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2 Hintergrund

PFAS (per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen) sind langlebige, schwer abbaubare Chemikalien,
die sich in der Umwelt sowie in Organismen anreichern. In der Gewasserschutzverordnung
(GSchV) der Schweiz sind derzeit keine numerischen Anforderungen (Grenzwerte) fur PFAS in
Oberflachengewassern festgelegt. Fehlt ein solcher Grenzwert, gelten die allgemeinen Anforde-
rungen gemass Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 1 GSchV. Demnach muss die Wasserqualitat erstens
so beschaffen sein, dass Stoffe aus menschlicher Tatigkeit die Fortpflanzung, Entwicklung und
Gesundheit empfindlicher Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen nicht beeintrachtigen (Buch-
stabe f). Zweitens muss das Wasser so beschaffen sein, dass es nach angemessener Aufberei-
tung die Anforderungen der Lebensmittelgesetzgebung erfillt (Buchstabe c). Diese Anforderun-
gen sind in der Verordnung des EDI Uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen
Badern und Duschanlagen (TBDV) festgehalten. Fir Grundwasser, das als Trinkwasser genutzt
wird oder genutzt werden soll, gelten die Hochstwerte der TBDV, sofern die GSchV keine spezi-
fischen Anforderungen enthalt. Seit 2017 bestehen in der TBDV' Hochstwerte fiir einzelne PFAS:
0.3 pg/L fir PFOS und PFHxS sowie 0.5 ug/L fir PFOA. Die bestehenden Hdchstwerte werden
zurzeit vom BLV Uberpriift2.

In der EU-Trinkwasserrichtlinie ist ein Hochstwert von 0.1 pg/L fur die Summe von 20 PFAS fest-
gelegt. In der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) der EU war bislang lediglich PFOS als prioritarer
Stoff geregelt, mit Umweltqualitdtsnormen (Environmental Quality Standard, EQS) von 0.65 ng/L
fur Binnenoberflachengewéasser und 9.1 pg/kg fur Biota. Im Herbst 2022 schlug die EU-Kommis-
sion fiir die Aktualisierung der WRRL einen EQS von 4.4 ng/L PFOA-Aquivalente fiir die Summe
von 24 PFAS in Oberflachen- und Grundwasser vor. Fir Biota wurde ein EQS von 0.077 ug/kg
Nassgewicht (77 ng/kg) vorgeschlagen. Diese Werte basieren auf dem Schutz der menschlichen
Gesundheit, da die Auswirkungen auf das Immunsystem als am kritischsten bewertet wurden,
und driicken die Summe der PFAS relativ zur Wirkung von PFOA als Referenzsubstanz aus (mit
stoffspezifischen relativen Potenzfaktoren, RPF). Im EU-Prozess wurde auch Trifluoressigsaure
(TFA) diskutiert. TFA ist ein sehr persistenter und sehr mobiler Stoff (vPvM), wird industriell ein-
gesetzt und ist das Abbauprodukt bestimmter Gruppen von PFAS. TFA wurde zunachst in einen
alternativen Vorschlag des Joint Research Centre (JRC) zur Definition von ,PFAS total® fur die
Aktualisierung der WRRL aufgenommen. Das wissenschaftliche Komitee SCHEER empfahl statt-
dessen, die Summe der PFAS um u.a. TFA zu erweitern. Die EQS-Vorschlage sowie diese Emp-
fehlung wurden im Marz 2026 angenommen?3. Dementsprechend wurde TFA in der angenomme-
nen Fassung der WRRL in die Summenanforderung flir Gewasser und Biota von 4.4 ng/L bzw.
0.077 pg/kg Nassgewicht aufgenommen. Bis zur nachsten Aktualisierung der WRRL soll ein se-
parater EQS fur TFA hergeleitet werden. Die EU-Mitgliedsstaaten miissen die neuen EQS bis
Dezember 2027 in nationales Recht umsetzen.

Die Festlegung eines EQS folgt der EU-Technischen Leitlinie (TGD27), wonach aus mehreren
Qualitatsstandards (QS) der niedrigste Wert ausgewahlt wird, der unterschiedliche Expositions-
wege und Organismengruppen bericksichtigt. Die Schweiz leitet ihre Qualitatskriterien (QK) nach
derselben Methode ab. Bisher wurden QK jedoch ausschliesslich auf Basis der Toxizitat fir Was-
serorganismen oder sekundarer Vergiftung fischfressender Végel und Saugetiere abgeleitet. Kri-
terien zum Schutz der menschlichen Gesundheit wurden in der Schweiz bisher nicht berlicksich-
tigt, da dieser Bereich durch die TBDV (Trinkwasser) bzw. die Kontaminantenverordnung (Spei-
sefische) geregelt ist. Anders als in der EU gibt es in der Schweiz zudem noch keine Summen-
anforderung fur Stoffgruppen, bei der einzelne Substanzen entsprechend ihrer relativen Potenz
gewichtet werden.

1SR 817.022.11

2 https://www.blv.admin.ch/blv/de/home/lebensmittel-und-ernaehrung/lebensmittelsicherheit/stoffe-im-fo-
kus/kontaminanten/per-und-polyfluorierte-alkylverbindungen-pfas.html

3 https://www.consilium.europa.eu/de/press/press-releases/2025/09/23/water-pollution-council-and-parlia-
ment-reach-provisional-deal-to-update-priority-substances-in-surface-and-ground-wa-
ters/?utm_source=brevo&utm campaigh=AUTOMATED%20-%20Alert%20-%20Newslet




Titel optional

Vor diesem Hintergrund sollen mit dem vorliegenden Bericht die offenen fachlichen Fragen ge-
pruft werden, die fir die Aufnahme numerischer Anforderungen zu PFAS in die GSchV relevant
sind.




3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Festlegung eines chronischen Anforderungswerts fir die Summe von 25
PFAS basierend auf dem Schutz des Menschen beim Konsum von Fische-
reiprodukten

Die aktualisierte WRRL bestimmt flir die Beurteilung von PFAS-RUckstanden in Wasser und Fi-
schen einen EQS von 4.4 ng/L bzw. 0.077 pg/kg Nassgewicht. Diesen EQS liegt ein Referenzwert
von 4.4 ng/kg Korpergewicht pro Woche fir die Summe von PFOA, PFNA, PFHxS und PFOS
zugrunde, der aus der Studie Abraham et al. (2020) abgeleitet wurde. In dieser Studie wurde die
Impfantwort in Kleinkindern mit der Blutserumkonzentration von vier PFAS sowie anderen Stoffen
verglichen. Die EQS galten im ersten Vorschlag fur die Summenkonzentration von 24 PFAS,
welche in der nun giltigen Version um TFA erweitert wurde. Die Summenkonzentration ergibt
sich aus der gemessenen Konzentration und einem Faktor fir die relative toxikologische Potenz
(RPF) im Vergleich zur Referenzsubstanz PFOA. Die RPF der 24 bzw. 25 PFAS wurden aus der
Publikation Bil et al. (2021) Gbernommen. Sie basieren auf der Lebertoxizitat in Ratten. Zwei Stu-
dien von Bil et al. haben in der Zwischenzeit gezeigt, dass RPF fur Leber- und Immuntoxizitat
innerhalb einer Art ahnlich sind (Bil et al. 2022, Bil et al. 2023). Wir schliessen uns daher der
Einschatzung des EU Joint Research Centre (JRC) an, dass die vorgeschlagenen RPF sich zur
Herleitung der EQS und somit zur Bewertung des Risikos fir Menschen durch Konsum von Trink-
wasser und Fischereiprodukten eignen.

Um die Einhaltung des flir PFAS-RUckstande in Fischen festgelegten EQS zu Gberpriifen, misste
ein Fischmonitoring durchgefiihrt werden. Die Anwendbarkeit dieses Wertes flir Schweizer Ge-
wasser wurde in diesem Bericht nicht gepruft. Falls ein solcher Wert in Zukunft implementiert wer-
den sollte, raten wir von einem flachendeckenden Monitoring von Fischen ab, damit die Fischpo-
pulationen nicht zusatzlich geschadigt werden. Wir wirden stattdessen ein Trendmonitoring in
Fischen in reprasentativen Fischereigewassern empfehlen. Fur die Messung in der Wasserphase
eine Umrechnung nétig. Zur Umrechnung in eine Wasserkonzentrationen hat das niederlandi-
sche Institut fur 6ffentliche Gesundheit und Umwelt (RIVM) relative Bioakkumulationsfaktoren
(RBF) mit PFOA als Referenzsubstanz vorgeschlagen (RIVM 2022). Aufgrund zeitlichen Drucks
bei der Erstellung des RIVM-Berichtes konnte jedoch keine umfassende Datenrecherche ge-
macht werden und fir die Halfte der PFAS konnten die RBF nur extrapoliert werden. Eine Um-
rechnung in Wasserwerte und damit ein Wassermonitoring empfehlen wir daher derzeit nicht.
Sobald RBF robust bestimmt werden kénnen, ware eine Umrechnung in die Wasserphase mog-
lich.

Es liegen uns keine Messungen von TFA in Fischen vor. Aufgrund der physikochemischen Ei-
genschaften von TFA nehmen wir an, dass es sich nicht im Fisch anreichert. Bei einem Wasser-
gehalt im Fischfilet von ca. 70 % und einer TFA- Konzentration von 3.3 pg/L (héchster Messwert)
im Umgebungswasser wirde TFA mit einem Risikoquotienten von 0.1 zum Gesamtrisiko fur die
25 PFAS beitragen. In Anbetracht des Risikos in Fischen durch die Gbrigen 24 PFAS ist der Bei-
trag von TFA zum Gesamtrisiko vernachlassigbar.

- Weitere Ergebnisse in Kapitel 6.1

Festlegung eines chronischen Anforderungswerts fiir die Summe von 25
PFAS basierend auf dem Schutz von fischfressenden Vogeln und Saugern
vor sekundarer Intoxikation

Das EU PFAS EQS Dossier schlagt einen QS zum Schutz vor sekundarer Intoxikation von fisch-
fressenden Vogeln und Saugern vor, der auf der Gewebekonzentration in Fischen bzw. Muscheln
beruht (22.3 bzw. 6.2 pg/kg). Anders als im EU EQS Dossier fir PFOS aus dem Jahr 2011 wurde
die Umrechnung in eine Wasserkonzentration nicht mithilfe von experimentell bestimmten Bioak-
kumuluationsfaktoren (BAF) vorgenommen. Dies wurde damit begrindet, dass die
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Bioakkumulation von PFAS konzentrationsabhangig ist. Fur die Umrechnung von PFAS-Konzent-
rationen wurden stattdessen relative Bioakkumulationsfaktoren (RBF) analog zu den RPF vorge-
schlagen (RIVM 2022), die laut den Autoren die Konzentrationsabhangigkeit des BAF beruck-
sichtigen sollen. Prinzipiell ist die Umrechnung also mdglich, allerdings empfehlen wir, die RBF
zunachst zu Uberarbeiten. Unsere Berechnungen haben gezeigt, dass QS fir sekundare Intoxi-
kation nach Umrechnung in eine Gewasserkonzentration die Gewasserorganismen fir 3 von 4
ausreichend untersuchte PFAS nicht zuverlassig schitzen. Daher raten wir davon ab, zum jetzi-
gen Zeitpunkt CQK basierend auf sekundéarer Intoxikation und RBF herzuleiten.

Unsere Berechnungen zeigen aber auch, dass der QS von 2 ng/L fir PFOS (EU EQS-Dossier
von 2011, basierend auf PFOS-Gehalten in Fischen von 33 ug/kg) der robusteste CQK fiir se-
kundare Intoxikation ist. Er ist auch annahernd identisch mit dem CQK der sich aus dem EU EQS
fur die Wasserphase von 4.4 ng/L und dem RPF fir PFOS (2) ergibt (2 ng/L). Fir alle Gewasser,
in denen PFOS das Risiko dominiert, kann mit dem QS von 2 ng/L fir PFOS das Risiko fiir se-
kundare Intoxikation verlasslich bestimmt werden. Sollte der EU-Grenzwert von 0.077 pg/kg
Nassgewicht auch in der Schweiz eingefiihrt werden, waren fischfressende Wildtiere ebenfalls
geschutzt.

Far die Risikobewertung von Wildtieren aufgrund von sekundarer Intoxikation ist eine Zweiwo-
chenmischprobe angemessen, da a) Laborstudien darauf hindeuten, dass die Aufnahme aus der
Wasserphase in Fische bei gleichbleibenden Konzentrationen innerhalb weniger Tage geschieht
und dann ein Plateau erreicht und b) innerhalb dieser Zeit auch Effekte in der dem QS zugrunde-
liegenden kritischen Studie flr die Referenzsubstanz PFOA auftraten.

Es liegen uns keine Messungen von TFA in Fischen vor. Aufgrund der physikochemischen Ei-
genschaften von TFA nehmen wir an, dass es sich nicht im Fisch anreichert. Bei einem Wasser-
gehalt im Fischfilet von ca. 70 % und einer TFA- Konzentration von 3.3 ug/L (hdchster Messwert)
im Umgebungswasser wirde TFA mit einem Risikoquotienten von 0.1 zum Gesamtrisiko fur die
25 PFAS beitragen. In Anbetracht des Risikos in Fischen durch die Gbrigen 24 PFAS ist der Bei-
trag von TFA zum Gesamtrisiko vernachlassigbar.

- weitere Ergebnisse in Kapitel 6.2

Festlegung QK basierend auf der direkten Toxizitat gegentiber Gewasser-
organismen

Es liegen nicht gentigend 6kotoxikologische Daten vor, um fiir alle 25 PFAS QK aus der urspring-
lichen Liste fir die WRRL flr direkte Toxizitat herzuleiten. Daher wurde untersucht, ob anstelle
von Daten zur direkten Toxizitat die von Bil et al. vorgeschlagenen RPF fiir die Herleitung von QK
fur die GSchV verwendet werden kénnen.

Wir empfehlen, die RPF basierend auf Lebertoxizitat zurzeit nur fir PFOS zu verwenden. Einer-
seits ist der Datensatz fir direkte Toxizitat im EU EQS-Dossier fur PFAS nicht aktuell, anderer-
seits zeigen die bisher ausgewerteten Daten, dass PFBA, PFBS, PFHxA and PFPeA eine hdhere
direkte Toxizitat fur Gewasserorganismen im Vergleich zu PFOA haben, als dies fir als Leberto-
xizitat in Ratten der Fall ist. Die Verwendung der existierenden RPF wirde also zu einer Unter-
schatzung des Beitrages zur Gesamttoxizitat dieser PFAS fuhren. Fir die Bestimmung von QK
fur die direkte Toxizitat oder die Ubernahme existierender Vorschlage aus dem EU EQS-Dossier
fur PFAS sollte zunachst die aktuelle Literatur gesichtet und bewertet werden. Fir TFA wurde
vom Oekotoxzentrum (OZ) ein CQK fir direkte Toxizitat aufgrund des zu erwartenden weiteren
Konzentrationsanstiegs in den Gewassern hergeleitet (siehe auch Abschnitt zu TFA im Folgen-
den).

Der in der EU-WRRL fir die Wasserphase vorgeschlagene EQS fir langerfristige Exposition (an-
nual average EQS, AA-EQS) von 4.4 ng/L PFOA-Aquivalent basierend auf dem Schutz der




menschlichen Gesundheit schiitzt Gewasserorganismen zuverlassig fur 3 von 4 ausreichend un-
tersuchter PFAS aus der urspringlichen Liste fur die WRRL (i.e., PFOA, PFOS, PFHxA; nicht
PFBS) sowie fur TFA.

Die technische Richtlinie der EU zur Herleitung von EQS sieht vor, dass in der Regel QS nicht
nur far langfristige (chronische) sondern auch fur kurzfristige (akute) Exposition hergeleitet wer-
den. Soweit bisher bekannt sind PFAS nicht spezifisch akut toxisch. Effekte treten vorwiegend
nach chronischer Exposition auf. Zugleich bedeutet eine akute Exposition aufgrund der Persis-
tenz der Stoffe automatisch eine Erhéhung der chronischen Exposition. Wir empfehlen daher fir
PFAS keine akuten QS vorzuschlagen, sondern ausschliesslich mit chronischen QS zu arbeiten.
Zugleich sollte die technische Richtlinie der EU entsprechend aktualisiert werden. Das Oekotox-
zentrum ist hierzu im Austausch mit der ECHA, die im kommenden Jahr die Zustandigkeit fir die
EU-WRRL von der Europaischen Kommission tibernehmen wird.

