hochstkonzentrationen

relevant aufgrund Haufigkeit d. Positivbefunde

a
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B.2

Vorkommen in Grund- und Rohwasserproben

Stand der Untersuchungen 10-12-2008, Datenbasis: LINOS-ERG u. FIS-PFT, Probengut 103+110, Grundwasser+Rohwasser

Stoffkirzel [Anzahl |>BG >0,1 pg/l |>0,3 pg/l |>1,0 pg/l |>10 pg/l | >100 pg/l | Maximal |BG Bemerkung / Herkunft
Proben wert [ma/l] Maximalwert
[no/l]
PFBA 12 58,3% 33,3% 16,7% 8,3% 0,0% 0,0% 8,9 0,01 | Ruthen, "Brunnen 1"
(2008)
g-PFBS 12 50,0% 16,7% 16,7% 8,3% 0,0% 0,0% 1,6 0,01 | Ruthen, "Brunnen 1"
(2008)
PFPA 12 58,3% 8,3% 8,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,79 0,01 | Ruthen, "Brunnen 1"
(2008)
PFHxA 12 58,3% 41,7% 25,0% 8,3% 0,0% 0,0% 6,0 0,01 | Ruthen, "Brunnen 1"
(2008)
g-PFHxS 12 33,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,048 0,01
PFHpA 12 41,7% 25,0% 8,3% 8,3% 0,0% 0,0% 6,3 0,01 | Ruthen, "Brunnen 1"
(2008)
(g-)PFOA 153 50,3% 15,0% 2,6% 0,7% 0,0% 0,0% 3,0 0,01 | Ruthen, "Brunnen 1"
(2008)
(9-)PFOS 126 30,2% 1,6% 0,8% 0,8% 0,0% 0,0% 2,3 0,01 | Ruthen, "Brunnen 1"
(2008)
PFNA 12 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | (<BG) 0,01
PFDA 12 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | (<BG) 0,01

*Anmerkung: Grund- und Rohwasseruntersuchungen wurden fast ausschlief3lich belastungsorientiert im Bereich von
Ausbringungsflachen des kontaminierten Bioabfallproduktes , Terrafarm® durchgefuhrt.

relevant hinsichtlich Hochstkonzentrationen

relevant aufgrund Haufigkeit d. Positivbefunde
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B.3

Vorkommen in Trinkwasserproben

Daten aus der Trinkwasseriberwachung NRW
Stand der Untersuchungen 12-12-2008, Datenbasis: FIS-PFT / TEIS

STOFF_ID | Anzahl >BG >0,1 pg/l | >0,3 pg/l | Maximalw | BG (von...) | BG (...bis) | Bemerkung / Herkunft
Proben ert [ug/l] [mna/l [ma/l] Maximalwert

PFBA 112 28,6% 0,9% 0,0% 0,2 0,001 0,01 | WW Mohnebogen, 2006

(g-)PFBS 150 65,3% 2. 7% 0,0% 0,205 0,001 0,01 | Trinkwasser v.
Grundwasserwerk Eikeloh, 2006

PFPA 125 40,0% 2,4% 0,0% 0,21 0,001 0,01 | Trinkwasser v.
Grundwasserwerk Eikeloh, 2006

PFHXxA 170 62,9% 2,4% 1,8% 0,63 0,001 0,01 | Trinkwasser v.
Grundwasserwerk Eikeloh, 2006

(g-)PFHxS 149 11,4% 0,0% 0,0% 0,025 0,001 0,01 | Trinkwasser v.
Grundwasserwerk Eikeloh, 2006

PFHpA 149 41,6% 2. 7% 1,3% 0,31 0,001 0,01 | Trinkwasser v.
Grundwasserwerk Eikeloh, 2006

(g-)PFOA 979 77,9% 13,2% 1,1% 0,64 0,001 0,025 | WW Mohnebogen, 2006

(g-)PFOS 927 44.2% 0,0% 0,0% 0,1 0,001 0,025 | 2 Ruhrwasserwerke: WW
Fréndenberg (2007), Hengstey
(2008)

PENA 165 6,7% 0,0% 0,0% 0,01 0,001 0,01 | WW Fchtorf, 2006

PFDA 160 1,9% 0,0% 0,0% 0,001 0,001 0,01 | Stadtwerke Hamm, PW
Warmen, 2006

relevant hinsichtlich Hochstkonzentrationen

relevant aufgrund Haufigkeit d. Positivbefunde
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B.4

4.1

Vorkommen in Abwasserproben

Abwasserproben bei kommunalen Klaranlagen

Abwasserproben kommunale Klaranlagen, FIS-PFT Stand 07.01.2009

Stoffkurzel |Anzahl | >BG >0,1 >0,3 >1,0 >10 g/l | Maximalwe | BG [ug/l] | Bemerkung / Herkunft
Proben pa/l pg/l pg/l rt [pug/l] Maximalwert

PFBA 206 37,9% 0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,22 0,01

(g-)PFBS 208 70,7% 21,6% 13,5% 5,3% 0,5% 12 0,01 | KA Iserlohn-Baarbachtal
(Jul 2008)

PFPA 210 35,2% 0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,19 0,01

PFHxA 203 43,3% 1,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,22 0,01

(g-)PFHxS 206 30,1% 0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,11 0,01

PFHpA 206 32,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1 0,01

(g-)PFOA 1544 55,6% 8,1% 6,5% 2,3% 0,0% 55 0,01 [ KA Solingen-Ohligs (Jul
2006, nach Brandfall)

(g-)PFOS 1570 65,9% 35,8% 22,5% 9,8% 0,5% 18 0,01 [ KA Solingen-Ohligs (Jul
2006, nach Brandfall)

PENA 207 31,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,09 0,01

PFDA 206 31,1% 2,4% 0,5% 0,0% 0,0% | 0,4 0,01 | KA Rhede (2008)

relevant hinsichtlich Hochstkonzentrationen

relevant aufgrund Haufigkeit d. Positivbefunde
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B.5

Vorkommen in Klarschlammproben

Klarschlammproben kommunale Klaranlagen, FIS-PFT Stand 07.01.2009

Stoffkirzel | Anzahl > BG >100 >300 >1000 >10.000 [ Maximalw |BG Bemerkung / Herkunft
Proben Hg/kg uo/kg uno/kg po/kg ert [ug/kg] | [ma/kg] Maximalwert

PFBA 3 33,3% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 30 10

(g-)PFBS 4 0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0 10

PFPA 5 60,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 43 10

PFHXA 5 40,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 24 10

(g-)PFHxXS 5 20,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0 10

PFHpA 5 40,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 12 10

(g-)PFOA 498 26,5% 1,6% 1,0% 0,0% 0,0% 620 10 | KA Rhede (Aug 2008)
(g-)PFOS 498 75,7% 23,5% 16,1% 7,8% 0,0% 6.300 10 | KA Werdohl (Dez 2007)
PFENA 5 60,0% 20,0% 0,0% 0,0% 0,0% 144 10 [ KA Rhede (Jan 2008)
PFDA 5] 100,0% 20,0% 20,0% 0,0% 0,0% 812 10 | KA Rhede (Jan 2008)

relevant hinsichtlich Hochstkonzentrationen

relevant aufgrund Haufigkeit d. Positivbefunde
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B.6 Vorkommen in Bodenproben

Ausbringungsflachen von "Bioabfallgemischen” der Fa. GW Umwelt
Stand der laufenden Untersuchungen 10-12-2008, Datenbasis: LINOS-ERG, Probengut 201/Boden

Stoffname Anzahl > BG >100 pg/kg | >300 pg/kg |>1000 pg/kg | >10.000 |Maximalwert|BG [ug/kg] |Bemerkung / Herkunft
Proben una/kg [na/kg] Maximalwert
PFBA 58 53,4% 22,4% 6,9% 3,4% 0,0% 1.300 10 | Oberboden, Ausbringungsflache

in Ruthen, 2007

(g-)PFBS 58 31,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 42 10

PFPA 58 27,6% 5,2% 0,0% 0,0% 0,0% 150 10 | Oberboden, Ausbringungsflache
in Rlthen, 2007

PFHxA 58 51,7% 6,9% 0,0% 0,0% 0,0% 130 10 | Oberboden, Ausbringungsflache
in Ruthen, 2007

(g-)PFHxS 58 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 10

PFHpA 58 51,7% 17,2% 0,0% 0,0% 0,0% 290 10 | Oberboden, Ausbringungsflache
in Rlthen, 2007

