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Kurzfassung

Die chemische Industrie stellt zehntausende synthetischer Substanzen her, und etliche
von ihnen sind so langlebig (persistent), dass sie fiir viele Generationen in der Umwelt
verbleiben konnen. Hierzu zidhlen auch per- und polyfluorierte Alkylverbindungen,
kurz PFAS — eine Gruppe von mehr als 4.000 hochfluorierten Stoffen, die auch als
“ewige Chemikalien” bezeichnet werden. PFAS sind auch unter der Abkiirzung PFC
bekannt (perfluorinated chemicals).

Mensch und Tier sind Hunderten dieser PFAS gleichzeitig ausgesetzt. Sie

befinden sich in unserer Umwelt, in Fliissen und sogar im Trinkwasser, ebenso

wie in Verbraucherprodukten. Die Toxizitdt einiger Vertreter dieser Stoffklasse ist
nachgewiesen. Andere wurden bisher nicht ausreichend untersucht, doch es ist davon
auszugehen, dass auch sie sich bei einer detaillierten Bewertung als toxisch erweisen
konnten.

Wegen ihrer groBen Mobilitdt in der Umwelt lassen sich PFAS schon heute selbst in
entlegenen Gebieten der Erde nachweisen. Und da es so gut wie unméglich ist, einmal
freigesetzte PFAS wieder aus der Umwelt zu entfernen, werden sie sich weiterhin
anreichern und fiir zukiinftige Generationen iiberall auf dem Planeten eine Gefahr
darstellen.

Wir miissen dringend dafiir sorgen, dass diese hoch persistenten Chemikalien, die
schon heute die Gesundheit von Mensch und Tier schadigen, nicht langer in die
Umwelt gelangen.

Kernaussagen:

PFAS sind hoch persistent und mittlerweile auf der ganzen Welt
nachzuweisen.

«  PFAS sind in zahlreichen Produkten des Alltags enthalten, von beschichteten
Pfannen bis hin zu Bekleidungen.

» Sie verbleiben in der Umwelt und sind gesundheitsschidigend. Unter anderem
ist mittlerweile bekannt, dass bestimmte PFAS die kindliche Immunreaktion auf
Impfstoffe beeintrachtigt.

Die Regierungen miissen jetzt handeln!

» Deutschland und andere Staaten miissen schneller MaBnahmen ergreifen,
um die Herstellung aller PFAS schrittweise zu verbieten. Hierzu bedarf es der
Zusammenarbeit der EU-Staaten sowie verbesserte internationale Abkommen.

« Die Regierungen miissen dafiir sorgen, dass die Freisetzung einer breiten Palette
von PFAS in die Umwelt {iberwacht wird.

« Die Staaten miissen gemeinsam neue, wirkungsvollere Regulierungsmechanismen
fiir samtliche persistente Chemikalien erarbeiten.

Die Industrie muss sich ihrer Verantwortung stellen!

« Unternehmen sollten sofort damit beginnen, PFAS schrittweise durch sicherere
Alternativen zu ersetzen.

Was Sie als Einzelne/r tun konnen:

o Achten Sie beim Einkauf auf PFAS und kaufen Sie PFAS(PFC)-freie Produkte —
zum Beispiel bei Kosmetika und Kleidung mit fluorfreier Imprégnierung.
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Einleitung

Wir kommen tiglich mit tausenden, kiinstlich hergestellten chemischen
Stoffen in Beriithrung. Sie stecken in Produkten, die wir Tag fiir

Tag verwenden. Meistens erfiillen sie dort bestimmte Funktionen, sei es als
Flammschutzmittel in Mobeln oder Elektrogeriten, als Fleckenabweiser in Textilien oder
als UV-Filter in Kosmetikprodukten. Viele Chemikalien gefihrden unsere Gesundheit
und Umwelt nicht, einige jedoch schon. Diese Substanzen kénnen auf vielfachem Wege
die Umwelt verschmutzen, und einige von ihnen sind schwer abbaubar. So werden sie
zu einer langwihrenden Umweltbelastung, genauso wie Plastik und Mikroplastik. Doch
im Gegensatz zum Plastikmdill, der an der Meeresoberfliche schwimmt, sind diese
Chemikalien unsichtbar. Gesundheitsgefahrdende Schadstoffe und die Bedrohung,

die sie fir Mensch und Umwelt darstellen, entziehen sich daher leicht unserer
Aufmerksamkeit.

Synthetische Chemikalien, die sich in der Umwelt nur schwer oder gar

nicht abbauen lassen, nennt man auch persistente Chemikalien. Einige dieser
persistenten Chemikalien — zum Beispiel Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) und
polychlorierte Biphenyle (PCB) — haben als Verursacher massiver Umweltschiaden
traurige Beriihmtheit erlangt. FCKW zerstoren die Ozonschicht in der Stratosphire, und
die Verschmutzung durch bio-akkumulierende®, giftige PCB hat unter anderem zu einem
artenbedrohenden Riickgang der weltweiten Orca-Bestande gefiihrt*.

Erkannt wurden die schidlichen Auswirkungen dieser Stoffe jeweils erst,
als sie schon jahrzehntelang massenhaft hergestellt wurden. Und da sie so
hochgradig persistent und aus der Umwelt nur extrem schwer wieder zu entfernen
sind, haben wir noch heute mit den Negativfolgen von FCKW und PCB zu kampfen,
obwohl sie schon mehrere Jahrzehnte verboten sind2. Werden unvorhergesehene
schidliche Wirkungen erst lange nach der Markteinfithrung einer chemischen Substanz
nachgewiesen, ist ihre hohe Persistenz ganz besonders problematisch. Denn in einem
solchen Szenario lassen sich die negativen Folgen nicht schnell abwenden, so dass auch
die Gesundheit zukiinftiger Generationen auf dem Spiel steht.