- weitere Ergebnisse in Kapitel 6.3

Festlegung eines chronischen Anforderungswertes basierend auf der EU-
Trinkwasserrichtlinie

Die Anforderung fir die Summe von 20 PFAS von 100 ng/L aus der EU-Trinkwasserrichtlinie
unterschatzt sowohl das Risiko flr sekundare Intoxikation als auch fir die direkte Toxizitat fur
Gewasserorganismen. TFA ist in diesem Anforderungswert nicht enthalten und das Risiko durch
TFA wiirde damit nicht abgedeckt. Basierend auf dieser Auswertung raten wir davon ab den An-
forderungswert aus der EU-Trinkwasserrichtlinie als Immissionswert zum Schutz der Gewasser-
organismen festzulegen.

- weitere Ergebnisse in Kapitel 6.2 und 6.3

Aufnahme von TFA in die PFAS-Summenanforderung

Trifluoressigsaure (TFA) ist ein sehr persistenter und sehr mobiler Stoff (vPvM), wird industriell
eingesetzt und ist das Abbauprodukt bestimmter Gruppen von PFAS. Es gibt bisher keine Hin-
weise, dass TFA in der Umwelt abgebaut («mineralisiert») werden kann. Die Verbreitung ist
ubiquitar und ansteigend. Das Oekotoxzentrum hat einen CQK von 16 ug/L fiir die direkte chro-
nische Toxizitat gegenliber Gewasserorganismen hergeleitet (Holmes 2025). Der EU EQS von
4.4 ng/L fir Gewasser flr urspriinglich 24 PFAS wurde um den RPF von 0.002 fiir TFA erganzt.
Dadurch ergibt sich ein TFA EQS von 2.2 pg/L (4.4 ng/L x 0.002) fiir den Schutz der menschlichen
Gesundheit (Trinkwasser). Eine Aufnahme von TFA in die PFAS-Summenanforderung, wie sie
fur die WRRL vorgeschlagen wurde, ware fir Gewasserorganismen nach aktueller Kenntnis also
protektiv. Ob die TFA uber dieselben Wirkmechanismen verfugt wie die Ubrigen 24 PFAS, wird
zurzeit noch diskutiert. Der Beitrag zum Gesamtrisiko ist gering, da es aktuell durch PFOS domi-
niert wird.

- weitere Ergebnisse in Kapitel 6.4

Fazit

Aufgrund der verfligbaren Daten schlagen wir vor, die im Jahr 2025 fir die Aktualisierung der EU-
WRRL angenommene Summenanforderung von 4.4 ng/L PFOA-Aquivalente (25 PFAS) fir Was-
ser als Immissionswert zum Schutz der Gewasserorganismen zu verwenden, sofern PFOS das
Risiko an einem Standort dominiert. Dies ist nach unseren Auswertungen fiir die Uberwiegende
Mehrheit der untersuchten Schweizer Gewasser zurzeit noch der Fall. Die Datenlage zu direkten
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Auswirkungen auf aquatische Tiere und Pflanzen und zur Bioakkumulation ist noch nicht ausrei-
chend, um eine wissenschaftlich robuste Empfehlung fir einen Immissionswert fir Standorte zu
geben, an denen andere Stoffe das Risiko dominieren (z.B. PFNA). Die Aufnahme von TFA in
den Summenanforderungswert hingegen ware nach aktueller Kenntnis fur Gewasserorganismen
protektiv, auch wenn TFA das Risiko an einem Standort dominieren sollte (Aktuell dominiert
PFOS das Risiko). Fir die Risikobewertung aufgrund von sekundarer Intoxikation ist unabhangig
von den Schlussfolgerungen zum Immissionswert eine Zweiwochenmischprobe angemessen.




4 Auftrag

Das Ziel des Expertenberichts war die Abklarung kritischer Punkte fur eine mdgliche Aufnahme
einer PFAS-Anforderung in Anhang 2 der GSchV.

Die Abklarung sollte folgende kritische Punkte umfassen:

1.

Festlegung eines chronischen Anforderungswerts in der Wasserphase fur die Summe von 24
PFAS basierend auf dem Schutz des Menschen beim Konsum von Fischereiprodukten

a)

b)

Kénnen Anforderungen flr menschliche Gesundheit (QSbiota hh) in eine Konzentration in
der Wasserphase umgerechnet werden (siehe auch unten zum Schutzziel sekundare In-
toxikation)

Kann man fiir das Schutzziel menschliche Gesundheit das Monitoring in Zweiwochen-
mischproben durchfiihren oder ist ein anderes Monitoring zu empfehlen?

Festlegung eines chronischen Anforderungswerts in der Wasserphase fur die Summe von 24
PFAS basierend auf dem Schutz von fischfressenden Végeln und Saugern vor sekundarer
Intoxikation

a)

b)

c)

d)

Sind die Faktoren zur relativen Potenz (RPF) gegenuber der Referenzsubstanz PFOA
(Vorschlag der EU zur Revision der EU-Wasserrahmenrichtlinie vom Oktober 2022 fur
24 PFAS) auch hinlanglich reprasentativ fir das Schutzziel sekundare Intoxikation, oder
sind sie auf den Schutz der menschlichen Gesundheit beschrankt?

Kénnen Anforderungen fir sekundare Intoxikation in eine Konzentration in der Wasser-
phase umgerechnet werden? Das heisst, gibt es bereits relative Bioakkumulationsfakto-
ren, die wissenschaftlich robust genug sind, um Anforderungswerte fiir die Wasserphase
herzuleiten?

Schutzt eine Anforderung basierend auf der sekundaren Intoxikation auch vor direkten
Effekten auf Wasserorganismen?

Kann man davon ausgehen, dass auch fir den Schutz vor chronischen Effekten durch
sekundare Intoxikation ein Zeitraum von 14 Tagen ebenso reprasentativ ist, wie fur den
Schutz vor chronischen Effekten in Gewasserorganismen?

Festlegung eines akuten Anforderungswertes in der Wasserphase fur die Summe von 24
PFAS basierend auf der direkten Toxizitat gegenlber Gewasserorganismen

a)

b)

Sind die RPFs der EU auch reprasentativ fir die direkte Toxizitat auf Fische, Krebstiere,
Algen und Wasserpflanzen?

Kann man eine Summenanforderung fir die 24 PFAS herleiten oder muss man substanz-
spezifische Werte fiir die einzelnen PFAS herleiten? Fir welche PFAS gibt es hier aus-
reichend Daten?

Vorgehen:

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden basierend auf den in Kapitel 5.1 aufgefiihrten Dokumen-
ten zugrundeliegende Konzepte erklart und eingeordnet (Kapitel 5.2-5.4). Basierend auf vom
BAFU zur Verfligung gestellten Messdaten (s. Kapitel 5.1) und existierenden oder vorgeschlage-
nen Grenzwerten Risiken fur Gewasserorganismen berechnet und eingeordnet (Kapitel 6.1-6.3).
Aufgrund dieser Ergebnisse wird in Kapitel 6.3.4 ein Vorschlag fir einen Immissionswert zur Auf-
nahme in die GSchV gemacht.

Informationen zur Aktualisierung des Berichtes:




1. Aktualisierung (September 2025): Aufgrund der laufenden Diskussionen auf EU-Ebene zur
Regulierung von TFA sowie der Definition eines Anforderungswertes fur die Gesamtmenge von
PFAS («PFAS total») wurden diese Punkte erganzt (Kapitel 6.4 und 6.5).

2. Aktualisierung (Februar 2026): Die Risikobewertung wurde erneut durchgefiihrt, da TFA in die
PFAS-Definition fir den Summenwert fir Oberflachengewasser der WRRL aufgenommen wurde
und neuere Messdaten aus Schweizer Gewassern zur Verfugung gestellt werden konnten.

3. Aktualisierung (April 2026): Eine Einschatzung zur Beurteilung von PFAS-Rickstanden in Fi-
schen wurde erweitert.

Die Struktur des Ergebnisteils wurde beibehalten und die Kapitel wo notwendig um TFA erganzt,
Kapitel 6.4 behandelt neu die Auswirkungen der Aufnahme von TFA in diese Summenanforde-
rungen.




5 Zugrundeliegende Dokumente und Konzepte

5.1 Zugrundeliegende Dokumente

Folgende Dokumente liegen der Analyse hauptsachlich zugrunde und sind auch in den Referen-
zen aufgeflhrt:

- EFSA-Bericht «Risk to human health related to the presence of perfluoroalkyl substances
in food» (EFSA 2020)

- EU PFAS EQS Dossier (JRC 2022)
- SCHEER opinion on «PFAS total» (SCHEER 2025)

- RIVM-Bericht «Risk limits for PFAS in surface water — Translating the health EFSA limit
value to concentrations in water (RIVM 2022)

- RIVM-Bericht «Water quality standards for PFOA — A proposal in accordance with the
methodology of the Water Framework Directive (RIVM 2017)

- Abraham et al. «Internal exposure to perfluoroalkyl substances (PFASs) and biological
marker in 101 healthy 1-year-old children: associations between levels of perfluorooc-
tanoic acid (PFOA) and vaccine response» (Abraham et al. 2020)

- ltalian EQS Working Group : PFOA Dossier, PFOS Dossier, PFBS Dossier, PFHxA Dos-
sier, PFPeA Dossier (2015, publicly available in Valsecchi et al. (2017))

- Informationen zu PFAS-Konzentrationen (vertraulich)
o PFAS_2018-2023 20241219_inkl_Pilotstudie.xlsx
o PFAS 2018-2024 20251121.xIsx

- UBA Hintergrund «Chemikalieneintrag in Gewasser vermindern — Trifluoracetat (TFA) als
persistente und mobile Substanz mit vielen Quellen» (UBA 2021))

- Aktualisierung der EU-WRRL: «Proposal for a Directive of the European Parliament and
of the Council amending Directive 2000/60/EC establishing a framework for Community
action in the field of water policy, Directive 2006/118/EC on the protection of groundwater
against pollution and deterioration and Directive 2008/105/EC on environmental quality
standards in the field of water policy - Analysis of the final compromise text with a view to
agreement» Interinstitutional File: 2022/0344 (COD) (EC 2025)

Weitere Studien, die punktuell verwendet werden, finden sich in den Referenzen.

5.2 EFSA tolerable weekly intake (TWI) of 4.4 ng/kg bw per week

Die Europaische Kommission ersuchte die EFSA um eine wissenschaftliche Bewertung der Risi-
ken flr die menschliche Gesundheit im Zusammenhang mit PFAS in Lebensmitteln (EFSA et al.
2020). Aufgrund bewerteter Ergebnisse aus Tierstudien, der Toxikokinetik und gemessenen Kon-
zentrationen im menschlichen Blut beschloss das EFSA CONTAM-Gremium, die Bewertung fir
die Summe von PFOA, PFNA, PFHxS und PFOS durchzufiihren. Nach Auswertungen der EFSA
machen diese etwa die Halfte der bekannten Exposition aus, wahrend hauptsachlich PFAS mit
kurzen Halbwertszeiten den verbleibenden Teil ausmachen. Von allen bewerteten Endpunkten
im Menschen und in Tiermodellen wurde die Immunotoxizitat als empfindlichster identifiziert. Als
relevante Effekte wurden Asthma und die Impfantwort bei Kindern und Erwachsenen in Korrela-
tion mit der PFAS-Exposition einbezogen. Hiervon waren sechs bereits 2018 vom CONTAM-
Gremium bewertet worden (Grandjean et al. 2012, Granum et al. 2013, Kielsen et al. 2016, Looker




et al. 2013, Stein et al. 2016a, Stein et al. 2016b). Bis 2022 waren drei weitere Studien zu zwei
Kohorten erschienen (Grandjean et al. 2017a, Grandjean et al. 2017b); Zeng et al., 2019) sowie
die Studie von Abraham et al. (2020), die als kritisch eingeschéatzt wurde. Das Gremium kommt
insgesamt zu dem Schluss, dass sowohl PFOS als auch PFOA mit einer verminderten Antikor-
perreaktion auf Impfungen verbunden sind. Angesichts der geringeren Serumkonzentrationen
anderer PFAS ist die Evidenz fUr einen Zusammenhang schwécher.

Fir die Festlegung des TWI wurden die von Abraham et al. (2020) ermittelten Daten zur vermin-
derten Impfantwort verwendet. In der Studie Abraham et al. (2020) wurde ein inverser Zusam-
menhang zwischen den Serumspiegeln von PFOA mit Antikérpertitern gegen Haemophilus in-
fluenzae Typ b (Hib), Diphtherie und Tetanus in Serumproben von 1-jahrigen Kindern, die tiber-
wiegend gestillt wurden (median: 7,4 Monaten) festgestellt. Fir PFOS, PFHxS und PFNA wurden
in dieser Studie keine statistisch signifikanten Zusammenhange mit der Antikdrperkonzentration
festgestellt. Die mogliche Beeinflussung durch eine Reihe von Schadstoffen* wie PCBs, Dioxine,
chlororganische Organochlorpestizide, Blei und Quecksilber wurde in diesen Studien untersucht,
aber diese hatten keinen Einfluss auf die beobachteten Korrelationen. Die Originaldaten konnten
dem EFSA CONTAM-Gremium nicht zur Verfugung gestellt werden, die Experten waren jedoch
in der Lage, die Ergebnisse anhand von Daten zu reproduzieren, die aus den von den Autoren
zur Verfugung gestellten Diagrammen extrahiert worden waren. Das Gremium konnte die Ergeb-
nisse von Abraham et al. (2020) bestatigen.

Die Modellierung der BMDL10 (benchmark dose, confidence limit 10%) von 17,5 ng/ml fur die
Summe der vier PFAS im Serum fiir einjahrige Kinder wurden laut EFSA 2022 von den Autoren
der Studie Abraham et al. (2020) selbst durchgefiihrt. Mit Hilfe der Physiologie basierten Phar-
makokinetik (PBPK)-Modellierung wurde dieser Serumspiegel dann auf eine langfristige miutter-
liche Exposition von 0.63 ng/kg Kérpergewicht pro Tag geschéatzt. Da die Akkumulation im Laufe
der Zeit von Bedeutung ist, wurde ein TWI von 4.4 ng/kg Kérpergewicht pro Woche festgelegt.

Die Studie Abraham et al. (2020) wurde unseres Wissens nicht in 6ffentlich zuganglichen Doku-
menten kritisiert. Die Autoren der Studie weisen darauf hin, dass die mdglichen Auswirkungen
einer reduzierten Immunantwort noch nicht bekannt sind und dass bisher keine erhdhten Erkran-
kungsraten bei Kindern festgestellt wurden, die erhdhte PFAS-Serumkonzentrationen aufweisen.
Das Vorgehen der EFSA bei der Herleitung des TWI wurde hinsichtlich der Annahme von Aqui-
potenz in Frage gestellt (RIVM 2021, UK COT 2022). In einem von der EFSA beauftragten exter-
nen Bericht in Zusammenhang mit der unten erwahnten Pilotstudie wird diese Annahme ebenfalls
hinterfragt, eine Stellungnahme von EFSA selbst dazu gibt es nicht.

Fazit: Die Starke dieser Studie liegt in der grossen Anzahl von in vivo und in vitro bestimmten
Parametern und der grossen Anzahl von gemessenen Chemikalien, von denen nach Auswertung
der Autoren nur fir PFOA einen statistischen Zusammenhang mit der Antikorperkonzentration
festgestellt wurde, sowie fir PFOA mit 5 und PFOS fir 3 von 84 weiteren Parametern. Fir alle
anderen Chemikalien wurde kein statistischer Zusammenhang festgestellt. EFSA hat Daten mit
verschiedenen Modellierungen neu ausgewertet und den Zusammenhang fir PFOA und PFOS
bestatigt und einen geringeren Zusammenhang mit den anderen beiden PFAS aufgrund geringer
Serumkonzentrationen festgestellt.

Eine Einschrankung besteht im Verhaltnis der PFAS untereinander, da dieses nicht reprasentativ
fir andere Regionen mit anderen Erndahrungsgewohnheiten ist. Fiir generelle Aussagen zu RPF
scheint es daher wichtig, andere Studien mit einzubeziehen, denen ein anderes Konzentrations-
verhaltnis der PFAS aufgrund anderer Ernahrungsgewohnheiten zugrunde liegt, beispielsweise
Grandjean et al. (2012), Grandjean et al. (2017b).