(g-)PFOA 370 54,6% 14,3% 5,4% 0,5% 0,0% 2.400 10 | Oberboden,

Ausbringungsflache Brilon-
Scharfenberg, 2007

(g-)PFOS 370 66,2% 29,7% 17,6% 8,4% 1,1% 33.000 10 | Oberboden,
Ausbringungsflache in
Riathen, 2007

PFNA 58 5,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 21 10
PFDA 58 10,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 29 10
relevant hinsichtlich Héchstkonzentrationen relevant aufgrund Haufigkeit d. Positivbefunde
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B.7 Vorkommen in Fischproben (Fischmuskulatur)

Untersucht wurden ausschlieRRlich fur den Verzehr verwendete Fischartenkommen in Bodenproben

Fischmonitoring 2006-2007 (Gutachten 2006+2007, SVUA Arnsberg* und Fraunhofer Institut*)
Fischmuskulaturproben 2006-2007

BG Anzahl >BG >10 >50 >100 >1000 [Maximalwe [ Bemerkung / Herkunft
pa/kg Proben pa/kg pa/kg pa/kg pa/kg rt (ug/kg) |Maximalwert
PFOS KA. 501 86,4% 61,3% 17,8% 7,8% 0,2% 1180 | Bachforelle, Teichanlage
Brilon-Scharfenberg, 2006
PFOA k.A. 499 13,4% 2,6% 0,2% 0,0% 0,0% 54 | Bachforelle, Steinbecke,
2006
PFDA KA. 472 3,4% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 49 | Hasel, Rheder Bach uh KA
Rhede, 2006
PFUA KA. 472 2,8% 2,5% 0,2% 0,0% 0,0% 59 | Hasel, Rheder Bach uh KA
Rhede, 2006
PFDoA KA. 472 1,3% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 22 | Hasel, Rheder Bach uh KA
Rhede, 2006
PFNA kKA. k.A.
PFHxS KA. K.A.
PEBS k.A. k.A.
PFHpA KA KA.
PEHXxA k.A. k.A.
relevant hinsichtlich Héchstkonzentrationen relevant aufgrund Haufigkeit d. Positivbefunde
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B.7 Vorkommen in Fischproben (Fischmuskulatur)

Untersucht wurden ausschlieRRlich fur den Verzehr verwendete Fischartenkommen in Bodenproben

Fischmonitoring 2008

Landesweites Biota-Monitoring an WRRL-Uberblicks- und Zusatzmessstellen in FlieRgewassern NRW, 2008
Fischmuskulaturproben, Landesweites PFT-Fischmonitoring 2008 (Teilergebnisbericht, Zwischenstand 10-12-08)*

BG pg/kg | Anzahl >BG >10 >50 >100 >1000 | Maximal | Bemerkung / Herkunft
Proben pa/kg pa/kg pa/kg pa/kg wert Maximalwert
(ug/kg)

PFOS 0,4 241 95,9% (| 50,2% | 17,4% 7,1% 0,4% 1098 “ Bachforelle, Rahmede uh
Klaranlage Rahmedetal

PFOA 1,5 241 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% (<15

PENA 51 241 0,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 6,6 Aal, Lutter v. Mdg. in die Ems
(uh KA Obere Lutter u
Windelsbleiche)

PFDA 8,8 241 0,8% 0,4% 0,0% 0,0% 0,0% 11,3 Aal, Lutter v. Mdg. in die Ems
(uh KA Obere Lutter u
Windelsbleiche)

PFUA 7,9 241 1,7% 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 14,7 Aal, Lutter v. Mdg. in die Ems
(uh KA Obere Lutter u
Windelsbleiche)

PFDoA 7,2 241 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% (<7,2)

PFHxS 0,2 241 0,0% 0,0% 0,0% | 0,0% 0,0% (<0,2)

PFBS 0,6 241 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% (<0,3)

PFHpA 15 241 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% (<0,7)

PFHXA 2,2 241 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% (<1,1)

relevant hinsichtlich Héchstkonzentrationen relevant aufgrund Haufigkeit d. Positivbefunde
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B.8 Ergebnisse aus der Lebens- und Futtermitteliberwachung

8.1 Wildschweineleberproben*, BUP 2007

*belastungsorientierte Auswahl der Gebiete (Schwerpunkt: Kreise HSK, Soest)
Wildschweinleberproben im Rahmen des BUP 2007*
BG Anzahl >BG >10 pg/kg >50 pg/kg | >100 pg/kg | >500 pg/kg >1000 Maximalwer
po/kg Proben pg/kg t (ug/kqg)
PFOS K.A. 50 100,0% 96,0% 96,0% 96,0% 32,0% 4,0% 1220
PFOA K.A. 50 96,0% 62,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 38,2
PFNA K.A. 50 96,0% 46,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 26,3
PFDA K.A. 50 94,0% 22,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 14,5
PFUA K.A. 50 92,0% 12,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 12,7
PFDoA K.A. 50 96,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 9,2
PFHxS K.A. 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% (<BG)
PFBS K.A. 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% (<NG)
PFHpA K.A. 50 12,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,3
PFHXA K.A. 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% (<NG)
8.2 Untersuchungen bei Rindern

Rinderproben 2008 (Auswertung Teilergebnisbericht: Muskel, Leber, Niere, Plasma)

Untersucht wurde das o0.g. Parameterspektrum, gleiches Untersuchungslabor SVUA Arnsberg, bei Rindern aus einem PFC-belasteten
Viehbestand (Kreis Soest)

Positivbefunde >BG fanden sich dabei ausschlieflich bei PFOS| Werte >100 pg/kg PFOS vorhanden, Spitzenwerte bis >1000 pg/kg.

PFHxS konnte in Spuren nachgewiesen werden (>NN), bei PFOA und allen tibrigen PFC lagen alle Werte unterhalb der Nachweisgrenze

relevant hinsichtlich Héchstkonzentrationen relevant aufgrund Haufigkeit d. Positivbefunde
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B.8 Ergebnisse aus der Lebens- und Futtermitteliberwachung

8.3  Futtermittel- und Aufwuchsproben
(Triticale, Weizen, Gerste, Raps, Maispflanzen, Schwarzwurzel, Weidegras von
Verdachts- u. Belastungsflachen)

Untersuchungsergebnisse Futtermittel von Verdachtsflachen* 2006+2007 (Zwischenbericht,
Teilergebnisse)
*Ausbringungsflachen Terrafarm i.d.Kr. HSK, So, Li, PB

Anzahl u Anteil Proben, (Teilergebnisbericht, Futtermittel- und Aufwuchsproben)*
BG Anzahl >BG >10 >50 >100 >1000 Maximal
ug/kg Proben pna/kg pg/kg pna/kg pa/kg wert
(Hg/kg)
PFOS k.A. 39 17,9% | 12,8% | 10,3% 51% 0,0% | 164
PFOA k.A. 39 33,3% | 12,8% 0,0% 0,0% 0,0% 18
PFNA K.A. 39 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% (<NG)
PFDA K.A. 39 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% (<NG)
PFUA K.A. 39 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% (<NG)
PFDoOA K.A. 39 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% (<NG)
PFHXS k.A. 21 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% (<NG)
PFBS K.A. 21 4,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5
PFHpA k.A. 39 5,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 6
PFHxA K.A. 39 2,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 6

relevant hinsichtlich Hochstkonzentrationen

relevant aufgrund Haufigkeit d. Positivbefunde
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B.9 Ergebnisse aus dem Humanbiomonitoring (HBM)

Ergebnisse aus der HBM- Studie der Ruhr-Universitat Bochum?*:

Blutplasma-Proben von Trinkwasserkonsumenten aus Arnsberg sowie von M6hnesee-
Anglern und Kontrollgruppen, Untersuchung auf insgesamt 6 PFC (PFPA, PFHXA, PFOA,
PFBS, PFHXS und PFQOS).

 In den Proben der nicht durch spezifische Quellen belasteten Kontrollgruppen
(,~Allgemeinbevolkerung) finden sich regelmaflig|PFOS und PFOA, gefolgt von PFBS und
PFHxS.|PFPA und PFHXA sind in den untersuchten Blutproben nicht nachweisbar.

» Bei den Frauen und Mannern aus der Kontrollgruppe sind PFOS und PFOA regelmaliig
im mindestens 1-stelligen pg/l-Bereich festzustellen, wobei PFOS in der Regel in hGheren
Konzentrationen vorliegt (95-Perzentile zwischen 11 und 26 ug/l).

* Im Vergleich zu den Kontrollgruppen erhohte PFOA-Gehalte jm Blutplasma (2-stelliger
ug/l-Bereich) wurden — abhangig von deren Trinkwasserkonsum - bei Probanden aus
Arnsberq festgestellt, die bis Sommer 2006 PFOA-belastetes Trinkwasser zu sich
genommen hatten.

* Erhohte PFOS-Gehalte (2- bis 3-stelliger pg/l-Bereich) wurden dagegen bei M6hnesee-
Anglern festgestellt, die wegen des Uberdurchschnittlich hohen Verzehrs von PFOS-
belasteten Fischen untersucht worden waren.

*Endbericht:

‘ relevant hinsichtlich Héchstkonzentrationen relevant aufgrund Haufigkeit d. Positivbefunde
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http://www.umwelt.nrw.de/umwelt/PFC/blutuntersuchungen/index.php

B Zusammenfassung (Probenstatistiken)

In Gewasser-, Grundwasser-, Trinkwasserproben dominieren PFOA, PFOS und
kirzerkettige PFC (klrzerkettige PFC sind starker wasserloslich).

In industrieblrtigen Abwasserproben dominieren PFOS, PFOA und PFBS. Die
Zusammensetzung ist branchenbedingt unterschiedlich (auch langerkettige PFC).

In Klarschlammproben dominieren PFOS und PFOA; es zeigt sich eine
Verschiebung in Richtung langerkettiger PFC (starkere Sorptivitat).

Die Ergebnisse aus der Lebens- und Futtermitteliberwachung sowie in Biota
(Fischmonitoring) weisen darauf hin, dass (von den in der Umwelt haufigen PFC) in
Lebewesen und in der Nahrungskette v.a. PFOS besonders stark angereichert
wird.

PFOA und andere, langer- und ktrzerkettige PFC werden darin auch gefunden, aber
deutlich seltener und in deutlich niedrigeren Konzentrationen als PFOS.

In menschlichen Blutproben (Referenzdatenkollektiv) zeigt sich eine
regelmanige Prasenz der beiden Verbindungen PFOS und PFOA, gefolgt von
PFBS und PFHxS. PFPA und PFHXA sind in den untersuchten Blutproben nicht
nachweisbar. Andere PFC (aulRer PFOS, PFOA, PFBS, PFHxS, PFPA und PFHXxA)
sind bei der NRW-Studie bislang nicht untersucht worden.

G NUVNRW.



-
Uberblick tber die PFC-Untersuchungen in NRW

B Ergebnisse der PFC-Untersuchungen in NRW

B.2 Spezielle Auswertungen zur Verteilung der
verschiedenen PFC in den beprobten Matrices; PFC-
Mengen und Mobilitat
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PFC-Untersuchungen in NRW spezielle Auswertungen zur

B.2.1

B.2.2

B.2.3

B.2.4

B.2.5

B.2.6

B.2.7

Verteilung (qualitativ u. quantitativ)

Vorkommen und Verteilung in Bodenproben (Tiefenprofil, Freisetzungsverhalten)

Vorkommen und Verteilung in FlieRgewasserproben NRW
Vorkommen und Verteilung in Grund- und Rohwasserproben
Vorkommen und Verteilung in Trinkwasserproben

Vorkommen, Verteilung und Mengen in Abwasserproben

2.5.1 kommunales Abwasser, 2.5.2 industr. Direkteinleitungen, 2.5.3 industr. Indirekteinleiter
Vorkommen, Verteilung und Mengen in Klarschlammproben

Vorkommen und Verteilung in Fischproben; Zusammenhang zwischen PFOS-
Gewasserbelastung und PFOS-Belastung der Fische
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Tiefenprofil einer Hochbelastungsflache in Rithen (Okt. 2007)
Mittelwert PFC-Gehalte [ugfkg] aus je 6 Einstichen

Spektrum der verschiedenen
PFC-Komponenten im Boden

bei einer Hochbelastungsflache
in Ruthen (M6hneeinzugsgebiet)
(*Untersuchungen des LANUV NRW, Labor
Dusseldorf, Beprobung im Oktober 2007)

-> Tiefenprofil

- > Hinweis auf die
unterschiedliche Mobilitat der
PFC im Boden

0,00-0,30 m

0,320-0,60 m

0.60-0,80m

0,80-1,00m

i

0% 20% A0% B0% o0%: 100%
080100 m | 0B0080m | 030-060m | 0,00-030m

m PFDA, a 0 0 19

m PFMNA a 0 0 9
mg-PFOS 466 452 857 14200

o g-FFOA 104 101 92 255

o g-PFHpA 101 all] 4a 127

W g-PFHxS a 0 0 1]

O g-PFHxA 71 a1 29 65
OFFFA 10 ) aa
mFFES 12 1" 5 28
OFFEA 121 99 74 660

OPFEA
mFFES
OFFFPA

O g-FPFHxA
W J-FFHxS
@ g-FFHpA
@ g-FPFOA
Og-FFOS
mPFMNA
mPFDA
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I,
Gegentberstellung PFC — Bodengehalte (, Haupteintragsquelle*) /

Wasserproben (Trinkwasser 06/2006)

Tiefenprofil einer Hochbelastungsflache in Rithen (Okt. 2007) PFC-Komponenten in Trinkwasserproben aus Méhne und Ruhr
Mittehwert PFC-Gehalte [pgfkg] aus je & Einstichen {Zeitraum 12714 Juni 2006; Herkunft: Trinkwasserdatenbank NRW)
WA Rubirtal
R0 :II (sbere Ruhn) I | I | |
OPFBA
| | BmPFES
Wasserwerk OPFPA
Méhnebogen
0,30-0,60m g I | I | |
' ' OPFBA (Mihne) O PFH=A
mFPFES | mFPFHxS
OPFFA BEFPFHpA
O c-PFHxA WA Echthausen
060-080m I . {mittlere Ruhr) BPFOA
' ' W g-PFH=S OPFOS
| B g-PFHPA . mPFNA
W g-PFOA WY Essen-Horst mFFDA
080-100m I Eg-PFOS {untere Ruhr) OPELUA
| | ‘ | m PENA | | mPFDDA
T T T f LRIEE) 0% 20% 40% B0% a0% 100%
0% 20% 40% B0% B0% 100%
WA Ecsen- gt Wasserwerk
0B0-100m | 0G0-080m | 030050m | 0,00-030 m Horst (untere | Echthausen | Mahnebogen | @/ afrtal
) . (obere Ruhr)
EFPFDA u} ] u] 19 Ruhr) (rittlere Ruhr) (Mihne)
mPFRNA, 0 ] ] 9 o PFODA 0,000 0,000 0,000
@g-PFOS 466 452 a57 14200 OPFLUA 0,000 0,000 0,000
@ g-PFOL 104 101 a2 255 mPFDA 0,000 0,000 0,000
@ g-PFHpA, 101 &0 48 127 mPFNA 0,000 0,001 0,003 0,001
mg-PFHxS 0 1] ] 0 mPFOS 0,039 0,018 0,021 0019
O g-PFHxA, 71 51 29 68 mPFOA, 0,055 0,280 0530 0,150
OPFPA, 10 9 7 80 @ PFHpA, 0,000 0,025 0,049 0013
mFFES 12 11 5 28 mPFHxS 0,000 0,005 0,005 0,004
OPFEA, 121 99 74 B0 O PFH3xA, 0,000 0,042 0,035 0015
OPFPA 0,000 0,043 0,020 0011
mPFES 0,000 0,019 0,026 0,005
OPFEA 0,000 0,055 0,200 0023

- Unterschiedliche Mobilitat von PFOS und PFOA; unterschiedliche Komponenten (+PFOS) an der unteren Ruhr.
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Freisetzungsverhalten von PFOA und PFOS aus dem Boden

Probenbezeichnung Probenahmedatum Trockensubstanz Gehalt [pg/kg TS]

. . [%] PFOA PFOS
Sorptionskoeffizienten P206077, BHOL, 0-0,3 m 08.09.2006 80,5 700 6600
P206077, BHOL, 0,3-0,6 m 08.09.2006 85,1 400 1500
Kd-Werte:
PFT-5aulenversuche
PFOA ~1,3 [L/kg]; 297 —m- Kieskontrolie 1200 4
S -8 Ackerflache BHQ1, @-0.2 m —_—
PFOS ~ 6,15 [L/kg] ' '
i — 800
(abhangig von der Bodentiefe) E s = i
o = |
. e 50 ]
PFOA zeigt im Verhaltnis zur 2
Quellstarke wesentlich hohere A G R T L G It R T g T g " T
Anfangskonzentrationen und WF [lkg) WE [I/kg]

einen deutlich rascheren

. 450 . 1000
Konzentrationsabfall als PFOS. 40011 - Kieskontrolle
1! —be— Ackerflache BHOT 0.3-0,6 m Sdule 1
PEOS: AUfgrund der sehr hohen 350 - == Ackeriliche BHO1 0,3-0,6 m S3ule 2 200

Anfangskonzentrationen von ca.
700 bzw. 1100 pg/L und der
langsameren Abreicherung sind
bei Versuchsende noch héhere

600

400

PFOS [ugil

200 -

Konzentrationen als bei PFOA D' e, ¥ W
vorhanden. ¢ 1 2 3 4 5 6 7T 8
WF [I/ka] WF [I'kal

* Untersuchungen zur Freisetzung von perfluorierten Tensiden (PFC) aus dem Boden einer belasteten
Ackerflache in Brilon-Scharfenberg11/2006 (Susset & Leuchs, 2006, in prep.)
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PFC-Untersuchungen in NRW spezielle Auswertungen zur
Verteilung (qualitativ u. quantitativ)

B.2.2 Vorkommen und Verteilung in Flie3gewasserproben NRW

G NUVNRW.