“ Die exakte Anzahl von gemessenen Substanzen ist 6ffentlich nicht zuganglich. Eine Abschétzung ist nicht méglich, da ein Teil der Substanzen in den Verof-
fentlichungen als Gruppe zusammengefasst wurden.




5.3 Relative Potenzfaktoren (RPF) nach JRC 2022

Um die Bewertung von PFAS-Mischungen zu ermdglichen, wurden im EU-EQS-Dossier flur 24
PFAS (JRC 2022) relative Potenzfaktoren (RPF) aus der Publikation (Bil et al. 2021) vorgeschla-
gen, die auch in den Bericht RIVM (2022) eingeflossen sind. Diese Methode wurde z.B. auch
schon fiir Dioxine unter der EU-WRRL angewendet. In den Niederlanden werden die RPF fir die
Bodensanierung verwendet®. Das Konzept «RPF» beruht auf der Annahme, dass Substanzen
einer Gruppe denselben Wirkmechanismus haben und aufgrund dessen in ihrer Potenz vergli-
chen werden kénnen. Eine Substanz wird als Referenz festgelegt (Potenz = 1) und alle anderen
Substanzen mit dieser verglichen. Fur den Vergleich wird ausserdem fir jede Substanz derselbe
Parameter verwendet. Fur PFAS wurden die erwahnten RPF basierend auf Lebertoxizitat in
mannlichen Ratten hergeleitet, da dieser Endpunkt am besten dokumentiert ist und Lebertoxizitat
eine haufig beobachtete Auswirkung von PFAS-Exposition darstellt (Bil et al. 2021). Als Refe-
renzsubstanz wurde PFOA verwendet. Die resultierenden RPF sind in Tabelle 1 in Kapitel 2.4
aufgefihrt. Fir sechs der 24 Stoffe wurde der RPF aufgrund von Strukturahnlichkeit und Ketten-
lange extrapoliert, da keine Daten zur Lebertoxizitat vorlagen. TFA wurde nicht als Einzelstoff
bewertet, aber im EU-Dossier flir eine alternative «PFAS total» Definition mit einem RPF von
0.002 aufgenommen basierend auf dem Bericht RIVM (2023). Die SCHEER Bewertung dieses
Dossiers wird in Abschnitt 6.5 besprochen.

Folgende Annahmen muissen fiir die Anwendung des RPF-Ansatzes getroffen werden:

Es handelt sich um denselben toxikologischen Effekt, die Substanzen unterscheiden sich nur in
ihrer Potenz und es handelt sich um eine reine Addition der Effekte, es besteht keine Interaktion
(d.h. die Toxizitat eines Stoffes wird durch die Anwesenheit anderer Stoffe im Gemisch nicht ver-
andert). Zurzeit ist der Mechanismus der Lebertoxizitat unbekannt. Unterschiede in der Potenz
wurden auch bei anderen Effekten beobachtet, wenn ausreichend Daten vorhanden waren (s.
auch Kapitel 6.3.2). Auch ein unterschiedlicher Metabolismus wurde zumindest in Ratten, Mau-
sen und Menschen festgestellt (JRC 2022).

Als ersten Schritt zur Abklarung der Ubertragbarkeit der RPF konnten kiirzlich fiir sieben PFAS
RPF basierend auf der Konzentration von PFAS im Serum sowie dem Thymusgewicht in mann-
lichen Ratten bestimmt werden und diese mit den RPF flr Lebertoxizitat in mannlichen Ratten
verglichen werden (Bil et al. 2023), siehe Kapitel 5.4.

Fir die Verwendung unter der EU-WRRL kommt das JRC zu folgendem Schluss:

- Die vorgeschlagenen RPF (Bil et al. 2021) eignen sich zur Bewertung des kumulativen
Risikos der oralen Exposition gegeniber PFAS-Gemischen und der Konzentrationen von
PFAS-Gemischen, die in verschiedenen Matrices vorkommen, denen Menschen oder
Wildtiere oral ausgesetzt sein kdnnen (z. B. Lebensmittel oder Trinkwasser).

- Der Ansatz erleichtert die Risikobewertung von PFAS, da fir die Mehrzahl der zu bewer-
tenden PFAS keine ausreichenden und zuverlassigen toxikologischen Daten flr die Ab-
leitung von QS fur die menschliche Gesundheit und Sekundarvergiftung zur Verfiigung
stehen.

Fazit: Dieser Einschatzung schliessen wir uns an. Auf die Verwendung fiir die direkte aquatische
Toxizitat gehen wir in Kapitel 6.3.2 ein.

5.4 Relative Bioakkumulationsfaktoren nach RIVM 2022

Relative Bioakkumulationsfaktoren (RBF) kdnnen helfen Toxizitatsdaten aufgrund unterschiedli-
cher Bioakkumulation zu normalisieren und Mischungsrisiken besser abzubilden. Fur die

5 https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2023/12/29/bijlage-2-handelingskader-voor-hergebruik-van-pfas-houdende-grond-en-baggerspecie




Risikobewertung unter der EU-WRRL wéren sie nétig, um die auf Biota basierten EQS in eine
Gewasserkonzentration umzurechnen und dadurch die Messung in der Wasserphase und nicht
in Fischen erfolgen kénnte. Die Bestimmung von RBF fur PFAS unterliegt verschiedenen Ein-
schrankungen, die entsprechend adressiert werden missen:

Die Bioakkumulation kann durch den pH-Wert, die Temperatur und das Vorhandensein anderer
Stoffe beeinflusst werden. Ausserdem gibt es Hinweise, dass die Aufnahme von der Konzentra-
tion im Umweltmedium abhangig ist (Burkhard 2021). Vorhandene Daten deuten darauf hin, dass
verschiedene PFAS unterschiedliche Stoffwechsel- und Eliminationsraten in Organismen aufwei-
sen. Weiterhin kann die Bioakkumulation auf verschiedenen trophischen Ebenen unterschiedlich
sein, aber auch hier ist die Datenlage dunn.

Fir die Risikobewertung unter der EU-WRRL kommt das JRC zu dem Schluss, dass RBF zurzeit
nicht robust hergeleitet werden kénnen aufgrund folgender Uberlegungen (JRC 2022):

1. Begrenzte Verfugbarkeit von BAF (Bioakkumulationsfaktoren) und BCF (Biokonzentrati-
onsfaktoren)

2. Erhebliche Schwankungen bei BCF und BAF fur denselben Stoff in verschiedenen Stu-
dien

3. Der BAF fur das n-Isomer und die verzweigten Isomere kann unterschiedlich sein. Ver-
zweigte Isomere werden in Feldstudien immer vorhanden sein, wéahrend in Laborstudien
verzweigte Isomere vorhanden sein kdnnen oder auch nicht.

4. Labormessungen deuten darauf hin, dass die BCFs mit zunehmender Expositionskon-
zentration abnehmen.

5. Feldmessungen sind widerspriichlich in Bezug auf die Beziehung zwischen BAF und Ex-
positionskonzentration.

6. Die Ursache(n) fir den Riickgang der BCFs bei hoheren Konzentrationen sind unbe-
kannt. Es ist jedoch bekannt, dass PFAS-RUckstande durch eine Kombination aus pas-
siver Diffusion und aktiven Transportprozessen kontrolliert werden.

7. Aktive Transportmechanismen wie Nieren-Clearance und Biotransformationsprozesse
sind zusammen mit Diffusionsprozessen an der Elimination beteiligt. Unklar ist, ob die
Zusammensetzung eines PFAS-Gemisches die Akkumulation der einzelnen PFAS-Ver-
bindungen beeinflusst.

8. Es ist unklar, ob es physiologische Griinde gibt, die erwarten lassen, dass die BAFs fir
marine Arten ahnlich, hoher oder niedriger sind als die BAFs fiir Slisswasserarten.

Im Bericht RIVM (2022) wurden erstmals RBF fiir PFAS fiir Fische vorgeschlagen. Die Autoren
wollten urspriinglich Bioakkumulationsdaten aus dem Ubersichtsartikel Burkhard (2021) verwen-
den, um RBF herzuleiten. Dieses war aufgrund verschiedener Einschrankungen nicht sinnvoll
(nur gemittelte Daten publiziert, Ursprungswerte konnten nicht identifiziert werden, starke
Schwankung zwischen verschiedenen Studien). Da die Autoren innerhalb des Projektes keine
Kapazitaten fur eine Literaturstudie und Studienbewertungen hatten, haben sie sich fiir vier be-
reits bewertete Nahrungsnetzstudien als Grundlage entschieden (Fang et al. 2014, Houde et al.
2006, Loi et al. 2011, Xu et al. 2014), darunter eine marine Studie. Die Siisswasserstudien stam-
men aus gemassigten und subtropischen Regionen. Diese Studien wurden in RIVM (2017) be-
schrieben. Es wurden jeweils 5-7 Fischarten fiir 7-12 PFAS untersucht (Abbildung 1). Die abge-
leiteten RBF sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Fir die zwolf nicht untersuchten PFAS hat RIVM Extra-
polationen basierend auf der Molekulstruktur und Kettenlange vorgeschlagen. In der Regel be-
steht ein Zusammenhang zwischen Bioakkumulationspotential und PFAS-Kettenlange.

Die Konzentrationsabhangigkeit der Bioakkumulation in den Studien haben die Autoren nur fir
die Referenzsubstanz PFOA berticksichtigt, nicht jedoch bei der Ableitung der RBF fiir die




anderen PFAS. Hier wird angenommen, dass die Konzentrationsabhangigkeit der BAF parallel
zu der von PFOA verlauft. In Kapitel 7.6, Absatz 3, Punkt 8 auf Seite 101 des EU-EQS-Dossiers
fur PFAS aus dem Jahre 2022 wird erwahnt, dass fur PFOS zwar Laborstudien auf eine Konzent-
rationsabhangigkeit hindeuten, Feldstudien aber keine Konzentrationsabhangigkeit zeigen. Es ist
daher offen, ob die Annahme der Parallelitdt gerechtfertigt ist.

Die Berlcksichtigung der relativen Bioakkumulation wurde auch von Bil et al. fur Lebertoxizitat
und Immunotoxizitat von sieben PFAS in mannlichen Ratten vorgeschlagen (Bil et al. 2022, Bil et
al. 2023). Die Autoren haben basierend auf den Ergebnissen ihrer ersten Publikation (Bil et al.
2021), die auch im EU-Dossier fiir PFAS verwendet wurde, Serumkonzentrationen fir die Stoffe
PFDA, PFENA, PFHxA, PFOS, PFBS, PFOA, PFHxS modelliert und anhand dieser internen Kon-
zentrationen «interne» RPF im Verhaltnis zu PFOA vorgeschlagen. Diese vergleichen sie in einer
weiteren Studie mit auf die gleiche Art bestimmten «internen» RPF fir Immunotoxizitat (u.a. Thy-
musgewicht) und kommen zu dem Schluss, dass die internen RPF fir Lebertoxizitat und Immu-
notoxizitat zwar nicht identisch, aber hinreichend ahnlich fir eine Risikobewertung sind. Dieser
Vergleich wurde in einem externen Bericht im Auftrag von UK laut den Autoren des Berichtes
positiv bewertet (nicht 6ffentlich zugénglich)®. Die Autoren der Studien Bil et al. (2022, 2023)
schatzen die internen RPF in einer mindlichen Kommunikation als «very uncertain, and needs
further study with other datasets» ein. EFSA hat 2024 ein Pilotprojekt gestartet, um mittels NAMs
(new assessment methods) die Immunotoxizitdt von PFAS zu untersuchen’.

Fazit: Die Konzentrationsabhangigkeit der Bioakkumulation schrankt die Méglichkeit robuste RBF
herzuleiten ein. Die hier verwendeten Daten sind aufgrund der zeitlichen Einschrankungen bei
der Erstellung des Berichtes (RIVM 2022) nicht vollstandig. Eine Extrapolation flir einen Teil der
Stoffe wird notig sein. Die Modelle hierzu werden kontinuierlich verbessert. Offen ist noch, ob die
relative Konzentrationsabhangigkeit der BAF der einzelnen PFAS gleich ist. Wenn dies nicht der
Fall ist, sind RBFs nur eingeschrankt nutzbar. Die Studien von Bil et al. zeigen, dass relative
Potenzen fur zwei verschiedene Effekte (Leber- und Immuntoxizitat) innerhalb einer Art unter
Berucksichtigung der relativen Bioakkumulation bzw. internen Konzentrationen ahnlich sind. Die
Ableitung von RBF fiir Fische und die Verwendung zur Normalisierung von Effektkonzentrationen
sowie der Berechnung von Gewasserkonzentrationen sollte vor diesem Hintergrund mdglich sein.
Fir PFOA und PFOS gibt es bereits studienbasierte Werte die als ad hoc angesehen werden
kénnen. Wir empfehlen aber, zunachst alle vorhandenen Studien zu BCF/BAF fiir die Bestim-
mung von RBF auszuwerten und die Konzentrationsabhangigkeit der Bioakkumulation zu bertck-
sichtigen.

5 https://www.gov.uk/government/publications/environmental-risk-evaluation-reports-per-and-polyfluoroalkyl-substances-
pfas/environmental-risk-evaluation-reports-per-and-polyfluoroalkyl-substances-pfas-summary
7 https://www.efsa.europa.eu/en/supporting/pub/en-8926
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Abbildung 1: Relative Bioakkumulationsfaktoren fiir Fische aus vier Nahrungsnetzstudien zusam-
mengefasst in RIVM 2022.

Dargestellt sind 25.-75. Perzentile als Box, Median als Querlinie, Maximum und Minimum als «whiskers».

Tabelle 1: In Bil et al. 2020 vorgeschlagene relative Potenzfaktoren (RPF) und in RIVM 2022 vorge-
schlagene relative RPF und Bioakkumulationsfaktoren (RBF).

a: read across to PFBA b: read across to PFOA c: read across to PFNA d: read across to PFDoDA e: read
across to PFHxS f: read across to PFOS g: read across to PFPeA h: read across to PFHpA i: based on the
SVHC support document for HFPO-DA, p 42 (ECHA, 2019). x: keine Bioakkumulationsdaten, aber Extrap-
olation nicht erwahnt. * Nicht Teil der Liste der 24 PFAS im EU-Dossier.

Carboxylic acids

PFAS RPF Bil et al. 2020 RPF RIVM 2022 | RBF RIVM 2022
PFBA 0.05 0.05 0.005 X
PFPeA 0.01<RPF<0.05 a 0.05 a 0.02 X
PFHxA 0.01 0.01 0.07

PFHpA 0.01 <RPF <1 b 1 b 0.3

PFOA 1 1 1

PFNA 10 10 4

PFDA 4<RPF =10 c 10 c 10

PFUNDA 4 4 60

PFDoDA 3 3 200

PFTrDA 0.3<RPF=3 d 3 d 100 X
PFTeDA 0.3 0.3 40

PFHxDA 0.02 0.02 -

PFODA 0.02 0.02 -

Sulphonic acids

PFAS RPF Bil et al 2020 RPF RIVM 2022 | RBF RIVM 2022
PFBS 0.001 0.001 0.1

PFPeS 0.001<RPF<06 e 0.6 e 0.4 X
PFHxS 0.6 0.6 2

PFHpS 0.6=<RPF=2 f 2 f 6 X
PFOS 2 2 20

PFDS 2 f 2 f 300




Other

PFAS

RPF Bil et al 2020

RPF RIVM 2022

RBF RIVM 2022

HFPO-DA (GenX) 0.06 0.06 0.3 i
ADONA 0.03 0.03 -

6:2 FTOH 0.02 0.02 0.3 h
8:2 FTOH 0.04 0.04 4 c
C604 0.06 - -

4:2 FTS* - 0.05 g 0.02 g
6:2 FTS* - 1 h 0.3 h
8:2 FTS* - 10 c 4 c
PFOSA=FOSA* - 2 f 20 f
EtFOSAA* - 2 f 20 f
MeFOSAA* - 2 f 20 f
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6 Ergebnisse und Diskussion

6.1 Festlegung eines chronischen Anforderungswerts fiir die Summe von
25 PFAS basierend auf dem Schutz des Menschen beim Konsum von
Fischereiprodukten

6.1.1 Koénnen Anforderungen fiir menschliche Gesundheit (QSeiota nh) in €ine Konzent-
ration in der Wasserphase umgerechnet werden?