Heutige PFC-Belastung in FlieRgewassern (landesweite Uberblicksmessstellen)

PFC-Konzentrationen [ug/l] in FlieBgewéssern, landesweite

Uberblicksmessstellen NRW

(ca. 20 Messstellen; Zeitraum 10/2007 bis 04/2004)

— ]

0,100

RN
Wi I

0,090
0,050
0,070
0,060
0,020
0,040
0,030
0,020
0,010
0,000

o[

mEnlI

O 10-Perz
OZ5-Perz
EA0-Perz
B 75-Perz
ES0-Perz
B PR

FFEA o-PFES FFPA FFHx& | oFFHxS | PFHPA | o-PFO& | g-PFOS PN FFDA&
ahI 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
O10-Perz | 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
@25 Perz | 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,011 0,005 0,005
m50-Ferz | 0,005 012 0,005 0,005 0,005 0,005 013 0,023 0,005 0,005
W75 Perz | 0011 0,021 0,005 0,010 0,005 0,005 0,025 0,028 0,005 0,005
me0-Perz | 0,021 0,024 0,013 0,022 0,005 0,006 0,025 0,036 0,005 0,005
B 0,067 0,044 0,100 0,220 0,07 0,017 0,131 0,063 0,005 0,005

Am haufigsten und in
den hochsten
Konzentrationen (vgl.
Medianwerte s. Grafik) sind
in den Hauptgewassern
in NRW v.a. PFQOS,
PFOA und PFBS zu
finden.

Die erhdhten Konzentrationen
PFHXA und PFPA sind bzw.
waren singular in der Bega
(unterhalb Einmiindung Passade)
gefunden worden und standen
vermutlich im Zusammenhang mit
Eintragen aus einer Deponie.

Zu PFBA- und PFBS-Befunden im
Rhein (Rhein-Nord): s.o.

G NUVNRW.




PFC-Belastungen im Einflussbereich der Ausbringungsflachen

PFC-Konzentrationen [ugl/l] in FlieBRgewassern im Einflussbereich von
verunreinigten Bioabfallgemisch-Fléchen
(Mittehwerte von max. 27 Messstellen; Zeitraum 10/2007 bis 04/2008)

0500
0550
0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

mEI|
O10-Perz
m25-Perz
mAa0-Ferz
m75-Perz
mo0-Perz
A

PFE& o-PFES PP, PFHxs | o-PFHxS | PFHP& | g-PFOS | g-PFOS PFHA PFDA,
I I 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,007 0,005 0,005 0,005
O10-Perz | 0,007 0,005 0,005 0,008 0,005 0,005 e 0,007 0,005 0,005
m25-Perz | 0,020 0,007 0,009 0,0 4 0,005 0,005 0,042 0,010 0,005 0,005
m50-Perz | 0,043 0,024 0,021 0,035 0,005 0,112 0,080 0,021 0,005 0,005
m75-Perz | 0105 0,039 0,045 0,05 0,008 0,027 0,373 0,092 0,005 0,005
mo0-Perz | 016G 0431 0,373 0,351 0,043 0,079 1,23 0,153 0,005 0,005
WML 11 546 2,75 0,765 1,78 0,103 0,540 20,250 1,500 0,022 0,007

In den durch verunreinigte
Boden (Ausbringungsflachen
Terrafarm) belasteten
Gewassern und
Gewasserabschnitten zeigt
sich ein charakteristisch
anderes PFC-Spektrum:

Hier dominieren PFOA,
gefolgt von PFBA, PFHXA,
PFOS, PFBS, PFPA und
PFHpA.
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PFC-Belastungen an sonstigen Belastungsstellen im Gewassernetz NRW

PFC-Konzentrationen [pug/l] in sonstigen Belastungsstellen in FlieRgewassern
NRW (nicht im Einflussbereich von Bioabfallgemisch-Flachen)
[ca. 26 Messstellen; Zeitraurmn 10/2007 bis 04/20049)

0,300
0275
0,250
0225
0,200
0175
0,150
0,125
0,100
00
0,050
0,025
0,000

—

T

oy ) o 1]
S——— e —

mEle

O10-Perz
m25-Perz
mAa0-Perz
m75-Perz
mI0-Perz
W PAK

PFEA o-PFES PFPA, PFHxa | o-PFHxS | PFHPA | gPFO& | g-PFOS PFhA, PFDA,
TMIN 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
O10-Perz | 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,m3 0,005 0,005
m25-Perz | 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,022 0,005 0,005
m50-Perz | 0,005 0,005 0,014 0,005 0,005 0,005 0,013 0,043 0,005 0,005
m75-Perz | 0,008 0,055 0,025 0,028 0,007 0,035 0,033 0,109 0,005 0,005
m90-Perz | 0,051 0,200 0,028 0,073 0,013 0,051 0,099 0,345 0174 0,056
mMAY 0,072 0,410 0,233 0,493 0,013 0,074 0,220 2,200 0,214 0,098

Bei sonstigen
Belastungsstellen (meist
bedingt durch
Abwassereinleitungen,
Deponien oder Altlasten),
kommen haufig PFOS,
PFOA, PFPA und PFBS vor
(vgl. Medianwerte).

Die hochsten
Konzentrationen (75-, 90-
Perzentilwerte) finden sich
bei PFOS und PFBS.

Andere PFC kommen je
nach Art der Eintragsquelle
vor.
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PFC-Untersuchungen in NRW spezielle Auswertungen zur
Verteilung (qualitativ u. quantitativ)

B.2.3 Vorkommen und Verteilung in Grund- und Rohwasserproben

G NUVNRW.



PFC-Konzentrationen [ugl/l] im Grundwasser, Messstellen im Einflussbereich
von verunreinigten Bioabfallgemisch-Fléchen
(Mittelwerte von max. 15 Messstellen; Zeitraurm 1072007 his 04/2009)

0,200
0,700
0,600
0500

0,400

0,300

0,200

0,100

0,000

O kM

O10-Perz
m25-Perz
m50-Ferz
m/5Ferz
mo0-Perz
W MK

PFEA, o-PFES PFPA, PFHx& | g-PFHxS | PFHpa | o-FFO& | g-PFOS PFHA PFDA,
TMiN 0,005 0,005 0,005 0,005 0,003 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
O10-Perz | 0,005 0,005 0,005 0,005 0,004 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005
@m25-Perz | 0,005 0,005 0,005 0,2 0,005 0,005 0,009 0,005 0,005 0,005
m50-Perz | 0,011 0,010 0,035 0,048 0,005 0,012 0,016 0,005 0,005 0,005
m75-Perz | 0,004 0132 0,083 0,234 0,023 0,060 0137 0,028 0,005 0,005
mao-Perz | 0,201 0,370 0,202 0,592 0,066 0127 1 044 0,081 0,005 0,005
m MY &,300 1,600 0,740 000 0,230 £,300 3,000 2,300 0,007 0,006

Werte < Bestimmungsgrenze sind bei der Berechnung mit halber BG beriicksichtigt (BG = 0,010 ug/l)

Im Grundwasser im
Einflussbereich der durch
.Bloabfallgemische”
(Terrafarm)
verunreinigten Boden
sind als PFC-
Hauptkomponenten
PFOA, PFBA, PFHXA
und PFBS auffallig.
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PFC-Konzentrationen [ugl/l] im Grundwasser, sonstige Verdachtsmessstellen

(nicht im Bereich von Bioabfallgemisch-Fléchen)
(Mittelwerte van ca. 21 Messstellen; Zeitraurn 1072007 his 04/2009)

m T

O10-Perz
m25-Perz
ma0-Perz
m75-Perz
ma0-Perz
W R

0,300 / ] | }fr
0,275 = ] N
0,250 — ] ]
0,225 T ]
0,200 - | =I
0,175 B I N
| : N
0,150 = ] ¥
0,125 i
' N
0,100 | II
0075 p p
0,080
0,025 =
! -- =
0,000 e
=L W - =
23 F g T e S
o &= ™ a 5 =
=N I = =
= [74]
ot e T T @ & = <
c E & & il E [
= o ';.-, & ¥
PFE.L, g-FFES FFP&, PFHx& | o-PFHxS | PFHpA | g-PFOA | g-PFOS PFMA, PFDA,
[m it ] 0,005 0,003 0,005 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
O10-Perz 0,011 0,005 0,003 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
O 25-Perz 0,025 0,009 0023 0,005 0004 0,003 0,003 0,005 0,003 0,003
ma0-Perr 0,025 0,025 0,025 0,025 0015 0,005 0,005 0,009 0,005 0,005
W 75-Perz 0,029 0,025 0,025 0,025 0025 0,025 0018 0025 0,025 0,025
ma0-Perz 0,049 0,051 0,025 0,042 0023 0,025 0,03 0025 0,025 0,025
W M 0,140 0,160 0027 0,150 0,230 0,023 0513 0,460 0,025 0,025

"Werte <BG sind mit halber Bestimmungsgranze [BG) angegeben, BG = 0,070 uot

Im Grundwasser
sonstiger Belastungs-
und Verdachtsstellen
sind PFOS und PFOA in
den hochsten
Konzentrationen
gefunden worden, aber
auch andere PFC (v.a.
kurzerkettige PFC)
kommen vor.

G NUVNRW.



PFC-Untersuchungen in NRW spezielle Auswertungen zur
Verteilung (qualitativ u. quantitativ)

B.24 Vorkommen und Verteilung in Trinkwasserproben

G NUVNRW.



PFC-Konzentrationen [pgl/l] im Trinkwasser, Wasserwerke an der Ruhr
(mawx. 22 Messstellen; Zeitraum 1072007 his 04/2009)

m I

O10-Perz
m25-Perz
ma0-Perz
m75-Perz
mo0-Perz
m hAK

g
L1 T e
0,000 st
"
@ ER
Y =Tz 3 8 £ = o
3 b s Z o <~
= A g & g = o = &
- -
e L [T
= =
>
n
SUM-
PFBA | g-PFES | PFPA | PFHxA |g-PFHXS | PFHpA |0-PFOA | g-PFOS | PFNA | PFDA | PFUA | PFD4 | CoCr
O 006 | oMt | 0005 | opos | 0005 | opos | 0010 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0033
O10-Perz | 0016 | 0012 | ooo0s | 0008 | 0005 | 0005 | 0015 | 0,005 | 0005 | DOOS | 0005 | 0005 | 0,036
@m25-Perz | 0017 | 0M3 | 000 | 0009 | 0005 | 0005 | 0029 | 0005 | O00S | 0005 | OO0S | 0005 | Opas
ms0-Perz | 0020 | 0024 | 0008 | 003 | 0005 | 0005 | 0039 | 0015 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0,065
m75-Perz | 0031 | 0028 | 0010 | 0M7 | 0008 | 0005 | 0049 | 0025 | O00S | 0005 | OoOos | 0005 | opFo
mo0-Perz | D044 | 0030 | om7 | 0022 | 0025 | 0pos | 0062 | 0039 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0,084
mMAY 0053 | 0032 | 0021 | 0gzs | 0025 | o006 | 00BS | D0S3 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0087

"Wene <BG sind mit halber Bestimmungsgrenze (BS5) angegeben; BG = 0,010 g

"SUM-2PET": Sumrne g-PFOA und g-PFOL

Die mittleren PFC-
Konzentration im
Trinkwasser der
Wasserwerke im
Ruhreinzugsgebiet liegen
Im angegebenen Zeitraum
jeweils unterhalb des
langfristigen Zielwertes
GOW, <0,1 pg/l (Summe
PFC) und deutlich unterhalb
des Leitwertes LW 0,3 pg/I.

Im angegebenen Zeitraum
sind PFOA, PFOS, PFBA
und PFBS die
dominierenden
Komponenten.

Bei einer einzelnen Netzprobe ist
eine maximale PFOA-
Konzentration von 0,15 ug/l
gemessen worden. Da diese
Messstelle nicht regulér beprobt
wird und nur 1 Messwert vorlag,
wurde dieser Wert hier nicht
bertcksichtigt.

G NUVNRW.



PFC-Untersuchungen in NRW spezielle Auswertungen zur
Verteilung (qualitativ u. quantitativ)

B.2.5 Vorkommen, Verteilung und Mengen in Abwasserproben

2.5.1 kommunales Abwasser, 2.5.2 industr. Direkteinleitungen, 2.5.3 industr. Indirekteinleiter

G NUVNRW.



Mittlere PFC-Konzentrationen [Hg/l] im Abwasser von 141 kommunalen
Kldranlagen in NRW
(Zeitraurn 10/2007 his 04/2009)

0,300

0,250

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000

I

O10-Perz
m25-Ferz
mAa0-Ferz
m/5-Ferz
mY0Perz
B A

PFEA, a-PFES PFPA, PFHxA | g-PFHXS | PFHpA | g-PFO& | g-PFOS PFhA, PFOA,
(w0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
O10-Perz | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
m25Perz | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ms50-Perz | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,008 0,000 0,000
m75-Perz | 0014 0,034 0,000 0,008 0,000 0,000 0,028 0,059 0,000 0,000
maoPerz | 0,025 0,195 0,010 0,027 0,005 0,007 0,046 0,314 0,000 0,000
mMAY 0,225 1,751 0,320 0,347 0,03 0,057 1,323 4,358 0,109 0,076

"Werte <BG sind mit Wert "0" angegebern; BG = 0,040 ug

Insgesamt sind seit
12/2006 in NRW ca. 570
kommunale Klaranlagen in
NRW mindestens einmalig
auf PFOA und PFOS
untersucht worden.

Der Orientierungswert
(Summe PFOA+PFQOS) in
Ho6he von 0,3 pg/l wurde bei
ca. 30 Klaranlagen
Uberschritten.

Derzeit (05/2009) sind es
noch ca. 11 Klaranlagen, bei
denen Uberschreitungen
vorkommen, davon 6 im
Ruhreinzugsgebiet.

Bei den Klaranlagen, die auf
alle 10 PFC untersucht
wurden, sind am haufigsten
und in den hoéchsten
Konzentrationen PFOS und
PFBS, gefolgt von PFOA,
PFHXA und PFBA
festzustellen.
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-
B.2.5 Vorkommen, Verteilung und Mengen in Abwasserproben

4.1 kommunales Abwasser,

Mittlere PFC-Emissionen von 141 kommunalen Kliaranlagen in NRW*,
Gesamtmenge dieser klaranlagen: ca. 807 B g/Tag (Summe PFCY;
Abwassermenge (Summe dieser Klaranlagen): ca. 2.3 Mio m3Tag

0,3% [2,5%

28,4% OPFBA_g/d
/ O g-PFES g/
mPFPA_g/d
B PFHxA,_g/d
W g-PFHYS gid
B PFHPA_g/d
B g-PFOA_gid
3.3% Eg-FFOS_g/d
I PFNA_g/d
mFPFDA_g/d

48,5%

6,5%

[ﬂ—u,ﬁ%
0,6%

\

9,0%

*Bericksichtigt wurden alle Untersuchungen im Zeitraum 102007 bis 0552003 (Mittelwerte, kumulativ)
Werte <BG sind bel der Berechnung reit Wert "0" berickaichtigh, Bestirmmungsgrenze 0,07 Lol

Insgesamt sind seit 12/2006
in NRW ca. 570 kommunale
Klaranlagen in NRW
mindestens einmalig auf
PFOA und PFOS untersucht
worden.

Der Orientierungswert (Summe
PFOA+PFOS) in H6he von 0,3
ug/l wurde bei ca. 30
Klaranlagen tberschritten.

Derzeit (05/2009) sind es noch
ca. 11 Klaranlagen, bei denen

Uberschreitungen vorkommen,
davon 6 im Ruhreinzugsgebiet.