Die aktualisierte WRRL bestimmt fur die Beurteilung von PFAS-RUckstanden in Fischen einen
EQS von 0.077 pg/kg Nassgewicht. Um die Einhaltung des flir PFAS-RuUckstande in Fischen
festgelegten EQS zu Uberprifen, misste ein Fischmonitoring durchgefihrt werden. Die Anwend-
barkeit dieses Wertes fir Schweizer Gewasser wurde in diesem Bericht nicht gepruft. Falls ein
solcher Wert in Zukunft implementiert werden sollte, raten wir von einem flachendeckenden Mo-
nitoring von Fischen ab, damit die Fischpopulationen nicht zusatzlich geschadigt werden. Wir
wurden stattdessen ein Trendmonitoring in Fischen in reprasentativen Fischereigewassern emp-
fehlen.

Mdchte man stattdessen in der Wasserphase messen, ist eine Umrechnung nétig. Eine Umrech-
nung in Wasserwerte und damit ein Wassermonitoring empfehlen wir derzeit nicht:

RIVM hat 2022 Vorschlage fir relative Bioakkumulationsfaktoren (RBF) gemacht, anhand derer
die Anforderungen fir menschliche Gesundheit in eine Konzentration in der Wasserphase umge-
rechnet werden kdonnten (RIVM 2022). Diese Vorschlage wurden in Kapitel 5.4 besprochen und
von einer direkten Verwendung zur Herleitung von Werten fur die GSchV wird abgeraten, da es
sich bislang nur um ad hoc RBF handelt und auch im EU-EQS-Dossier wegen der bestehenden
Unsicherheiten von einer Umrechnung abgesehen wurde.

Am Beispiel von PFOA und PFOS soll dieses verdeutlicht werden: Mit den RBF aus (RIVM 2022)
und RPF aus dem EU-EQS-Dossier fir PFAS (JRC 2022) ergeben sich fur PFOA und PFOS ad
hoc QS zum Schutz des Menschen beim Konsum von Fischereiprodukten von 0.3 ng/L bzw.
0.007 ng/L. Der BAF-Wert der sich fiir die Konzentration in Biota zur Umrechnung auf die Kon-
zentration in der Wasserphase (ad hoc AA-EQS) ergibt, betragt 297 fir PFOA bzw. 5946 fur
PFOS. Die Literaturstudie des US EPA zur Bioakkumulation von PFAS (Burkhard 2021) ergab
einen logBAF fir PFOA von 2.16 + 0.85 (Median, ganzer Fisch) und einen logBAF fir PFOS von
3.55+0.83 (Median, ganzer Fisch), entsprechend einem BAF von 145 (26-1024) fir PFOA und
3550 (525-24000) fur PFOS. Diese Werte zeigen die experimentell festgestellten deutlichen Un-
terschiede zwischen Arten und Versuchsbedingungen auf und damit eingeschrankten Nutzen der
RBF-basierten Werte.

Wir empfehlen dennoch, ein Wassermonitoring anzustreben, um die Fischpopulationen zu scho-
nen. Hierzu ist es unseres Erachtens nétig, alle vorhandenen Studien zu BCF/BAF auszuwerten
und die Konzentrationsabhangigkeit der Bioakkumulation fiir die Bestimmung von robusten RBF
zu berlcksichtigen (siehe auch «Fazit» unter Kapitel 5.4).

Ergédnzung zu TFA: Es liegen uns keine Messungen von TFA in Fischen vor. Aufgrund der phy-
sikochemischen Eigenschaften von TFA nehmen wir an, dass es sich nicht im Fisch anreichert.
Bei einem Wassergehalt im Fischfilet von ca. 70 % und einer TFA- Konzentration von 3.3 pg/L
im Umgebungswasser wirde TFA mit einem Risikoquotienten von 0.1 zum Gesamtrisiko fur die
25 PFAS beitragen. In Anbetracht des Risikos in Fischen durch die Gbrigen 24 PFAS ist der Bei-
trag von TFA zum Gesamtrisiko vernachlassigbar.




6.1.2 Kann man flir das Schutzziel menschliche Gesundheit das Monitoring in Zwei-
wochenmischproben durchfihren oder ist ein anderes Monitoring zu empfehlen?

Es kann keine Beurteilung vorgenommen werden, da es sich bei der zugrundeliegenden Studie
zur Immunotoxizitat von Abraham et al. (2020) um eine epidemiologische Studie handelt. Sie
bezieht sich auf die Korrelation einer bereits vorhandenen Serumkonzentration von PFAS mit der
Antikérperbildung nach Impfungen. Eine Expositionsdauer, die zur Ableitung eines Monitoring-
zeitraums verwendet werden kdnnte, gibt es also nicht.

Um eine Experteneinschatzung zur Zweiwochenmischprobe fiir das Schutzziel menschliche Ge-
sundheit unabhangig von der Studie Abraham et al. (2020) zu formulieren, fehlt dem Oekotox-
zentrum die humantoxikologische Expertise.

6.2 Festlegung eines chronischen Anforderungswerts fiir die Summe von
24 PFAS basierend auf dem Schutz von fischfressenden Vogeln und
Saugern vor sekundarer Intoxikation

6.2.1 Sind die Faktoren zur relativen Potenz gegentiber der Referenzsubstanz PFOA
(Vorschlag der EU zur Revision der EU-Wasserrahmenrichtlinie vom Oktober
2022 fur 24 PFAS) auch hinlanglich reprasentativ fur das Schutzziel sekundare
Intoxikation, oder sind sie auf den Schutz der menschlichen Gesundheit be-
schrankt?

Die relativen Potenzfaktoren (RPF) basieren auf der Lebertoxizitat in mannlichen Ratten (siehe
Kap. 5.3). Die Lebertoxizitat in Ratten gehdrt zu den Endpunkten, die fur die Herleitung von QS
zum Schutz von fischfressenden Vdgeln und Sdugern vor sekundarer Intoxikation relevant sind
nach der TGD27. Sie kénnen also auch zur Bestimmung von QS fiir sekundare Intoxikation ver-
wendet werden.

6.2.2 Koénnen Anforderungen fir sekundare Intoxikation in eine Konzentration in der
Wasserphase umgerechnet werden? Das heisst, gibt es bereits relative Bioak-
kumulationsfaktoren, die wissenschaftlich robust genug sind, um Anforderungs-
werte flr die Wasserphase herzuleiten?

RIVM hat 2022 Vorschlage fir relative Bioakkumulationsfaktoren (RBF) gemacht (RIVM 2022),
anhand derer die Anforderungen fiir menschliche Gesundheit in eine Konzentration in der Was-
serphase umgerechnet werden konnten. Diese Vorschlage wurden in Kapitel 5.4 besprochen.
Wie bei der Umrechnung vom QSpiota hh (Kap. 5.1.1) wird von einer direkten Verwendung zur Her-
leitung von Werten in der GSchV abgeraten, da es sich bislang nur um ad hoc RBF handelt und
auch im EU-EQS-Dossier wegen der bestehenden Unsicherheiten von einer Umrechnung abge-
sehen wurde. Hier ist anzumerken, dass fur sekundére Intoxikation die Konzentration im ganzen
Fisch gemessen werden muss, wahrend fiir den Vergleich mit dem QSbiota hh die Konzentration in
den essbaren Teilen des Fisches verwendet werden sollte. Mittelfristig sollte zum Schutz der
Fischpopulationen ein Wassermonitoring angestrebt werden.

Um einen ersten Eindruck Uber die Plausibilitdt der RBF zu erhalten, haben wir fir PFOS und
PFOA-Risiken fur sekundare Intoxikation berechnet: (a) basierend auf Wasserkonzentrationen in
Oberflachengewassern verglichen mit QK fir Wasser (EU-EQS-Dossier 2022), das aus QK fur
Ruckstande in Fischen umgerechnet wurde («Wasser», Abbildung 2) und (b) basierend auf ge-
messenen Riickstanden in Fischen direkt verglichen mit den QK fir Riickstande in Fischen («Bi-
ota», Abbildung 2). Die Berechnung wird am Ende dieses Abschnittes kurz erklart. Fir PFOS
konnte das Risiko zusatzlich noch mit dem QK aus dem EU-EQS-Dossier aus dem Jahr 2011
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berechnet werden (2 ng/L), das zurzeit noch auf der Webseite des Oekotoxzentrums aufgeflhrt
ist.

Fir PFOS (Abbildung 2A) sieht man eine weitgehende Uberlappung der Ergebnisse fiir das QK
von 2011 und das QK fur Rickstande in Fischen von 2022. Das deutet darauf hin, dass mit dem
Qualitatskriterium von 2 ng/L die Risiken flr sekundare Intoxikation durch PFOS hinreichend ro-
bust bestimmt werden kénnen. Anders sieht es jedoch aus, wenn man den von RIVM vorgeschla-
genen RBF zur Umrechnung von Rickstanden in Fischen zu Wasserkonzentrationen verwendet.
Hier Uberlappen nur sehr wenige Datenpunkte, das Risiko fiir sekundare Intoxikation wiirde also
deutlich unterschatzt.

Fir PFOA (Abbildung 2B) liegen vor allem fiir die Riickstéande in Fischen weniger Datenpunkte
vor. Diese uberlappen zwar weitgehend mit den Risiko-Quotienten fiir die Wasserkonzentratio-
nen, basierend auf den Medianen der beiden Datensatze unterschatzt man mit dem in die Was-
serphase umgerechneten QK jedoch die Risiken um etwa eine Gréssenordnung.

Dieser Vergleich kann nur einen ersten Eindruck geben, da uns kein Datensatz vorliegt, in dem
parallel zur Beprobung der Wasserphase auch Rickstande in ganzen Fischen gemessen wur-
den. Fisch- und Wasserproben stammen jeweils aus unterschiedlichen Gewassern.

100 A = CQK Wasser 2011 (2 ng/L)
- 10 - » CQK Biota 2022 (22.3 ng/g / RPF 2 = 11.2)
S 14 et *  CQK Wasser 2022 (5421 ng/L /
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e .
@ 0.01
(14
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i
L 0.0001-
0.00001 ~———
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Abbildung 2: Vergleich der Risiken fiir sekundére Intoxikation basierend auf Konzentrationen von
PFOS und PFOA in Oberflichengewédssern mit Risiken basierend auf Riickstdnden in ganzen Fi-
schen.




Die horizontalen Linien geben jeweils den Median der Daten an. Die chronischen Qualitatskriterien (CQK)
beziehen sich alle auf den Schutz von fischfressenden Végeln und Saugern vor sekundérer Intoxikation.
Der CQK-Wasser fur PFOS aus dem Jahr 2011 stammt aus dem EU-Dossier fur die derzeit noch glltigen
EQS fur PFOS unter der EU-Wasserrahmenrichtlinie. Die relativen Potenzen (RPF) fur die CQK Biota und
CQK-Wasser stammen aus dem Dossier fur den Vorschlag von PFAS-Summenanforderungen unter der
EU-Wasserrahmenrichtlinie aus dem Jahr 2022. Die verwendeten relativen Bioakkumulationsfaktoren (RBF)
stammen aus RIVM (2022). Die zugrundeliegenden Messwerte in Oberflachengewassern wurden vom
BAFU zur Verfligung gestellt. Die Daten zu Riickstdnden in ganzen Fischen aus Schweizer Seen stammen
aus Valsecchi et al. (2020).

Berechnungsmethode: Fir die Erstellung dieses Berichtes wurden Daten zu PFAS-Konzentra-
tionen in Oberflachengewassern zur Verfugung gestellt, mit denen wir das Risiko fur sekundare
Intoxikation fur Gewasserorganismen fir mehr als 500 Wasserproben berechnen konnten. Diese
haben wir mit den Risiken basierend auf PFAS-Rickstdnden in ganzen Fischen aus verschiede-
nen alpinen Seen (Valsecchi et al. 2020) verglichen (Abbildung 2). Hierfir mussten die Fischge-
webekonzentrationen in Wasserkonzentrationen umgerechnet werden, was grundsatzlich mithilfe
von BAF mdglich ist. Der BAF-Wert der sich fir die Konzentration in Biota zur Umrechnung auf
die Konzentration in der Wasserphase (ad hoc AA-EQS) ergibt, betragt 4.28 fir PFOA bzw. 85.5
fur PFOS. Nicht fiir alle PFAS liegen jedoch experimentell bestimmte BAF vor. Im EU-EQS-Dos-
sier fur PFAS werden RBF aus dem Bericht RIVM 2022 (siehe Abschnitt 5.4) aufgefiihrt. Diese
kdnnen zusammen mit den RPF der PFAS verwendet werden, um den QS fir sekundéare Intoxi-
kation (QSbiota,sec pois, fw) in eine Wasserkonzentration umzurechnen. Fir PFOA und PFOS ergeben
sich daraus ad hoc QS fiir die Wasserphase von 5214 ng/L bzw. 130.4 ng/L. Im EU-EQS-Dossier
fur PFAS wird ein umgerechneter Wert von von 6667 ng/L fur PFOA angeben. Die Differenz zu
dem hier berechneten QS fiir PFOA liegt in leicht anderen Parametern in der zur Extrapolation
verwendeten Gleichung in RIVM 2022. Starker fallt der Unterschied beim Wert fir PFOS aus. Im
EU-EQS-Dossier auf dem Jahr 2011 wurde flir PFOS ein QSbiota,sec pois, w VON 2 ng/L (basierend
auf einem Gehalt in Fischen von 33 pg/kg Nassgewicht) hergeleitet. Dies liegt vor allem daran,
dass im Dossier aus dem Jahr 2011 der héchste bekannte BCF (2796) sowie ein Biomagnifikati-
onsfaktor (BMF) von 5 zur Berechnung verwendet wurden. Der RBF basiert jedoch auf gemittel-
ten Bioakkumulationswerten.

Fazit: Eine Umrechnung von Biota in die Wasserphase mittels RBF ist moglich, allerdings muss-
ten die RBF noch einmal Uberarbeitet werden, um sie robuster zu machen. Die Umrechnung
mittels RBF wiirde flir PFOS zu einem héheren QSbiota,sec pois, fw flihren als im PFOS EQS Dossier
vorgeschlagen. Ein Grund daflr ist, dass aus dem RBF ein mittlerer BAF resultiert, wadhrend man
bei PFOS im Jahr 2011 aus Vorsorgegrinden einen hohen BAF verwendet hat. Zusatzlich scheint
PFOS ein anderes konzentrationsabhangiges Bioakkumulationsverhalten zu zeigen als PFOA.
PFOA scheint damit keine gute Referenzsubstanz fir PFOS zu sein, um QK fiir sekundare Into-
xikation fur die Wasserphase zu berechnen. Fir PFOS kann zur Beurteilung der Risiken fir se-
kundare Intoxikation weiterhin der CQK von 2 ng/L verwendet werden. Wie der Vergleich gezeigt
hat, ist dieser CQK hinreichend robust. Fiir PFOA scheint die Umrechnung in die Wasserphase,
bei der sich ein CQK von 5421 ng/L bezogen auf den CQK Biota von 22.3 ng/g ergibt, das Risiko
fur sekundare Intoxikation eher zu unterschatzen. Die Datenlage ist aber nicht ausreichend fir
eine robuste Aussage. Sollte der EU-Grenzwert von 0.077 ug/kg Nassgewicht auch in der
Schweiz eingefiihrt werden, waren fischfressende Wildtiere ebenfalls geschiitzt.

Ergédnzung zu TFA: Es liegen uns keine Messungen von TFA in Fischen vor. Aufgrund der phy-
sikochemischen Eigenschaften von TFA nehmen wir an, dass es sich nicht im Fisch anreichert.
Bei einem Wassergehalt im Fischfilet von ca. 70 % und einer TFA-Konzentration von 3.3 pg/L im
Umgebungswasser wirde TFA mit einem Risikoquotienten von 0.1 zum Gesamtrisiko fur die 25
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PFAS beitragen. In Anbetracht des Risikos fur sekundare Vergiftung durch die Gbrigen 24 PFAS
ist der Beitrag von TFA zum Gesamtrisiko vernachlassigbar.

6.2.3 Schutzt eine Anforderung basierend auf der sekundaren Intoxikation auch vor
direkten Effekten auf Wasserorganismen?