Bei den Klaranlagen, die auf
alle 10 PFC untersucht
wurden, sind am haufigsten
und in den hdéchsten
Konzentrationen PFOS und
PFBS, gefolgt von PFOA,
PFHxA und PFBA
festzustellen.
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Mittlere PFC-Emissionen von 53 kommunalen Klaranlagen im

Ruhreinzugsgebiet®,
Gesamtmenge dieser 53 klaranlagen: ca. 3798 9/Tag (Summe PFC);
Abwassermenge (Summe): ca. 99.077 m3/Tag

0,1% 3,8%

OPFBA g/d
Og-PFES g/d
/33,?% mFPFPA g/d
o PFHxA_gfd

W g-PFHXS g/d
B PFHPA, g/d
B g-PFOA_g/d
B g-PFOS_g/d
mPFMA_ g/

i‘“——"ﬂ% mPFDA_g/d
\ 0,6%

33,1%
0,5%

5,6%

0,5%

*Bericksichtigt wurden alle Untersuchungen im Zeitraum 10/2007 bis 052009 (Mittelwerte, kumulativ)
Werte <85 sind bel der Berechnung rmit Wert "0" berdcksichtigt, Beshimmungsagrenze 0,07 ug'f
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Mittlere PFC-Konzentrationen [Jgl/l] im Abwasser von indirekt einleitenden
Galvanik-Betrieben NRW, (Anh.AbwV 40)
(hier: 63 Betriebe, die im Zeitraum 10/2007 bis 0472009 untersucht worden sind)

m——

o10-Perz
m25-Perz
ma0-Perz
m75-Perz
mo0-Perz
W M AX

W -
= % @ . =7 .
. T £ 2 g gy
@ & & T 2 o £ =<
2 & EBE = Z g
o a = s
& o
PFBA | g-PFES | PFPa PFHx& | g-PFHxS | PFHp& | g-PFOR | g-PFOS | PFHA PFDA,
O10-Perz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [IRE| 0,00 0,00
@ 25-Perz 0,00 o.o07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,77 0,00 0,00
B s0-Perz 0,00 254 0,00 0,00 0,00 0,00 002 2FT2 0,00 0,00
| 75-Perz 0,00 168, 0,00 0,00 0,03 0,00 0,08 157149 0,00 0,00
M 90-Ferz 0,03 B3 549 0,00 0,02 013 0,00 012 505,20 0,00 0,00
W A 1,45 217500 0,03 16,10 1450 61,00 043 12600,00 0,00 0,00

Indirekt einleitende
Betriebe:

Insgesamt wurden in NRW
knapp 200 untersucht.

Werte > 0,3 pg/l
(PFOA+PFOS) wurden bei
ca. 120 Betrieben gefunden,
ca. 90 davon im
Ruhreinzugsgebiet (hier v.a.
Galvanik).

refevante PFC-Indirekteinleiter,
die seit TW2007 auf FFC beprobt wurden

ANH_ABWV|Anzahl Messstellen

Entsorgungshetriebe, CFB-Anlage,
Chemikalienlager (als Sprinkleraniage]
Alfilrmaufhereiting

27 b

Srolwdscheral, Berufawische [Ablauf)
55 2

Krankenhaus (PFT verm. aus Radiologiel
Franbkenhauswische [Ablauf]
53 2

Abfalideponie [Siediungsabialideponia)

51| 1

(Zahanik

40 64/
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PFC-Emissionen von 17 Indirekteinleitearn®

(Anhang AbwV 40; Galvanik)*,
Gesamtmenge aus diesen Betrieben: ca. ~315,5 g/Tag (Summe PFC);
Abwassermenge: ca. ~1328 m3/Tag

7,6%

OFFBEA_g/d
Og-PFBS_gfd
OFFFA_gid

O FPFHxA_g/d
B g-PFHxS gid
B FFHPA_g/d
= g-PFOA g/
mg-PFOS g/d
O FPFMA_g/d
mFFDA g/id

92,2%

*Bericksichtigt wurden 17 Betriebe, die im Leitraurm 10/07 bis 0409 quantitativ auf PFC untersucht worden sind
Wittelerte kurmulahiv

Indirekt einleitende
Betriebe:

Insgesamt wurden in
NRW knapp 200
untersucht.

Werte > 0,3 pg/l
(PFOA+PFOS) wurden
bei ca. 120 Betrieben
gefunden, ca. 90 davon
im Ruhreinzugsgebiet
(hier v.a. Galvanik).

relevante PFC-Indirekteinieiter,
e st V2007 auf PEC beprabt wurden

ANH_ABWV|Anzahl Messstellen

Entsorgungsbetriebe, CRE-Anlage,
Chemikahenliager (aus Sprinkleranlage)
Altfilmautheraitung

2?| [

Grofwsschersl, Berufswische (Ablauf]

55| 2

Krankenhaus [PFT verm. aus Radiologie)
Erankenhauswische (Ablauf]

53| 2

Abfalideponie (Siediuingsablalideponia)

51| 1

Falahik
10 64/
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CPB-Anlage: Mittlere PFC-Emissionen (g/Tag)

Mittlere PFC-Emission von einer indirekt einleitenden CPB-Anlage

(Anh.AbwV 27)*,
Gesamtmenge: ca. ~96,9 g/Tag (Summe PFC);
Abwassermenge: ca. ~120 m3/Tag

0.1%
105%—, e
0.0%

0,0%

0,1%

00%

Mittlere PFC-
Konzentrationen im

o,
2ai OFPFBA_gid

Og-PFES_g/d
OPFPA_gid

B PFHxA_g/d
B g-PFHXS g/d
mPFHPA_gid
Bg-PFOA_gid
Bg-PFOS gid
BPFNA_gid
mPFDA_gid

89,2%

Abwasser
CPB-Anlage (Anh Abwhy 27
mittl. PFC-Konzentrationen
PFBA pg/l 0,41
g-PFBS pg/l 720,50
PFPA pofl 0,20
PFHxA pg/l 0,43
g-PFHXS pg/l 0,90
PFHPA, pol a1z
g-PFOA pg/l 0,25
g-PFOS pg/l 84,94
PFMNA pofl 0,00
PFDA pogd 0,00
SUMZ2PFT 85,19
SUM-10PFT Ba7 74
"SUM-ZPFT™

Summe g-PFOA w g-PFOS

G NUVNRW.



Mittlere PFC-Emissionen [giTag] von 1 industriellen Direkteinleiter

am Rhein (Chem. Industrie)”,
Gesamtmenge: ca. ~16.540 gTag (Summe PFC);
Abwassermenge: ca. ~113.688 m3Tag

OPFEA_g/d
og-PFES_gid
mPFPA_g/d
BPFHxA_g/d
mg-PFHXS gid
mPFHpA_g/d
mg-PFOA_g/d
mg-PFOS_g/d
BPFNA_g/d
mPFDA_g/d

*Untersuchungen im Zeitraum 10/2007 bis 05/2009 (Mittelwert)
tittlerweile hat die Firma reagiert und die PFBA- und g-PFBS-Emissionen sind deutlich zurickgegangen
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Mittlere PFC-Konzentrationen [ugll] im Abwasser von 11 industrigewerbl. PFC-

{(Untersuchte, zunachst relevante Betriebe im Zeitraum 10/2007 bis 04/2009)

Direkteinleitern in NRW (ohne Deponien)

mEI

O 10-Ferz
O 25-Perz
| 50-FPerz
W 73-Ferz
W S0Perz
B

10,00
9.0a
.00
7.0a
5,00
5,00
4.00
3,00
2,00
1,00
0.0a
W
@ F % @
E] «
g £ = £ & = 4
0 ™ = =] =
@ z = e 2 = £
o LT bl =
n o a = ™ =
) s = o &
=
PFBA | o-PFES PFP, PFHx& | o-PFHXS | PFHPA | gPFO& | gPFOS PFIA PFDA
mpt [ 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
O10-Perz 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
@ 25-Perz 0,00 oo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0014 0,000 0,000
m50-Perz 0,00 003 0,006 o014 0,000 0,000 0017 0032 0,000 0,000
B 75-Perz om 0,04 0,042 0,055 0,009 0,006 0,064 0,092 0,000 0,000
B A0Perz 10,71 4,34 0,072 0,071 0025 0,055 0,210 0,295 0,07s 0,031
MK 105,30 4273 0,140 0,076 0,047 0,205 0,408 0,723 0,753 0,307

Werte <BG sind mit Wert "0" angegeber, BG = 0,070 pgt

von insgesamt ca. 80 untersuchten Betrieben:
industrielle u. gewerbl. Direkteinleitungen

davon zunachst "PFC-relevante” Einleiter:
11 Betriehe

Chemische Industrie, Galvanik,
Textiveredlung, Grollwischerei/Textilveradlung

zuzlglich:
5 Deponien/ Abfallbeseitigungsanlagen
(Direkteinleitungen)

Die PFBA- und g-PFES-Emissionen stammen von einem Einleiter aus der chemischen Industrie.
Mittlerweile hat die Firma reagient und die Emissionen sind deutlich zuriickgegangen
PFMA und PFDA stammen von einem Gewerbepark (GroBwascherei, Textilindustrie)
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Mittlere PFC-Konzentrationen [ugl/l] im Abwasser von 5 Deponien
(Direkteinleitungen) in NRW
(Untersuchungen des LAMUNY im Zeitraurm 10/2007 bis 04/2009)

O ki

O 10-Perz
@ 25-Perz
| 20-Perz
| 73-Ferz
m S0Perz
B A

10,00
5,00
a,00
7,00
£.00
5.00
4.00
300
2,00
1,00
0,00
W
o = =
B x ¥
& - - -
& e T T 2 o Z =
=% E o & o =
ﬁ T L = [
= g a
PFE&, g-PFES PFP& PFHx& | g-PFH¥S | PFHPA g-PFOA, g-FFOS PFNA, FFD&
= 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
O10-Perz 005 0,00 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
o 25-Perz 014 0,01 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B 50-Perz 1,05 0,01 0015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
m75-Perz 1,99 a1 0,075 0,004 0,000 0015 0,000 0,000 0,000 0,000
o a0Perz 2,09 11,50 0384 1,982 0185 022 0,EES 0314 0,003 0,003
SR EY 216 16,43 0,530 3,500 0,309 0427 1114 0524 0014 0,005

"Werte =BG aind mit Wenr "0" angegeben; BG = 0,070 ug!t
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PFC-Untersuchungen in NRW spezielle Auswertungen zur
Verteilung (qualitativ u. quantitativ)

B.2.6 Vorkommen, Verteilung und Mengen in Klarschlammproben
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Gegentuberstellung der jahrlichen PFC-Mengen im Abwasser (links) und im Klarschlamm (rechts)*

PFC-Frachten [giJahr] im Abwasser von PFC-Mengen [giJahr] in Kldrschlimmen ven
5 kommunalen Kliranlagen, 1 Gewerbepark und 1 Deponie (Auswahl) 4 kommunalen Kliranlagen (Auswahl)
(Aus Einzelmessungen berechnete mittlere PFC-Frachten im Zeitraum 10/2007 bis 04/2009) (Mittlere PFC-Gehalte irn Zeitraurn 10,2007 bis 04/2009 X Anfall Trockensubstanz im Jahr 2007)
40000 1800
WFFDA
35000 4 BN {JEil BFFDA
30000 + mPFHpA 1400 = FFNA
B g-PFHxS mEPFHDA
_ 26000 4 e 1200 BEFFHG
s IS = o PFHxA
S 20000 { BT g 1000 mPFPA
15000 A OFFBA = o0 Og-PFBS
Lk OFFBA
10000 4 p— mg-PFOA BOD my-PFOS
5000 + 400 O g-PFOA
o4 | [———] H I 200
K\ar;nAlage K\a:mzlage Klar\a’l’\r;llage Klargr?_lage Klar;::age ewe;hepar Deponis PH o I L . !
(GroGwasch Klaranlage WE Klaranlage Wi Klaranlage OL Klaranlage RH
mPFOA 0.0 0.0 0.0 0.0 157 246 00 mPFDA 00a 008 270 105
mPFNA, 0o 0o 2.1 0o 226 504 00 mPENA 000 o.od 0,00 24,70
mPFHpA 134 125 E i) 577 165 00 | PFHpA 0,00 oog ooo 139
mgPFHeS | 114 04 153 04 04 206 00 m g PFHxS 0,00 0.0 000 000
I PFHxA 12,1 202 225 73 198 50,5 00 @ PFHxA 000 000 18,00 278
BPFPA, ElS 13 16 i) 16 514 106 mRFPA 0,00 oog ooo 10,30
OgPFES 5209 1237 915 7493 0o 47 10 Og-PFBES 000 o.oo 21,86 000
OPFEA 231 123 23 0.0 343 158 78 OPFBA 000 om0 000 1347
mgFPFOS | 29729 9579 911 619 552 773 00 mg-PFOS 1885 587 797 5.7
mg-PFOA TE 32 534 a0 4 2749 327 00 Og-PFOA 0o 14 7.4 166

Klaranlage RA, WE und Wl Kommunale Klaranlagen mit industr. Indirekteinleitern (Galvanik, ANH ABWS 400
Klaranlage OL: kaommunale klaranlage mit industr. Indirekteinleitern {u.a. CPB-Anlage, AMH ABWVWY 27
Klaranlage BH: Kommunale Klaranlage mit industr. Indirekteinleitern (Textilausrister; Altfilmaufbereitung)
Gewerbepark mit industr. Indirekteinleitern (Grolwascherei, Textilindustrie)
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PFC-Untersuchungen in NRW spezielle Auswertungen zur
Verteilung (qualitativ u. quantitativ)

B.2.7 Vorkommen und Verteilung in Fischproben; Zusammenhang zwischen PFOS-
Gewasserbelastung und PFOS-Belastung der Fische
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Vorkommen der verschiedenen PFC in Fischproben (Untersuchungen im Jahr 2006)

PFT in Fischen, Maximalwerte pro Gewasser(-abschnitt)
(Probenahmezeitraum 26.06.-06.12.06)
1200 =
1000 B PFDoDA
ng/kg
O PFUNDA
800 - Hg/kg
O PFDA
g 600 - ng/kg
2 m PFOA
Ho/kg
400 m PFOS
Hg/kg
200 -
- 0= =fm [ ]
0 T T T T T T T T T T T T T T T T
SRS e & © & & & & N O
FFLE IS LS & s
I F P ¢ (o NSRS N X @ >
& & & § & IR Q NS &
Q0 ¥ KA Q~‘§\ & .\Qo ‘\Qo \\Q &ée Q)og,o
2 2
S S
.o @
’a
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PFC-Fischmonitoring im
Zeitraum 2006 bis 2008
40 landesweit verteilte
Uberblicksmessstellen und ca.
70 Sondermessstellen
(belastungsorientiert)

Lege nde
Q Fisch-Fangstellen

‘A/ Hauptgewasser
D Regierungsbezirke

LANLY NRW/BR Koeln-Atl.7-Geobasia NRW ) 4T
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PFC-Gehalte bei Fischen

Zusammenhang zwischen PFOS-Gewasserbelastung und PFOS-Gehalt in der Fischmuskulatur
beprobt wurden ausschlief3lich Fischarten, die flir den Verzehr verwendet werden

alle untersuchten Fangstellen

(n=232 Fangstellen x Fischarten)

1400 ¢ Mittelwert
PFOS
B 12001 = Min PFOS
=3
2.
=5 1000 |
o} = Max PFOS
o2
a3 800 -
5 <
Bz y = 109,54x + 18,767 —Linear
—;;: = 600 1 R? = 0,6851 (Mittelwert
2z PFOS)
E = Linear (Max
@ PFOS )
2

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000
Gewasser PFOS [ug/L] Mittelwert

(vorlaufig ermittelter mittlerer BCF-Wert ~932; n=232 Fangstellen x Fischarten)
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C Zusammenfassung und Schlussfolgerungen aus den vorliegenden
Ergebnissen

C.1 "Typische" Herkiinfte der verschiedenen PFC
C.2 Schlussfolgerungen flr das Monitoring
C.3 Schlussfolgerungen flr die Bewertung
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C.1 "Typische" Herkinfte der verschiedenen PFC

« Perfluoroctansulfonsaure (PFOS): Besonders groRe Mengen bzw. hohe Konzentrationen finden sich bei
Eintragen von Léschschaummitteln (bestimmte PFC-haltige AFFF-L6schschaummittel) und von Abwassern
oder Schlammen aus der Galvanik. Bei direkten oder indirekten Kontaminationen aus den genannten
Anwendungen (Loschschaummittel, Galvanik) werden in unterschiedlicher Haufigkeit und Zusammensetzung
auch kurzerkettige PFC und PFOA gefunden. In den Bodenkontaminationen durch "Terrafarm” wurde als
Hauptkomponente PFOS gefunden, daneben v.a. PFOA und kirzerkettige PFC. In den "Bioabfallprodukten™
namens ,Terrafarm® bzw. in den betroffenen Bdden ist PFOS die Hauptkomponente.