Ausreichend chronische Daten zur Herleitung robuster chronischer Qualitatskriterien (CQK) fiir
die direkte Toxizitat gibt es aufgrund des vorliegenden Datensatzes nur fir PFOA, PFOS, PFHxA
und PFBS (siehe Kap. 6.3). Diese miissten noch einmal tberprift werden, da im EU-EQS-Dos-
sier aus dem Jahr 2022 keine neue Datenrecherche durchgefiihrt wurde. Alle Daten wurden aus
bestehenden Dossiers Ubernommen. Eine Analyse zur Fragestellung kann also nur vorldufig sein
und sich nur auf die vier Beispielfalle abstitzen. Zur Beantwortung der Frage missen QK fur
sekundare Intoxikation in Konzentrationen im Wasser mithilfe der oben diskutierten RBF (Kapitel
5.4) umgerechnet werden, was zu weiteren Unsicherheiten fuhrt.

In Tabelle 2 wird deutlich, dass die mittels RBF in die Wasserphase umgerechneten ad hoc CQK
zum Schutz fur Voégel und Sauger vor sekundérer Intoxikation tendenziell hdher liegen als die ad
hoc CQK basierend auf der direkten chronischen Toxizitdt gegeniiber Wasserorganismen. Ein
Grund kann sein, dass gerade die kurzkettigen PFAS eher in der Wasserphase als in Biota an-
zutreffen sind. Besonders fir TFA ist ein CQK basierend auf der direkten Toxizitat wichtig, da es
sich nicht in Fischen anreichert und damit kein ad hoc CQK fiir sekundéare Intoxikation berechnet
werden kann. Fir PFOS wirde der CQK fir sekundare Intoxikation aus dem Jahr 2011 auch vor
der direkten Toxizitat schitzen, der RBF basierte CQK jedoch nicht, da unterschiedliche BAF fur
die verwendet wurden (siehe Kap. 6.2.2). Ein weiterer Grund fir tiefere CQK basierend auf der
direkten Toxizitat ist die Datenverfugbarkeit und der daraus resultierende Sicherheitsfaktor.

Tabelle 2: Vergleich von ad hoc CQK basierend auf der direkten Toxizitdt und sekundérer Intoxika-
tion

Hoéchste MEC | Ad hoc CQK | Ad hoc CQK sekun- | Direkte chroni-
(2018-2024) direkte chroni- | dare Intoxikation | sche  Toxizitat
[bg/L] sche Toxizitat | (ug/L)° durch ad hoc
(ug/L)? CQK sekundare
Intoxikation mit-
geschuitzt?
PFOA 0.141 (2024) 30 5.21 Ja
PFOS 0.495 (2024) 0.023 0.13 (RBF) Nein
0.002 (EQS 2011) Ja
PFHxA 0.062 (2023) 199.9 7449 Nein
PFBS 0.48 (2021) 0.1 52140 Nein

In der EU werden fir die Wasserphase Werte vorgeschlagen, die auf dem Schutz des Menschen
bei Nutzung des Wassers aus Oberflachengewassern als Trinkwasser beruhen. Fur 3 der 4 un-
tersuchten PFAS schiitzen diese Werte auch die Gewasserorganismen (Tabelle 3). Auch fir TFA

8 Werte aus Kapitel 6.3 iibernommen
9 Berechnet aus QK fiir sekundare Intoxikation und RBF fiir die jeweilige Substanz




ist der Schutz der Gewasserorganismen ausreichend. Der CQK zum Schutz der Gewasserorga-
nismen ist mit 16 pg/L nur wenig hdher als der trinkwasserbasierte Wert von 2.2 pg/L.

Tabelle 3: Vergleich von ad hoc CQK basierend auf der direkten Toxizitdt und Schutz des Menschen
bei Nutzung des Wassers aus Oberflichengewdédssern als Trinkwasser (EU-EQS-Vorschlag fiir die

Wasserphase).
Héchste MEC | CQK direkte | CQK fir direkte | Direkte  chroni-
(2018-2024) chronische Toxi- | Trinkwassernut- | sche Toxizitat
[Mg/L] zitat [ug/L]"° zung (pg/L)™ durch Trinkwas-
ser-CQK mitge-
schitzt?
PFOA 0.141 (2024) 30 (ad hoc) 0.0044 Ja
PFOS 0.495 (2024) 0.023 (ad hoc) 0.0022 Ja
PFHxA 0.062 (2023) 199.9 (ad hoc) 0.440 Ja
PFBS 0.48 (2021) 0.1 (ad hoc) 4.4 Nein
TFA 3.312(2024) 16 2.2 Ja

Die fur die EU-WRRL vorgeschlagenen AA-EQS fir die Wasserphase basierend auf dem Trink-
wasserschutz schiitzen vermutlich auch die Gewasserorganismen sowie fischfressende Vogel

und Sauger vor sekundarer Intoxikation (siehe Anhang 2).

In Abbildung 3 werden die Risiken flir die Summe der PFAS mit den oben beschriebenen Anfor-
derungswerten verglichen. Das Risiko flir sekundare Intoxikation ist héher als das fir direkte To-
xizitat fir Gewasserorganismen — sowohl basierend auf dem CQK fir PFOS zum Schutz vor
sekundarer Intoxikation von 2011 als auch basierend auf dem 2022 vorgeschlagenen Anforde-
rungswert der EU-WRRL fur Ruckstanden in Fischen. Fur den vorliegenden Datensatz wirde die
Beurteilung der sekundaren Intoxikation damit auch die Gewasserorganismen vor nachteiligen

Effekten schitzen.

0 Werte aus Kapitel 6.2 bernommen
" Aus Vorschlag zur Revision der EU-Wasserrahmenrichtlinie — vorgeschlagener Wert fir die Wasserphase

12 gin einzelner Messwert liegt deutlich Gber anderen Hochstwerten (99 ug/L)
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Abbildung 3: Vergleich der Risiken fiir sekundére Intoxikation von fischfressenden Végeln und S&u-
gern mit den Risiken fiir direkte Toxizitédt gegeniiber Gewédsserorganismen.

Der CQK-Wasser fur PFOS aus dem Jahr 2011 stammt aus dem EU-Dossier fur die derzeit noch glltigen
EQS fur PFOS unter der EU-WRRL. Der WRRLBIota-2022-Wert stammt aus dem EU-EQS-Dossier zur
Aktualisierung der EU-Wasserrahmenrichtlinie vom Oktober 2022. Er gibt das Risiko fiir sekundare Vergif-
tung von fischfressenden Végeln und Saugern an. TFA ist nicht im Risiko enthalten, da zu TFA in Fischen
keine Messwerte vorliegen. TFA bioakkumuliert nicht und der Beitrag von TFA aus der dem Wasseranteil
im Fischfilet kann vernachlassigt werden. Fir die Summe der RQ basierend auf den ad hoc CQK wurden
die ad hoc CQK aus Tabellen 2 & 3 verwendet. Die zugrundeliegenden Messwerte in Oberflachengewassern
wurden vom BAFU zur Verfiigung gestellt. Die Daten zu Riickstédnden in ganzen Fischen aus Schweizer
Seen stammen aus Valsecchi et al. (2020).

Fazit: Die auf der sekundaren Intoxikation und den RBF beruhenden CQK schitzen die Gewas-
serorganismen flr 3 von 4 untersuchten PFAS nicht zuverlassig. Die in der EU fur die Wasser-
phase vorgeschlagenen AA-EQS schitzen die Gewasserorganismen fiir 4 von 5 untersuchten
PFAS zuverlassig. In beiden Fallen ist die Einschatzung vorlaufig und sollte nach einer aktuali-
sierten Recherche von Toxizitdtsdaten noch einmal Uberprift werden. Allerdings dominiert PFOS
das Risiko, so dass fir die Summe der 25 PFAS (einschliesslich TFA) auch die Gewasserorga-
nismen mitgeschutzt sind.

6.2.4 Kann man davon ausgehen, dass auch fir den Schutz vor chronischen Effekten
durch sekundare Intoxikation ein Zeitraum von 14 Tagen ebenso reprasentativ
ist, wie fir den Schutz vor chronischen Effekten in Gewasserorganismen?

Fir die Einschatzung, ob Mischproben tber 14 Tage geeignet fir den Schutz der Gewasseror-
ganismen sind, sind zwei Uberlegungen relevant: Wie schnell PFAS von Gewasserorgansimen
akkumuliert werden und wie lang der Expositionszeitraum in der dem QSsec pois,biota ZUgrundelie-
genden Studie war.

Zur Akkumulation von PFAS in Gewasserorganismen ist die Studienlage noch begrenzt. Einzelne
Laborstudien deuten darauf hin, dass die Aufnahme aus der Wasserphase in Fische bei gleich-
bleibenden Konzentrationen schnell geschieht (innerhalb von 1-2 Tagen) und dann ein Plateau
erreicht. In der amerikanische Dickkopfelritze (Pimephales promelas) war dieses fiir alle geteste-
ten PFAS der Fall (PFBA, PFHxA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUnRDA, PFDoDA, PFTeDA, PFBS,




PFPeS, PFHxS, PFHpS, PFOS, PFOSA, 4:2 FTSA, 6:2 FTSA, 8:2 FTSA)"3. Ahnliche Studien zu
einheimischen Arten existieren nach unseren Recherchen bisher nicht.

In der kritischen Studie mit Mausen zur Herleitung des QSsec pois,piota WUrden schwangere Weib-
chen vom ersten bis zum 17. Gestationstags exponiert. Die Effekte, Aborte und Mortalitat der
Jungtiere traten erst spater auf, bis zu 22 Tage nach der Geburt. Der gesamte Test dauerte damit
zwar langer als 14 Tage, aber entscheidend ist, dass die Exposition nur wahrend 17 Tagen statt-
fand. Der Zeitraum von 14 Tagen ist damit ebenfalls reprasentativ fiir sekundare Intoxikation.

Fazit: Auch fir CQK basierend auf sekundarer Intoxikation ist ein Integrationszeitraum von 14
Tagen reprasentativ.

6.3 Festlegung eines akuten und chronischen Anforderungswertes fur die
Summe von 24 PFAS basierend auf der direkten Toxizitat gegentiber
Gewadsserorganismen

6.3.1 Grundsétzliche Uberlegung: Anwendung von akuten Anforderungswerten fir
persistente, chronisch wirkende Substanzen

Die technische Richtlinie der EU zur Herleitung von EQS sieht vor, dass in der Regel QS fir
kurzfristige (akute) und langfristige (chronische) Exposition hergeleitet werden. Soweit bisher be-
kannt, sind PFAS nicht spezifisch akut toxisch. Effekte sind bei chronischer Exposition messbar.
Zugleich bedeutet eine akute Exposition aufgrund der Persistenz der Stoffe automatisch eine
dauerhafte Erhéhung der chronischen Exposition. Die Kombination von Stoffeigenschaften wurde
in der Vergangenheit bei der Herleitung von EQS nicht betrachtet. Auf EU-Ebene wurde von der
Herleitung von akuten EQS bei Arzneimitteln zum Teil abgesehen, da von einer pseudo-chroni-
schen Exposition aufgrund des dauerhaften Eintrages ausgegangen wurde. Bei PFAS kann es
durch ARA-Abflisse ebenfalls zu einer pseudo-chronischen Exposition kommen. Vor diesem
Hintergrund empfehlen wir daher fiir PFAS in der Schweiz keine akuten QK vorzuschlagen,
sondern ausschliesslich mit chronischen QK zu arbeiten. Das OZ steht zusammen mit Part-
nern aus der EU im Austausch mit der ECHA, die im kommenden Jahr die Zustandigkeit fir die
EU-WRRL von der Europaischen Kommission Gbernehmen wird und eine Aktualisierung der
technischen Richtlinie der EU zur Herleitung von EQS (TGD 27) plant. Das OZ wird diesen Vor-
schlag in das Aktualisierungsverfahren einbringen.

6.3.2 Sind die RPFs der EU auch reprasentativ fur die direkte Toxizitat auf Fische,
Krebstiere, Algen und Wasserpflanzen?

Zur Abklarung wurden die im EU-PFAS-EQS-Dossier aufgefiihrten Daten zur direkten akuten und
chronischen Toxizitat verwendet (Anhang 1). Akute Effektdaten sind fiir die Stoffe PFOS, PFOA,
PFBA, PFBS, PFHxA und PFPeA vorhanden, chronische Effektdaten fir die Stoffe PFOS, PFOS,
PFBS und PFHxA (Abbildung 4 a, b). Aus diesen Daten wurden RPF im Vergleich zu PFOA
berechnet (Abbildung 4 c, d) analog zur Berechnung von RPF basierend auf Lebertoxizitat in
Ratten (Bil et al. 2022). Zuséatzlich wurden die Daten flr direkte Effekte mit den von RIVM vorge-
schlagenen RBF multipliziert (Abbildung 4 e, g) und aus diesen ebenfalls RPF im Vergleich zu
PFOA berechnet (Abbildung 4 f, h). Die Einschrankungen der RPF fir Rattenlebertoxizitat und
RBF fir Fische wurden in den Kapiteln 5.3 und 5.4 besprochen. Die RPF basierend auf

13 Sims et al. (2025) https://academic.oup.com/etc/ar-
ticle/44/7/1810/8112839?utm_source=chatgpt.com&login=true#524278435
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Lebertoxizitat in Ratten sind zum Vergleich in blau dargestellt (Abbildung 4 b, d, f, h). RPFs fur
Fische sind in grau dargestellt.

Die Datenlage ist sehr unterschiedlich fur die sechs Substanzen. RPFs konnten nur fir einen Teil
der Arten bestimmt werden, da haufig nicht dieselben Testorganismen fiur alle Substanzen ver-
wendet wurden. Deshalb sind in Abbildung 4 b, d, f, h deutlich weniger Datenpunkte dargestellt
als in Abbildung 4 a, c, e, g.

Ohne Berticksichtigung der RBF liegen die RPF fir Lebertoxizitdt mindestens eine Grossenord-
nung unter denen fiir die direkte Toxizitat fir PFBA, PFBS, PFHxA und PFPeA. Fir PFBS erge-
ben sich zwei sehr niedrige Effektwerte fir die Fischspezies Oryzes melastigma (0.0001 und
0.00029 ug/L), die aber aufgrund fehlender Daten nicht mit PFOA verglichen werden kénnen. Fir
PFOS liegt der RPF fiir Lebertoxizitat im unteren Bereich der RPF fir direkte Toxizitat aber ca. 2
Gréssenordnungen unter den RPF fir direkte Toxizitat in Fischen.

Mit Berlcksichtigung der RBF verbessert sich die Situation fir PFOS, verschlechtert sich aber fir
alle anderen Substanzen, da sie basierend auf den vorgeschlagenen RBF ein hdheres Bioakku-
mulationspotential haben als PFOS.

Da TFA nachtraglich in die Summenanforderung fur PFAS aufgenommen wurde, wurde dieselbe
Bewertung fur TFA durchgefihrt und ist in Abbildung 5 dargestellt. Da TFA nicht bioakkumuliert,
wurde keine Berechnung mit RBF durchgefiihrt. Toxizitdtsdaten wurden dem OZ EQS Dossier
fir TFA entnommen (Holmes 2025). Der Vergleich mit PFOA konnte fiir Algen und Kleinkrebse
durchgefiihrt werden. Die relative Potenz fiir direkte Toxizitat liegt mehrere Gréssenordnungen
Uber der fur Lebertoxizitat in Ratten.
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Abbildung 4: Graphische Darstellung der Daten zu direkter Toxizitdt im EU-Dossier fiir PFAS.

a) akute Toxizitat, b) akute Toxizitat relativ zur Toxizitdt von PFOA, c) chronische Toxizitat, d) chronische
Toxizitat relativ zur Toxizitdt von PFOA, e) akute Toxizitat normalisiert mit der relativen Bioakkumulation
nach RIVM 2022, f) akute Toxizitat normalisiert mit der relativen Bioakkumulation nach RIVM 2022 relativ
zur normalisierten Toxizitat von PFOA, g) akute Toxizitat normalisiert mit der relativen Bioakkumulation nach
RIVM 2022, h) akute Toxizitdt normalisiert mit der relativen Bioakkumulation nach RIVM 2022 relativ zur
normalisierten Toxizitat von PFOA. RPF fir Fische sind in grau dargestellt. RPF basierend auf Lebertoxizitat
in Ratten sind zum Vergleich in blau dargestellt
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Abbildung 5: Graphische Darstellung der Daten zu direkter Toxizitdt im OZ-Dossier fiir TFA.

a) akute und c) chronische Toxizitat (mg/L), b) akute und d) chronische Toxizitat relativ zur Toxizitat von
PFOA (RPF). RPF fiir Fische konnten aufgrund fehlender Daten nicht berechnet werden. RPF basierend
auf Lebertoxizitat in Ratten sind zum Vergleich in blau dargestellt

Fazit: Wir empfehlen, die RPF flr Lebertoxizitat zurzeit nur fir PFOS zu verwenden, um direkte
aquatische Toxizitat herzuleiten. Einerseits ist der Datensatz fur direkte Toxizitat gegenlber Ge-
wasserorganismen nicht aktuell, andererseits zeigen die bisher ausgewerteten Daten, dass
PFBA, PFBS, PFHxA, PFPeA und TFA eine hohere direkte Toxizitat als Lebertoxizitat in Ratten
im Vergleich zu PFOA haben. Wir empfehlen ausserdem, die von RIVM vorgeschlagenen RBF
zurzeit nicht zu verwenden, wie in Kapitel 5.4 dargestellt.