« Perfluoroctancarbonsédure (PFOA): Gewasserverunreinigungen mit besonders groRen Mengen bzw.
hohen Konzentrationen von PFOA wurden in NRW vor allem im Zusammenhang mit Eintrdgen aus
verunreinigten Boden durch "Bioabfallprodukte” namens Terrafarm gefunden, sowie in Kontaminationen
durch Abwasser aus der Textilbranche (Textilausrister, Waschereien) und Papierindustrie. In den
Gewasserkontaminationen durch "Terrafarm™ und auch aus der Textilbranche wurden auf3erdem kirzerkettige
PFC-Verbindungen gefunden, in den Gewésserkontaminationen durch "Terrafarm"-Gemische auch PFOS.

« Kiirzerkettige PFC wurden im Jahr 2008 in gréReren Mengen auRerdem im Rhein unterhalb Leverkusen
(hier: PFBA, PFBS) und im Abwasser der einleitenden Firma (Chemische Industrie) festgestellt. Relevante
Mengen PFBS werden in NRW auch aus der Galvanik bzw. aus CPB-Anlagen und Deponien emittiert. PEBA
und PFBS lassen sich mittels A-Kohle nicht zufriedenstellend entfernen, vgl. Emissionen aus Einleitungen von
Deponien, bei denen das Abwassers mittels A-Kohle behandelt wird. Andere kurzkettige PFC sind mengenmaliig
bislang kaum von Bedeutung.

« Langerkettige PFC mit mehr als 8 C-Atomen (hier: C9- bis C12-S&auren) wurden bislang vereinzelt in
Kontaminationen von Umweltproben (v.a. Feststoffe, auch Biota) gefunden, die vermutlich im Zusammenhang mit
(friheren) Eintragen aus der Textilbranche stehen. Obwohl sie weniger wasserléslich sind, lassen sich zumindest
die C9- und C10-Sauren auch in Rohwasser-, Gewasser-und Abwasserproben feststellen, in Fischproben
betroffener Gewasser auch PFUA und PFDoA. Bewertungskriterien fehlen.
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C.1 "Typische" Herkiinfte der verschiedenen PFC - Branchen

Branchen PFC-einleitender Betriebe (Indirekteinleiter) in NRW, bei denen eine Uberschreitung des
Orientierungswertes von 0,3 pug/l [Summe PFOA+PFOS] im Abwasser festgestellt worden ist*

keine Angabe (24);

Entsorgung (Abfall, Abwasser) (3), Chemikalienhandel, Abfallentsorgung (1), Grol3lager / Waschplatz
(1); CP-Anlage (1), CPB-Anlage (2);

Flughafen (1)

Altfilmaufbereitung (1), Werkstoffpriflabor (Rontgen) (1), Krankenhaus (PFT verm. aus Radiologie)
(1), Papierindustrie (2), Druckerei (1),

GrolRwascherei (2), Textilausriuster (1), Textilindustrie i.w.S. (Nadelfilzherstellung) (1),

Galvanik (17), Galvanik (Ku-Ni-Chrom) (2), Galvanik (Kunststoff-Metall) (1), Galvanotechnik (8),
Hartverchromung (1), Kabelummantelung (1), Kunststoffgalvanik (5), Metall (4), Metallbearbeitung (3),
Metallbehandlung (3), Metalloberflachenbearbeitung (1), Metallumformung (1), Metallverarbeitung (9),
Metallveredelung (1), Metallwarenfabrik (1), Nadelherstellung (1), Oberflachenbehandlung (1),
Oberflachenveredelung (4), Prozessentwicklung, Versuchsgalvanik (1), Armaturenhersteller / Galvanik
(7), Leuchtenhersteller / Oberflachenbehandlung (1), Ladenbau, Metallverarbeitung (1),
Leiterplattenfertigung (1), Mobelherstellung (Metall) Galvanik (2), Herstellung von Spannrahmen (1),
Galvano-Chemikalienhandel/Versuchsgalvanik (1), Herstellung und Abflllung von Galvanik-
Chemikalien (1), Herstellung Isoliermaterial / Waschplatz (1),

Montanhydraulik (1), Betonchemie (1), Bodenmischwerk (1)

(*Anzahl der einleitenden Betriebe in Klammern);

Gesamtzahl: 127; davon 92 Betriebe nach Anh. AbwV 40; Sonstige: Anh. Abw. 27, 51, 53, 55
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C.2 Schlussfolgerungen flr das Monitoring und Relevanz

« Die in NRW im Rahmen der Umweltiberwachung seit 10/2007 in das Routineprogramm
aufgenommenen 10 PFC erweisen sich in Wasser- (FlieBgewasser, Grund- und Rohwasser,
Trinkwasser und Abwasser) und Feststoffproben (Boden und Klarschlamm) alle als relevant,
d.h. zu allen 10 PFC konnten Nachweise in Umweltproben bestatigt werden.

» Bestéatigt werden konnte auch die dabei herausragende Bedeutung der beiden Verbindungen PFOS und
PFOA, die in verschiedenen Matrices in besonders hohen Konzentrationen bzw. in besonderer Haufigkeit
festzustellen sind. Bislang sind Funde anderer PFC ohne gleichzeitige Anwesenheit von mindestens einer der
beiden Komponenten (PFOS und/oder PFOA) in den in NRW untersuchten Umweltproben relativ selten,
weshalb es vorlaufig gerechtfertigt scheint, diese nach wie vor noch als “Leitsubstanzen” einzustufen.

« Aus pragmatischen Grinden kann es fiur ein erstes “Screening” vorlaufig hilfreich sein,
zunachst diese Substanzen als “Suchparameter” zu verwenden und bei Positivbefunden bzw. bei
konkretem Verdacht (ggf. unter Bericksichtigung der spezifischen Eintragsquelle) das
Untersuchungsspektrum entsprechend zu erweitern. Eine mdgliche Trendanderung ist zu
bertcksichtigen

« Neben PFOA wund PFOS erweisen sich (evtl. zunehmend) auch weitere PFC als
trinkwasserrelevant, (vgl. Trinkwasserkommission des Bundes, 2. Sitzung im Jahr 2008) zu PFBA.
PFBA, ebenso wie PFBS ist aus dem Trinkwasser mit gangigen Verfahren (z.B. Mehrschichtfiltration,
Ufer- oder Bodenpassage, Aktivkohlefiltration) derzeit nicht bzw. nur mit besonderem Aufwand zu
entfernen. In NRW lassen sich neben PFBA mit vergleichbarer Haufigkeit derzeit auch andere kurzkettige PFT
mit weniger als 8 C-Atomen, namentlich PFBS, PFPA, PFHxA und PFHpA in den bisher untersuchten (Trink-
)Wasserproben finden.
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C.3 Schlussfolgerungen flr das Monitoring und Bewertung

Aufgrund der besonderen Trinkwassergangigkeit der verschiedenen PFC sowie aufgrund der
Anreicherung in der Nahrungskette und in Lebewesen (einschlie3lich des Menschen) und ihrer
Persistenz sind alle hier untersuchten PFC sowohl fur das weitere Monitoring, als auch mit Blick auf
Minderungsmafllnahmen und  Bewertungsfragen, als relevant einzustufen. Fir den
generationsiubergreifenden Schutz ist es erforderlich, die Freisetzung in die Umwelt weiter zu senken
und das Vorkommen soweit mdglich zu minimieren (vgl. UBA, 2007).

* Insbesondere zeigt sich eine besonders hohe Bioakkumulation bei PFOS (z.B. Fische). In Gewassern, bei
denen der GOW, von <0,1 pg/l durch die Einzelkomponente PFOS ausgeschopft wird, sind die PFOS-
Gehalte in der Fischmuskulatur deutlich erhéht (Haufung verzehrrelevanter Befunde).

*Bei_langerkettigen PFC, die ggf. noch hohere Akkumulationstendenzen zeigen, liegen bislang keine
Bewertungskriterien vor. Uber Herkunft und Verwendung ist ebenfalls wenig bekannt.

» Durch den Ersatz von PFOS-haltigen Einsatzstoffen ist damit zu rechnen, dass das Vorkommen kurzerkettiger
perfluorierter Verbindungen (als Endprodukte) zunimmt, bzw. die Vielfalt neuer PFC-Verbindungen.

* Aus Vorsorgegrinden scheint die Summenbetrachtung (,Summe aller gemessenen PFC) deshalb
sinnvoll und sollte nicht nur in Rohwasserressourcen und beim Trinkwasser angewendet, sondern auch auf die
emissionsseitige Bewertung (Abwasser, Klarschlamm) und Gewé&sser Ubertragen werden.
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