6.3.3 Kann man eine Summenanforderung fir die 24 PFAS herleiten oder muss man
substanzspezifische Werte flir die einzelnen PFAS herleiten? Fir welche PFAS
gibt es hier ausreichend Daten?

Eine Summenanforderung fir die 24 PFAS basierend auf direkter Toxizitat kann aufgrund der
ungenugenden Datenlage (Abbildung 4 a, c; 3.3.2)) nicht hergeleitet werden. Die im EU-Dossier
als kritisch identifizierten Werte sind in Tabelle 4 und Tabelle 5 fur die Organismengruppen Al-
gen/Makrophyten, Invertebraten und Fische zusammengefasst. Sofern eine Art aus einer ande-
ren Gruppe empfindlicher war, ist diese ebenfalls aufgefiihrt. Mesokosmos- und Laborstudien
sind wie im EU-Dossier zusammen aufgefuhrt. Studienbewertungen wurden im EU-Dossier in der
Regel nicht angegeben, die Bewertungen wurden aus anderen Dossiers Gbernommen.
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Tabelle 4: Als kritisch identifizierte akute Effektdaten

Substanz | Gruppe Spezies Endpunkt | Effekt Dauer Effektwert | Referenz OZ-Vor-
behalt
PFOS Makroph- | Lemna EC50 7d 31.1 mg/L | Environ-
ten gibba ment
Agency,
2004;
Boudreau
et al,
2003b in
RIVM
2010
Inver- Neocari- LC50 96 h 9.3 mg/L Li, 2009 in
tebraten dina den- RIVM
ticulate 2010
Fische On- LC50 Mortalitat | 96 h 2.5 mg/L Sharpe et
corhynch al., 2010
us mykiss (Verlass-
lichkeit 2)
PFOA Algen Scene- EC50 Wachs- 96 h 44 mg/L Hu et al,
desmus tumshem- 2014
obliquus mung
Inver- Chydorus Immobili- | 48 h 91.1mg/L | Le and
tebraten sphaeri- sierung Peijnen-
cus burg,
2013 in
RIVM
2017
Fische Psetta LC50 Abnorma- | 144 h 11.9 mg/L | Mhadhbi
(marin) maxima litaten/ et al.,
Mortalitat 2012
SSD 22 Arten | - - - 27.8 mg/L | JRC 2022
10 taxo- (13.4- RIVM
nomische 46.9 2017
Gruppen mg/L)
PFBA Makro- Lactuca EC50 Wurzel- 5d 891.74 Ding et | Gartensa-
phyten sativa wachstum mg/L al., 2012a | lat nicht
relevant,
Algenstu-
die ver-
wenden
Inver- Brachio- LCso Mortalitat | 24 h 110 Wang et
tebraten nus caly- mg/L" al., 2014
ciflorus
Fische Danio re- | EC50 Mortalitat 144 hpf >2000 Ulhag et
rio mg/L al., 2013
PFBS Algen Desmo- EC50 Wachs- 72h >115 Unna-
desmus tumsrate mg/L med,
subspi- 2003 (In
catus ECHA)

4 atthe beginning of the test
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Substanz | Gruppe Spezies Endpunkt | Effekt Dauer Effektwert | Referenz OZ-Vor-
behalt
Inver- Ameri- EC50 Immobili- 96 h 372 mg/L
tebraten camysis tat
(marin) bahia
Fische Danio re- | EC50 Abnorma- | 144 hpf 450 mg/L | Ulhag et
rio litaten/ al., 2013
Mortalitat
PFHxA Algen Scene- EC50 Wachs- 72h 86 mg/L NICNAS,
desmus tumshem- 2005
subspi- mung
catus
Inver- Brachio- LC50 Mortalitdt | 24 h 140 mg/L | Wang et
tebraten nus caly- al., 2014
ciflorus
Fische On- LC50 Mortalitat | 96 h >99.2 Hoke et
corhynch mg/L al., 2012
us mykiss
PFPeA Algen Pseudo- EC50 Biomasse | 72 h 81.7 mg/L | Hoke et
kirchneri- al., 2012
ella sub-
capitata
Inver- Daphnia EC50 Immobili- | 48 h >112 Hoke et
tebraten magna sierung mg/L al., 2012
Fische Pimepha- | LC50 Mortalitat | 96 h 31.8 mg/L | Hoke et
les  pro- al., 2012
melas
Tabelle 5: Als kritisch identifizierte chronische Effektdaten
Substanz | Gruppe Spezies Endpunkt | Effekt Dauer Effektwert | Referenz 0OZ-Vor-
behalt
PFOS Makro- Myrio- NOEC 42d 0.092 Hanson et
phyten phyllum al., 2005
sibiricum in RIVM,
2010
Inver- Chirono- NOEC total <0.0023 MacDo-
tebraten mus emergenc mg/L nald et al.,
tentans e 2004
Fische Pimepha- | NOEC 21d 0.028 Environ- Subchro-
les  pro- mg/L ment nische
melas Agency, Studie,
2008; An- | Danio re-
kley et al., | rio Studie
2005 in | prifen
RIVM,
2010
PFOA Makro- Myrio- EC10 Anzahl 35d 7.8 mg/L (Hanson Gartensa-
phyten phyllum Knoten et al. | lat nicht
2005) relevant,
Algenstu-
die ver-
wenden
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Substanz | Gruppe Spezies Endpunkt | Effekt Dauer Effektwert | Referenz OZ-Vor-
behalt
sibiri-
cum™
Inver- Moina NOEC Repro- 7d 3.125 Ji et al.,, | Nicht der
tebraten macrocop duktion mg/L 2008 sensi-
a tivste
Endpunkt
Fische Pimepha- | NOEC male pla- | 39d 0.03 mg/L | OECD, Nicht rele-
les  pro- sma 11- 2006 vant auf
melas ketotesto- Populati-
sterone onsebene
and testo-
sterone
PFBS Algen Pseudo- NOEC Wachs- 72 h 1077 NICNAS,
kirchneri- tumsrate mg/L 2005
ella sub-
capitata
Inver- Daphnia NOEC Repro- 21d 502 mg/L | NICNAS,
tebraten magna duktion 2005
Fische Oryzias NOEC Mortali- «life 0.001 Chen et
(marin) melas- tat/Larven | cycle» mg/L al. 2018a;
tigma Entwick- 2019a
lung
Gewicht
Mann-
chen
PFHxA Inver- Daphnia EC5 Repro- 21d 724 mg/L | Bar- EC5 statt
tebraten magna duktion mentlo et | EC10
al., 2015
Fische On- NOEC Hatching «early life | 9.96 mg/L | Burke
corhynch success stage» 2008
us mykiss

Auf diesen Daten basierende EQS-Vorschlage fur direkte Toxizitat sind in

'8 Im Text zum AA-EQS fiir PFOA wird im EU-Dossier ein Wert von 5.7 mg/L fiir M. spicatum aufgefiihrt, der aber nicht in der Effekdatentabelle vorkommt. Dieser

Wert wurde von uns als niedrigster identifiziert.




Expertenbericht zu PFAS-Grenzwerten fur Oberflachengewasser

Tabelle 6 aufgefihrt.
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Tabelle 6: Existierende EQS-Vorschlége fiir direkte Toxizitét.
Das JRC hat alle EQS als “provisional” bezeichnet. Die Werte stehen aus unserer Sicht unter Vorbehalt

einer robusteren Studienbewertung (s. Fazit unten und Tabellen 2 und 3).

Substanz Typ Spezies Endpunkt Effektwert | EQS AF Referenz
PFOS MAC-EQS On- LC50 2.5 mg/L 0.025 mg/L | 100 JRC 2022
corhynchus
mykKiss
PFOS AA-QSw eco Chirono- LOEC 0.0023 0.000023 100 JRC 2022
mus (NOEC ist | mg/L mg/L
tentans «<»)
PFOA MAC-EQS Psetta ma- | LC50 11.9 mg/L 1.2 mg/L 10 JRC 2022
xima RIVM
2017
PFOA MAC- 22 Arten 10 | - 27.8 mg/lL | 2.8 mg/L 10 JRC 2022
EQSssp taxonomi- (13.4-46.9 RIVM
sche Grup- mg/L) 2017
pen
PFOA AA-QSs eco Pimephales | EC10 0.3 mg/L 0.03 mg/L 10 JRC 2022
promelas IT 2015
PFBA MAC-EQS Brachionus | LC50 110 mg/L 1.1 mg/L 100 JRC 2022
calyciflorus IT 2015
PFBA AA-QSiw,eco Brachionus | LC50 110 mg/L 0.11 mg/L 1000 JRC 2022
calyciflorus IT 2015
PFBS MAC-EQS Ameri- EC50 372 mg/L 3.72 mg/L 100 JRC 2022
camysis ba- IT 2015
hia
PFBS AA-QSs eco Oryzias NOEC 0.001 mg/L | 0.0001 10 JRC 2022
melastigma mg/L
PFHxA MAC-EQS Scenedes- | EC50 86 mg/L 0.86 mg/L 100 JRC 2002
mus  sub- (EN-
spicatus VIRON
2014)
PFHxA AA-QS eco On- NOEC 9.96 mg/L 0.1999 50 JRC 2022
corhynchus mg/L
mykKiss
PFPeA MAC-EQS Pimephales | EC50 31.8 mg/L 3.18 mg/L 10 JRC 2022
promelas IT 2015
PFPeA AA-QSiw,eco Pimephales | NOEC 31.8 mg/L 0.0318 1000 JRC 2022
promelas mg/L IT 2015
TFA AQK (MAC- | - - - Kein Wert | - 0Z 2025
EQS) vorgeschla-
gen
TFA CQK (AA- | Raphi- NOEC 0.819mg/L | 0.016 mg/L | 20 0Z 2025
QShw.eco) docelis sub-
capitata
(Geometric
mean, n=4)

Der aktuelle Stand der Literatur wird durch die aufgeflihrten Daten mdglicherweise nicht wieder-
gegeben. Fur das EU-Dossier wurden Daten aus bereits vorhandenen Dossiers Glbernommen, es
wurde keine neue Literatursuche durchgefiihrt (Stand fir PFOS: 2011 [wurde im PFOS-EU-Dos-
sier von 2017 nicht aktualisiert], PFOA: 2017, alle anderen: 2015). Studienbewertungen wurden
fur das EU-Dossier von RIVM (2017) und Valsecchi et al. (2017) Gbernommen.




Die Streuung der Effektdaten ist hoch, was verdeutlicht, dass Daten zu verschiedenen Spezies
einer Organismengruppe notwendig sind, um die Substanzen robust bewerten zu kbnnen. Am-
phibien und Mollusken wurden selten getestet.

Aufgrund der hohen Streuung der akuten Effektdaten konnte der AF in vier von sechs Fallen nicht
von 100 auf 10 gesenkt werden. Die kritischen chronische Effektwerte sind bei drei von vier Sub-
stanzen mehrere Gréssenordnungen niedriger als die kritischen akuten Effektwerte (PFOA: Fak-
tor ca. 500, PFOS: Faktor 1000; PFBS: Faktor 372'000). Ein AF von 1000 flr die Extrapolation
von akuten zu chronischen EQS scheint daher nicht unangemessen protektiv.

Beim Vergleich der vorhandenen chronischen Effektwerte wird deutlich, dass z.B. die Mehrgene-
rationenstudie mit D. rerio und die Studie mit C. tentans fir PFOS sehr niedrige Effektwerde
ergeben haben. Diese Erkenntnis erhoht die Unsicherheit fiir die EQS fir die anderen Substan-
zen, da diese Effekte nicht untersucht wurden.

Wir haben einige Vorbehalte gegenuber den verwendeten Studien. Beispielsweise wurde fur
PFOA der deterministische AA-EQS basierend auf dem Effekt «male plasma 11-ketotes-toste-
rone and testosterone» vorgeschlagen. Fir alle anderen Substanzen wurde dieser Effekt nicht
gemessen. Bei endokrin aktiven Substanzen ist dieser Effekt relevant auf Populationsebene.
(EFSA et al. 2020) war zu dem Schluss gekommen, dass zurzeit nicht ausreichend Informationen
vorliegen, um fir einzelne PFAS abzuleiten, dass diese endokrin aktiv sind. Wir wirden daher
empfehlen, stattdessen den NOEC von 0.07 mg/L (Rotifer Brachionus calyciflorus) zu verwenden
(Zhang et al., 2014 in RIVM (2017)). Unter Bericksichtigung eines AF 10 ergabe sich ein AA-
EQS von 0.007 mg/L.

Die direkte aquatische Toxizitat von TFA wurde im PFAS-EU-Dossier nicht berlicksichtigt aber in
einen alternativen Vorschlag fir die Definition von «PFAS total» vom JRC aufgenommen. Wie in
Kapitel 2 erwahnt, hat das SCHEER der Europaischen Kommission diesen Vorschlag zwar ab-
gelehnt, daflir aber eine Erweiterung der Stoffliste fir den AA-EQS von 4.4 ng/L unter anderem
mit TFA vorgeschlagen. Diese Empfehlung wurde in die aktualisierte WRRL aufgenommen. Da
TFA ein Abbauprodukt verschiedener PFAS ist, die in Pflanzenschutzmitteln eingesetzt werden,
sind einige Daten zur direkten Toxizitat bekannt, weitere sind im REACH-Dossier verfugbar und
es gibt einige wenige wissenschaftliche Studien zur aquatischen Toxizitat. Das Oekotoxzentrum
hat eine vollstdndige Datenrecherche durchgefihrt und ein EQS-Dossier fir TFA erstellt. Der
hergeleitete AA-EQS/CQK betragt 16 ug/L (Tabelle 7). Ein EQS fiir akute Toxizitdt (MAC-EQS)
wurde aufgrund der Persistenz des Stoffes nicht vorgeschlagen.

Fazit: Fur die Bestimmung von EQS fir die direkte Toxizitat sollte zunachst die aktuelle Literatur
gesichtet und bewertet werden. Ob gewasserrelevante und robuste RPF flr alle 24 PFAS herge-
leitet werden kdnnen, ist fraglich. Ausreichend chronische Daten zur Herleitung robuster chroni-
scher Qualitatskriterien gibt es aufgrund des vorliegenden Datensatzes nur fir PFOA, PFOS,
PFHxA und PFBS. Fir TFA wurde ein EQS fir direkte Toxizitat aufgrund des zu erwartenden
Konzentrationsanstiegs in den Gewassern hergeleitet.

6.3.4 Was ware basierend auf den verfligbaren Daten und dem verfugbaren Wissen
ein geeigneter Immissionswert?

Abbildung 5 vergleicht die Risikoquotienten (RQ) aus der Beurteilung fir die Summe der PFAS
fur alle verfigbaren Anforderungswerte. Der CQK fiir PFOS zum Schutz vor sekundarer Intoxi-
kation aus dem Jahr 2011 sowie der neue Vorschlag der EU-WRRL fir die Wasserphase von
2022 (mit und ohne TFA) weisen ahnliche Risikoniveaus auf wie jene, die fur die sekundére Into-
xikation anhand von Ganzfischuntersuchungen ermittelt wurden. Das Risiko einer sekundéaren
Intoxikation ist dabei hoher einzuschatzen als das Risiko einer direkten Toxizitat fur
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Gewasserorganismen. Der in der EU-Trinkwasserrichtlinie festgelegte Wert unterschatzt sowohl
das Risiko einer sekundaren Intoxikation als auch das Risiko der direkten Toxizitat fir aquatische
Organismen. Basierend auf dieser Auswertung raten wir davon ab den Anforderungswert von 100
ng/L aus der EU-Trinkwasserrichtlinie als Immissionswert zum Schutz der Gewasserorganismen
festzulegen. Ebenso kann eine Ableitung von Immissionswerten ausschlie3lich auf Basis der di-
rekten Toxizitédt gegeniber Gewasserorganismen nicht empfohlen werden. Zum einen liegen nur
fur einen geringen Teil der PFAS ausreichend 6kotoxikologische Daten vor, um chronische Qua-
litatskriterien (CQK) abzuleiten. Zum anderen ist davon auszugehen, dass fir die Summe der
PFAS das Risiko einer sekundaren Intoxikation fischfressender Végel und Sauger hoher ist als
das Risiko einer direkten Toxizitat fir Wasserorganismen. Die Gesamtrisiken wirden daher in
jedem Fall unterschatzt.

Basierend auf unseren Auswertungen wirden wir vorschlagen, die im Jahr 2022 unter der EU-
WRRL vorgeschlagene Anforderung fiir Wasser von 4.4 ng/L PFOA-Aquivalente fiir die Summe
von 24 PFAS mit der spater eingeflgten Erganzung um TFA (25 PFAS) als Immissionswert zu
verwenden fur Standorte, an denen PFOS das Risiko dominiert. Dies ist nach unseren Auswer-
tungen flr die Uberwiegende Mehrheit der untersuchten Schweizer Gewasser der Fall. Dieser
Immissionswert scheint zudem hinreichend protektiv fur alle Schutzglter zu sein. Die Datenlage
zu direkten Auswirkungen auf aquatische Tiere und Pflanzen und zur Bioakkumulation ist noch
unzureichend, um eine wissenschaftlich robuste Empfehlung fir einen Immissionswert fir Stand-
orte zu geben, an denen andere Stoffe das Risiko dominieren (z.B. PFNA). Wenn mehr Daten
zur direkten Toxizitat flir Gewasserorganismen vorhanden sind, sollten noch weitere ad hoc CQK
hergeleitet werden und die Empfehlung noch einmal tGberprift werden.

Fir PFOS dominierte Standorte erscheint es auch maoglich, den CQK fiir PFOS (2 ng/L) als Im-
missionswert festzulegen.

E 1000 - _ CQK Wasser flr PFOS (2011) basierend auf
5 g : sekundérer Intoxikation, 2 ng/L, Oekotoxzentrum
= -
o 100 EU-EQS Wasser fiir 25 PFAS inklusive TFA
8 10— (2026) zum Schutz menschlicher Gesundheit,
o 4.4 ng/L (inklusive RPF)
= 1+ EU-EQS Wasser fiur 24 PFAS ohne TFA (2026)
T zum Schutz menschlicher Gesundheit, 4.4 ng/L
i 0.1 (inklusive RPF)
) 0.01- ad hoc CQK fiir direkte Okotoxizitat fur 5 PFAS
E - inklusive TFA, Oekotoxzentrum
s 0.001-
2 ] Grenzwert EU Trinkwasserrichtlinie fir 20 PFAS
‘2 0.0001 5 (2023), 100 ng/L (keine RPF)
LL _
a 0.00001 T T 1 T T T

EU-QK Biota (2026) basierend auf sekundarer
Intoxikation, 22.3 ng/g (inklusive RPF)

Abbildung 5: Vergleich der Risiken bezogen auf die verfiigbaren Anforderungswerte zur Beurteilung
von PFAS in Gewdssern.

Der CQK fir PFOS aus dem Jahr 2011 stammt aus dem EU-Dossier fiir die derzeit noch gultigen EQS fir
PFOS unter der EU-WRRL. EU-EQS und EU-QK Biota sind die Werte aus dem Vorschlag zur Anderung der
EU-WRRL vom Oktober 2022 (fiir Wasser auch mit der spateren Ergadnzung um TFA, angenommen in
2026). Fur die Summe der RQ basierend auf den ad hoc CQK wurden die ad hoc CQK aus Tabelle 2 ver-
wendet. Die zugrundeliegenden Messwerte in Oberflachengewassern wurden vom BAFU zur Verfigung
gestellt. Die Daten zu Ricksténden in ganzen Fischen aus Schweizer Seen zum Vergleich mit dem EU-QK
Biota stammen aus Valsecchi et al. (2020).




Expertenbericht zu PFAS-Grenzwerten fur Oberflachengewasser

Tabelle 7Error! Reference source not found. fasst die Erkenntnisse fir alle PFAS zusammen,
die wir in diesem Bericht (teilweise) beurteilen konnten. PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA,
PFTrDA und PFHxS konnten nur mit dem Risiko fir sekundéare Intoxikation verglichen werden,
da nicht gentigend Daten vorlagen, um ad hoc CQK fir die direkte Toxizitat herzuleiten. Man
sollte fur diese PFAS noch dringend nach weiteren Effektdaten suchen, um CQK herleiten zu
kénnen (auch fir PFHpS und PFDS), vor allem da sie gemass der relativen Potenzfaktoren (RPF)
toxischer als die Referenzsubstanz PFOA sind. PFHxA und PFBS wurden nicht in der Studie von
Valsecchi et al. (2020) in Fischen nachgewiesen. Daher kann fir diese beiden Substanzen das
Risiko fiir sekundare Intoxikation nicht beurteilt werden. Fir TFA ist das Risiko fir sekundare
Intoxikation nicht relevant.

Tabelle 7: Uberblick Erkenntnisse fiir alle (teilweise) beurteilten PFAS.

Pfeile nach oben zeigen eine Uberschéatzung des fiir die jeweilige Substanz hergeleiteten Risikos,
Pfeile nach unten eine Unterschatzung. In grau unterlegten Feldern konnte nur das Risiko fir
sekundare Intoxikation oder nur das Risiko fiir direkte Toxizitat fliir Wasserorganismen beurteilt
werden.

Substanz

EU AA-EQS (4.4 ng/L)
— 16 PFAS mit Risiko-
quotienten

EU-Trinkwasserrichtli-
nie (100 ng/L) — 16
PFAS mit Risikoquoti-

PFOS sekundare Into-
xikation umgerechnet
in die Wasserphase

enten aus noch geltender

EQS-Richtlinie? (2
ng/L)

Summe
PFAS

PFOA
PFENA

PFDA

PFUNDA

PFDoDA

PFTrDA

PFHA

PFBS

PFHXS

TFA

PFOS

Fazit: Aufgrund der verfiigbaren Daten schlagen wir vor, die im Jahr 2022 unter der EU-WRRL
vorgeschlagene Anforderung fiir Wasser von 4.4 ng/L PFOA-Aquivalente fiir die Summe von 24
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PFAS mit der spateren Ergéanzung um TFA (25 PFAS) als Immissionswert zum Schutz der Orga-
nismen in Oberflachengewassern zu verwenden fir Standorte, an denen PFOS das Risiko domi-
niert. Dies ist nach unseren Auswertungen fir die Uberwiegende Mehrheit der untersuchten
Schweizer Gewasser der Fall. Dieser Immissionswert scheint zudem hinreichend protektiv fir alle
Schutzgiiter zu sein. Die Datenlage zu direkten Auswirkungen auf aquatische Tiere und Pflanzen
und zur Bioakkumulation ist noch unzureichend, um eine wissenschaftlich robuste Empfehlung
fur einen Immissionswert fiir Standorte zu geben, an denen andere Stoffe das Risiko dominieren
(z.B. PENA). Die Anforderung aus der EU Trinkwasserrichtlinie schiitzt weder die Wasserorga-
nismen vor direkter Okotoxizitat noch fischfressende Végel und Sauger vor sekundarer Intoxika-
tion.

6.4 Aufnahme von TFA in die PFAS-Summenanforderung

Trifluoressigsaure (TFA) ist ein sehr persistenter und sehr mobiler Stoff (vPvM), wird industriell
eingesetzt und ist das Abbauprodukt bestimmter Gruppen von PFAS. Es gibt bisher keine Hin-
weise auf Abbauwege von TFA in der Umwelt. Die Verbreitung ist ubiquitdr und steigend. Das
SCHEER der Europaischen Kommission hatte empfohlen, TFA in die PFAS-Summenanforde-
rung, die fir die WRRL vorgeschlagen wurde, aufzunehmen. Dieser Empfehlung wurde in der
aktualisierten WRRL gefolgt:

«Considering the toxicity of TFA, its persistence and prevalence in the environment, and its many
sources, including the use of PFAS pesticides and fluorine-containing refrigerant gases, it is ex-
tremely important to address it in both surface water and groundwater. For surface water, TFA is
therefore to be included in a sum of 25 PFAS with an EQS in Annex I to Directive 2008/105/EC.
At the next review, the Commission should consider establishing an environmental quality stand-
ard for TFA separately in Annex | to Directive 2008/105/EC. For groundwater, the Commission
should also consider establishing a quality standard for TFA separately, or as a part of a sum, in
Annex | to Directive 2006/118/EC, taking into account the most recent scientific knowledge on
TFA, including work carried out by ECHA, EFSA and the World Health Organisation (WHQ). Fu-
ture amendments of Directive (EU) 2020/2184 should also be taken into account.» (EC 2025)

Von Deutschland wurde im Rahmen einer Konsultation zur Harmonisierten Einstufung und Kenn-
zeichnung ein Dossier fiir TFA erstellt'. Eine Klassifizierung als «reproduktionstoxisch Kategorie
1B» wurde vorgeschlagen'’. Die EC empfiehlt aufgrund dessen einen separaten EQS fiir Grund-
wasser herzuleiten (siehe Zitat oben). Falls dieser Klassifizierungsvorschlag tbernommen wird,
missten fur TFA Grenzwerte fiur relevante Expositionswege zum Schutz menschlicher Gesund-
heit festgelegt werden. Aufgrund der Stoffeigenschaften von TFA wéren das vor allem Trinkwas-
ser, eventuell Inhalation. Ein Trinkwassergrenzwert misste zur Herleitung eines EQS flr den
Schutz menschlicher Gesundheit nach der TGD27 verwendet werden.

Zugleich hat TFA eine sehr geringe Lebertoxizitat in Ratten im Vergleich zur Referenzsubstanz
PFOA (RPF 0.002), Gber die Immuntoxizitat ist bisher nichts bekannt. Ob eine Aufnahme von
TFA in die PFAS-Summenanforderung den Schutz menschlicher Gesundheit gewahrleistet, kon-
nen wir daher nicht bewerten. Fir TFA ist ein CQK basierend auf der direkten Toxizitat wichtig,
da es sich nicht in Fischen anreichert und damit kein ad hoc CQK fiir sekundare Intoxikation
berechnet werden kann (s. Kapitel 6.2). Das OZ hat inzwischen einen CQK von 16 ug/L fir die
direkte chronische Toxizitat gegenliber Gewasserorganismen hergeleitet (Holmes 2025). Aus der

16 https://echa.europa.eu/de/harmonised-classification-and-labelling-consultation/-/substance-
rev/80001/term

17 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/2021 hg chemiekali-
eneintrag bf v2.pdf




Summenanforderung von 4.4 ng/L ergibt sich fur TFA mit einem RPF von 0.002 ein EQS von 2.2
Mg/L, der also geringer ist als der fur direkte Toxizitat vorgeschlagene CQK. Eine Aufnahme von
TFA in die PFAS-Summenanforderung ist fir Gewasserorganismen nach aktueller Kenntnis da-
her protektiv. Wenn fir einzelne PFAS EQS hergeleitet werden, sollte TFA zuséatzlich als mdgli-
ches Abbauprodukt bericksichtigt werden.

Die neu fiur die WRRL vorgeschlagene Ergédnzung der 24 PFAS um TFA (25 PFAS) fuhrt nur zu
geringfiigigen Anderungen in den Risiken.

6.5 Definition «PFAS total»

Das JRC der Europaischen Kommission wurde beauftragt, Vorschlage fir eine Definition von
«PFAS total» fur einen EQS zu machen, an denen auch das Oekotoxzentrum beratend beteiligt
war (JRC 2024). SCHEER hat das vorgelegte Dossier kommentiert und kommt zu folgenden
Schlussfolgerungen (SCHEER 2025):

e Die Verwendung von gesamtorganischem Fluor als Mittel zur Festlegung eines EQS fir
.PFAS total” ist mit der rechtlichen Definition eines EQS unvereinbar.

e Die verfiigbaren Analysemethoden zur Bestimmung des gesamten organischen Fluors
kénnen je nach den Bedingungen sowohl zu einer Uberschéatzung als auch zu einer Un-
terschatzung der tatsachlichen PFAS-Konzentrationen fiihren. Darliber hinaus ist die
Empfindlichkeit der verfligbaren Analysemethoden fiir den gesamten organischen Fluor-
gehalt unzureichend, um relevante Konzentrationen im Bereich von 1-100 ng/l zu be-
stimmen.

e Die Verankerung eines EQS an einem Schwellenwert von 500 ng/l, wie fur ,PFAS total®
in der EU Trinkwasserrichtlinie vorgesehen, steht im Widerspruch zum Grundsatz der
Festlegung von EQS auf der Grundlage der robustesten 6kologischen und toxikologi-
schen Erkenntnisse.

e Die EU Trinkwasserrichtlinie enthalt keine Definition von PFAS. Da in der Literatur ver-
schiedene Definitionen fiir PFAS verfiigbar sind, ist unklar, welche PFAS-Definition ver-
wendet wird und ob diese mit der Definition im Entwurf des EQS-Dossiers zu «PFAS
total» kompatibel ist.

e Angesichts der Vielzahl unterschiedlicher PFAS mit qualitativ und quantitativ unterschied-
lichen (6ko-)toxikologischen Profilen, die in einem bestimmten Oberflachengewasser ge-
meinsam vorkommen kénnen, kénnte die Verankerung eines EQS an der Gesamtfluo-
ridkonzentration in einem Gewasser entweder zu einen Ubermafligen oder zu einem un-
zureichenden Schutz fiihren.

Anstelle der Einfiihrung einer Definition fiir «<PFAS total» empfahl SCHEER, den auf RPF
basierenden Ansatz zur Definition eines EQS von derzeit 24 auf die 100 PFAS auszuweiten,
die zuverlassig bestimmt werden konnen — einschliesslich TFA. Die aktualisierte WRRL
definiert eine Summenanforderung fiir 25 PFAS (urspriinglich 24 Stoffe, erweitert durch
TFA) aber keine Anforderung fiir <PFAS total».

Einschatzung Oekotoxzentrum:

Die Bemihung, eine Definition von «PFAS total» zu finden, sollte nicht aufgegeben werden, da
es aus praktischen Grinden nicht mdglich ist, den RPF-basierten Ansatz auf alle PFAS auszu-
weiten, die letztendlich analysiert werden kdnnen. Eine Ausweitung des RPF-basierten Ansatzes
von derzeit 24 auf 100 Stoffe wirde aufgrund fehlender Toxizitdtsdaten wahrscheinlich umfang-
reiche Extrapolationen erfordern. Die Aufnahme von TFA (RPF von 0.002) wird sich aufgrund der

29



Titel optional

gemessenen Konzentrationen in Oberflichengewassern am starksten auf die aktuellen Risiko-
bewertungen auswirken.
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7 Schlussfolgerungen

Die aktualisierte WRRL legt fir PFAS einen EQS von 4.4 ng/L in Wasser bzw. 0.077 ug/kg
Nassgewicht in Fischen fest. Zur Uberprifung der Einhaltung ist also ein Wasser- bzw. ein
Fischmonitoring erforderlich. Die Anwendbarkeit des Wertes fir Nassgewicht von Fischen fur
Schweizer Gewasser wurde in diesem Bericht nicht geprift. Falls ein solcher Wert in Zukunft
implementiert werden sollte, raten wir von einem flachendeckenden Monitoring von Fischen ab,
damit die Fischpopulationen nicht zusatzlich geschadigt werden. Wir wirden stattdessen ein
Trendmonitoring in Fischen in reprasentativen Fischereigewassern empfehlen. Eine Umrech-
nung der Konzentration in Fischen auf Wasserkonzentrationen mittels relativer Bioakkumulati-
onsfaktoren (RBF; RIVM 2022) ist unseres Erachtens derzeit mit erheblichen Unsicherheiten
verbunden, da die zugrunde liegenden Daten teilweise extrapoliert wurden. Ein Wassermonito-
ring zur indirekten Uberpriifung der Konzentration in Fischen wird daher aktuell nicht empfoh-
len. Zur Bestimmung entsprechender RBF sollte die Literatur zur Bioakkumulation vollstédndig
bewertet und alle relevanten Daten sowie die Konzentrationsabhéngigkeit der Bioakkumulation
einbezogen werden. Die laufende internationale Forschung hierzu sollte beobachtet werden.

Zur Einordnung der verschiedenen Bewertungsansatze wurden Messwerte aus Schweizer Ober-
flachengewassern ausgewertet. Es fallt auf, dass in den Seen nur 7 der 32 gemessenen Stoffe
oberhalb der Quantifizierungsgrenze liegen. Von den 11 Stoffen, die von Valsecchi et al. (2020)
in Fischen aus Schweizer Seen nachgewiesen wurden, waren 6 nicht in den aktuellen Wasser-
proben aus Seen nachweisbar. Unter dem Vorbehalt, dass nicht dieselben Seen untersucht wur-
den, ist es moglich, dass in solchen Fallen ein Biotamonitoring notwendig ist und die LOQ Uber-
pruft werden missten. Im Gesamtdatensatz von allen beprobten Oberflachengewassern wurden
aber bis auf PFTeDA alle von Valsecchi et al. (2021) in Fischen nachgewiesenen PFAS auch in
der Wasserphase nachgewiesen.

Die fur die EU-WRRL vorgeschlagenen AA-EQS fir die Wasserphase schltzen nach unserer
aktuellen Einschatzung auch die Gewasserorganismen sowie fischfressende Végel und Sauger
vor sekundarer Intoxikation. Fir eine robustere Aussage musste der Datensatz zur direkten To-
xizitdt noch einmal Gberarbeitet werden.

Fir die Risikobewertung von Wildtieren aufgrund von sekundarer Intoxikation ist eine Zweiwo-
chenmischprobe nach aktueller Kenntnis angemessen. In den bisher publizierten Studien erfolgt
die Aufnahme aus der Wasserphase in Fische bei gleichbleibenden Konzentrationen innerhalb
weniger Tage und erreicht dann ein Plateau. Weiterhin traten innerhalb dieser Zeit auch Effekte
in der zugrundeliegenden kritischen Studie fiir die Referenzsubstanz PFOA auf.

CQK basierend auf der direkten Toxizitat fur Wasserorganismen kénnen aufgrund der vorliegen-
den Daten nur fir wenige PFAS hergleitet werden. Fur die meisten PFAS fehlen die notwendigen
Daten. Auch die Herleitung von CQK durch eine Extrapolation basierend auf einer Referenzsub-
stanz mittels RPF ist nicht moglich. Einerseits ist der Datensatz fiir direkte Toxizitat nicht aktuell,
andererseits zeigen die bisher ausgewerteten Daten, dass zumindest PFBA, PFBS, PFHxA and
PFPeA eine hohere direkte Toxizitat als Lebertoxizitat in Ratten im Vergleich zu PFOA haben.

Fir die Bestimmung von EQS fir die direkte Toxizitat sollte zunachst die aktuelle Literatur ge-
sichtet und bewertet werden. Ob gewasserrelevante und robuste RPF fir alle 25 PFAS hergelei-
tet werden koénnen, ist fraglich. Ausreichend chronische Daten zur Herleitung robuster chroni-
scher Qualitatskriterien gibt es aufgrund des vorliegenden Datensatzes nur fir PFOA, PFOS,
PFHxA, PFBS und TFA. Fur TFA wurde ein EQS von 16 pg/L fir direkte Toxizitat aufgrund des
zu erwartenden Konzentrationsanstiegs in den Gewassern vom OZ hergeleitet.

Der EU EQS von 4.4 ng/L fur Gewasser fir urspringlich 24 PFAS wurde um den RPF von 0.002
fur TFA erganzt. Dadurch ergibt sich ein TFA EQS von 2.2 ug/L (4.4 ng/L x 0.002) basierend auf
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dem Schutz der menschlichen Gesundheit bei direkter Verwendung des Oberflachenwassers als
Trinkwasser. Eine Aufnahme von TFA in die PFAS-Summenanforderung, wie sie fur die WRRL
vorgeschlagen wurde, ware fir Gewasserorganismen nach aktueller Kenntnis also protektiv.
Aus Sicht des Schutzes der menschlichen Gesundheit macht TFA basierend auf den ausgewer-
teten Messwerten im Median bereits 50 % des Risikos aus. Der Vergleich des hergeleiteten AA-
EQS/CQK mit aktuellen Messwerten zeigt, dass der Maximalwert in derselben Gréssenordnung
liegt wie der CQK.

Aufgrund der verfiigbaren Daten schlagen wir vor, die fir die EU-WRRL Aktualisierung vorge-
schlagene Anforderung fiir Wasser von 4.4 ng/L PFOA-Aquivalente fiir die Summe von 25 PFAS
als Immissionswert zu verwenden fur Standorte, an denen PFOS das Risiko dominiert. Dies ist
nach unseren Auswertungen flr die Gberwiegende Mehrheit der untersuchten Schweizer Gewas-
ser der Fall. Dieser Immissionswert scheint zudem hinreichend protektiv fir alle Schutzglter zu
sein. Die Datenlage zu direkten Auswirkungen auf aquatische Tiere und Pflanzen und zur Bioak-
kumulation ist noch unzureichend, um eine wissenschaftlich robuste Empfehlung fur einen Im-
missionswert fur Standorte zu geben, an denen andere Stoffe das Risiko dominieren (z.B. PFNA).
Die Anforderung von 100 ng/L aus der EU-Trinkwasserrichtlinie schitzt weder die Wasserorga-
nismen vor direkter Okotoxizitat noch fischfressende Végel und Sauger vor sekundarer Intoxika-
tion. Daher raten wir davon ab den Anforderungswert aus der EU-Trinkwasserrichtlinie als Immis-
sionswert zum Schutz der Gewasserorganismen festzulegen.
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9 Glossar

AA-EQS
AF

BAF

BCF
BMDL10
CONTAM
EC50, EC10
EFSA
EQS

EU
EU-WRRL
GSchv
JRC

LC50
LOEC
MAC-EQS
NOEC
PCBs
PFAS

QS

QSbiota,sec pois, fw

QSbiota, hh
RBF
RIVM
RPF
TBDV

TGD27
TFA
TWI
UQN

Annual average EQS

Assessment factor

Bioakkumulationsfaktor

Biokonzentrationsfaktor

Benchmark dose, 10 % confidence interval
Contamination in the Food Chain Panel (EFSA)
Effect concentration at which 50% or 10% of the full effect occur
European Food Safety Authority

Environmental Quality Standard

Europaische Union

Wasserrahmenrichtlinie der Europaischen Union
Gewasserschutzverordnung

Joint Research Centre (EU)

Concentration at which 50% of a lethal effect occur
Lowest observed effect concentration

Maximum acceptable concentration EQS

No observed effect concentration

Polychlorierte Biphenole

per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen

quality standard, Qualitatskriterium

Qualitatskriterium zum Schutz vor sekundarer Intoxikation in Sissgewas-
sern (freshwater)

Relativer Bioakkumulationsfaktor/relative bioaccumulation factor
Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (The Netherlands)
Relativer Potenzfaktor/relative potency factor

Verordnung des EDI Uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zugang-
lichen Badern und Duschanlagen
Technical guidance document 27

Trifluoressigsaure
Total weekly intake
Umweltqualitatsnorm
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Anhang 1 Daten zu direkten Effekten aus dem PFAS-EU-EQS-
Dossier

Akute Toxizitat [mg/L]

Spezies PFOS PFOA PFBA PFBS PFHxA PFPeA
Activated sludge >1000

Photobacterium phosphoreum 14.07 17.2 16.22
Vibrio fischeri 570 17520 1335.59
Photobaterium phosphoreum 14.65

Selenastrum capricornutum (aka

Pseudokirchneriella subcapitata) 7 >100 5661 81.7
Selenastrum capricornutum (aka

Pseudokirchneriella subcapitata) 126 >400

Selenastrum capricornutum (aka

Pseudokirchneriella subcapitata) 48.2 96.2

Scenedesmus quadricanda 269.63

Scenedesmus obliquus 44 >676

Desmodesmus subspicatus >115.5 86

Navicula pelliculosa 283

Chlamydomonas reinhardtii 51.9

Chilorella vulgaris 81.6 974.82 4019.51
Anabaena flos-aquae 176 19.81 8386

Anabaena flos-aquae 78.88

Geitlerinema amphibium 247.8

Lemna gibba 31.1

Skeletonema costatum >3.2 367.52 1477.58
Isochrysis galbana 163.3

Geitlerinema amphibium 995.49

Daphnia magna 27 480 180.65 2183 1048 >112
Daphnia magna 4 480

Daphnia magna 48 675.05

Daphnia magna 79.35 211.07

Daphnia magna 201.85

Daphnia magna 181

Daphnia pulicaria 124

Chydorus sphaericus 116.48 460.14

Chydorus sphaericus 91.1

Moina macrocopa 18 199.51

Neocaridina denticulate 9.3 712

Macrobrachium nipponense 366.66

Brachionus calyciflorus 150 110 140 130
Siriella armata 15.5

Dugesia japonica 18 337

Dugesia japonica 458

Physa acuta 165 672

Cipangopaludina cathayensis 740.07
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Unio complanatus 59
Lampsilis siliquoidea 162.6
Ligumia recta 161.3
Limnodrilus hoffmeisteri 55.75 568.2
Americamysis bahia 3.6 372
Artemia spp. 8.9
Artemia spp. 8.3
Paracentrotus lividus 110
Chironomus plumosus 402.24
Bufo gargarizans 114.74
Crassostrea virginica >3
Pimephales promelas 4.7 1938 31.8
Pimephales promelas 9.5
Pimephales promelas 6.6
Lepomis macrochirus 6.9 6452
Lepomis macrochirus 6.4
Oncorhynchus mykiss 7.8 707 >99.2
Oncorhynchus mykiss 13 800
Oncorhynchus mykiss 2.5
Oncorhynchus mykiss 13.7
Cyprinus carpio >55.6
Cyprinus carpio >55.6
Carassius auratus 606.1
Carassius auratus >5
Pseudorasbora parva 365.02
Danio rerio 22.2
Danio rerio embryos >3000 >3000
Cyprinodon variegatus >15
Psetta maxima 11.9
Chronische Toxizitat [mg/L]
Spezies PFOS PFOA PFBS PFHxA
Selenastrum capricornutum (aka
Pseudokirchneriella subcapitata) 5.3 12.5 1077
Selenastrum capricornutum (aka
Pseudokirchneriella subcapitata) 53
Navicula pelliculosa 44
Chlorella vulgaris 8.2
Anabaena flos-aquae 44 30
Lemna gibba 15.1
Lemna gibba 6.6
Myriophyllum spicatum 3.2 23.9
Myriophyllum sibiricum 0.092 23.9

Skeletonema costatum
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Isochrysis galbana 25

Daphnia magna 12 44.2 502 724
Daphnia magna 7 12.5 779
Daphnia magna 5.3 10

Daphnia magna 7 20

Daphnia magna 22

Daphnia magna 7.02

Moina macrocopa 0.4 3.125

Brachionus calyciflorus 0.25 4

Brachionus calyciflorus 0.25

Brachionus calyciflorus 0.07

Brachionus calyciflorus <0.125

Mytilus galloprovincialis 0.01

Americamysis bahia 0.25

Chironomus tentans <0.049

Chironomus tentans <0.002

Monoporeia affinis 0.064

Bufo gargarizans 5.89

Pimephales promelas 0.3 50

Pimephales promelas 0.28 >100

Lepomis macrochirus <0.87

Oncorhynchus mykiss 40 >9.96
Pseudorasbora parva 11.78

Danio rerio 0.25 >33

Danio rerio 0.01

Danio rerio 0.0006

Danio rerio 0.05

Danio rerio 0.005

Danio rerio 12.5

Danio rerio 50

Danio rerio 6.5

Danio rerio embryos 4

Danio rerio embryos 0.7

Oryzes melestigma 0.001
Oryzes melestigma 0.0029
Gobiocypris rarus >30

Salmo salar >0.1

Oryzias lapites <0.01
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Anhang 2 Uberblick individuelle Qualitétskriterien fiir die einzel-
nen PFAS

In den untenstehenden Tabellen sind die Qualitatskriterien fur die individuellen PFAS zusammen-
gefasst. Es wird eine Einschatzung gegeben, ob der fur die Wasserphase vorgeschlagene Sum-
menwert von 4.4 ng/L flr 25 PFAS hinreichend protektiv zur Beurteilung der Risiken fir die ein-

zelnen PFAS ist.

Carboxylic acids

PFAS RPF RIVM | RBF RIVM | QSbiota sec | QSpelagic AA-EQS Protected
2022 2022 pois, fw (Mg/L) community proposal by WFD
(mg/L) WFD 2022 | proposal
(ng/L) based on
available
data
PFBA 0.05 0.005 X | 20856000 110 k | 0.088 yes
PFPeA 0.05 a | 0.02 x | 5214000 31.8 j [0.088 yes
PFHxA 0.01 0.07 7448571.429 | 200 | 1044 yes
PFHpA 1 b |03 17380 - 0.0044 yes
PFOA 1 1 5214 30 m | 0.0044 yes
PENA 10 4 130.35 - 0.00044 yes
PFDA 10 c |10 52.14 - 0.00044 yes
PFUNDA 4 60 21.725 - 0.0011 yes
PFDoDA 3 200 8.69 - 0.0015 yes
PFTrDA 3 d | 100 x | 173.8 - 0.0015 yes
PFTeDA 0.3 40 434.5 - 0.015 yes
PFHxDA 0.02 - - - 0.22 -
PFODA 0.02 - - - 0.22 -
Sulphonic acids
PFAS RPF RIVM | RBF RIVM | QSbiota sec | QSpelagic AA-EQS Protected
2022 2022 pois, fw | community proposal by WFD
(ng/L) (ng/L) WFD 2022 | proposal
based on
available
data
PFBS 0.001 0.1 52140000 0.1 m | 44 no
PFPeS 0.6 e |04 x | 21725 - 0.0073 yes
PFHxS 0.6 2 4345 - 0.0073 yes
PFHpS 2 fl6 X | 4345 - 0.0022 yes
PFOS 2 20 130.35 0.023 k | 0.0022 yes
PFDS 2 f | 300 8.69 - 0.0022 yes
Other
PFAS RPF RIVM | RBF RIVM | QSbiota sec | QSpelagic AA-EQS Protected
2022 2022 pois, fw | community proposal by WFD
(ng/L) (ng/L) WFD 2022 | proposal
based on
available
data
HFPO-DA (GenX) | 0.06 0.3 289667 - 0.073 yes
ADONA 0.03 - - - 0.15 yes
6:2 FTOH 0.02 0.3 869000 - 0.22 yes
8:2 FTOH 0.04 4 c | 32588 - 0.1 yes
C604 - - - - - -
4:2 FTS* 0.05 g | 0.02 g | 5214000 - 0.088 yes
6:2 FTS* 1 h|0.3 h | 17380 - 0.0044 yes
8:2 FTS* 10 cl|4 c| 130 - 0.00044 yes
PFOSA=FOSA* 2 fl20 f 1130 - 0.0022 yes
EtFOSAA* 2 fl20 f 1130 - 0.0022 yes
MeFOSAA* 2 fl20 f1130 - 0.0022 yes




| TFA | 0.002 | na. | n.a. [ 16 [ na. | yes |
a: read across to PFBA b: read across to PFOA c: read across to PFNA d: read across to PFDoDA e: read
across to PFHxS f: read across to PFOS g: read across to PFPeA h: read across to PFHpA i: based on the
SVHC support document for HFPO-DA, p 42 (ECHA, 2019); j = AF 1000; k = AF 100; | = AF 50; m = AF 10.

x: keine Bioakkumulationsdaten, aber Extrapolation nicht erwahnt. * Nicht Teil der Liste der 24 PFAS im EU-
Dossier.
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