Dieser Bericht weist auf die Gefahren einer weniger bekannten Gruppe hoch
persistenter Substanzen hin: PFAS, auch bekannt als ‘ewige Chemikalien’.
Nur durch entschlossene Mafinahmen, wie
ein globales Verbot, kann nach Ansicht von
CHEM Trust verhindert werden, dass PFAS
zu einer vergleichbar problematischen
Situation fithren, wie zuvor schon FCKW
und PCB. Als Beleg liefert der vorliegende
Bericht einen Uberblick iiber den aktuellen
wissenschaftlichen Kenntnisstand zu dieser
Chemikaliengruppe — einschlieBlich der
noch bestehenden Wissensliicken. Dariiber
hinaus empfehlen wir MaBnahmen zum
Schutz von Mensch und Umwelt vor den
genannten Substanzen.

# Bioakkumulierende Chemikalien reichern sich im Kérper an, d.h., sie werden nicht bzw. nicht vollstandig ausgeschieden oder

abgebaut.
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PFAS: eine Gruppe mit liber 4.000 fluorierten Chemikalien

Als per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)* bezeichnet man eine Gruppe/Klasse
hochfluorierter synthetischer Chemikalien, die in der Natur nicht vorkommen.

Es handelt sich dabei um eine sehr grofe Gruppe von Industriechemikalien, von denen
bisher 4730 verschiedene bekannt sind, wobei immer wieder neue hinzukommens3.
Charakteristische Gemeinsamkeit sind die chemischen Bindungen von Fluor- zu
Kohlenstoffatomen+. Fluor-Kohlenstoff-Atomgruppierungen lassen sich auf vielfaltige
Weise mit anderen chemischen Gruppen zu neuen Verbindungen kombinieren. Je
nachdem, wie lang die Fluor-Kohlenstoff-Ketten im Molekiil sind, spricht man von

lang- bzw. kurzkettigen PFAS. PFAS, die aus Wiederholeinheiten dieser Ketten bestehen,
nennt man auch PFAS-Polymere. Zu den bekanntesten PFAS-Kunststoff-Polymeren zihlt
Polytetrafluorethylen (PTFE), das als Anti-Haft-Beschichtung fiir Kochgeschirr unter
dem Handelsnamen Teflon™ berithmt wurde.

PFAS sind in Alltagsprodukten enthalten

Seit ihrer Markteinfithrung in den 1940er Jahren werden PFAS in immer mehr und
unterschiedlichen Bereichen eingesetzt. Durch die Fluor-Kohlenstoff-Bindung sind sie
extrem stabil, hitzebestdndig, schwer abbaubar und vor allem sowohl wasser- als auch
fettabweisend. Damit eignen sie sich fiir ein breites Spektrum an Anwendungen, von
wasserfesten Textilien {iber Badeanziige bis hin zu Pfannen mit Anti-Haft-Beschichtung
und fettabweisendem Papier fiir Pommes Frites, um nur einige der meistverbreiteten zu
nennen.

Auch in Kosmetikprodukten wie Sonnenschutzmitteln, Make-up-Grundierungen oder
Feuchtigkeitspflege fiir die Haare sind oft PFAS enthalten, ebenso in Lackbeschichtungen
von Smartphones und Solarmodulen oder als Tenside in Bohnerwachs und Autopflege.
Jenseits des Konsumgiiterbereichs finden PFAS Anwendung in der Elektronik- und
Flugzeugindustrie, in Olférderung, Bergbau und sogar in einigen Pestiziden.

Besonders besorgniserregend ist ihre Anwendung in Feuerloschschaumen, sowohl
fiir Feuerwehriibungen als auch zum Léschen von Brianden fliissiger Stoffe wie Erdol.
Hierbei wird PFAS direkt in die Umwelt geleitet. Ein Drittel der weltweiten PFAS-
Produktion geht auf das Konto von Feuerloschschaumens.

# PFAS werden manchmal auch als PFC bezeichnet (Per- und polyfluorierte Chemikalien), mittlerweile ist PFAS der haufiger
verwendete Ausdruck
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Die problematischen Eigenschaften von PFAS

P wie persistent

Die Kohlenstoff-Fluor-Bindung, der PFAS-Chemikalien ihre Eignung fiir so viele
verschiedene Einsatzgebiete verdanken, macht sie auch so persistent. Die Bindung zihlt
zu den starksten Einfachbindungen, die in der Natur vorkommen®, und sorgt dafiir, dass
PFAS in der Umwelt — ob im Wasser, im Boden, in der Luft oder in Organismen — extrem
schwer abbaubar ist. Um sie zu zerstoren, miisste man sie bei einer Temperatur von iiber
1.100 °C verbrennen’.

(44 Manche p0|ymere erreichen Die Persistenz eines chemischen Stoffes lasst sich mit der
Halbwertszeiten von iber 1.000 Halbwertszeit beschreiben, also der Zeit, die es braucht,

bis sich die Konzentration des Stoffes in einem Medium

(Wasser, Boden, menschlicher Organismus) unter bestimmten

Bedingungen halbiert hat. Die Halbwertszeit lasst sich nicht leicht quantifizieren, und es

sind nicht alle Halbwertzeiten der iiber 4.730 verschiedenen PFAS bekannt.

Jahren im Boden.”

Bei einigen PFAS-Polymeren wird jedoch davon ausgegangen, dass ihre Halbwertzeit

im Boden mehr als 1.000 Jahre betrégt®®. Bei nicht-polymeren PFAS wird von
Halbwertszeiten im Wasser von iiber 40 Jahren ausgegangen'. Dabei gaben die
Wissenschaftler jedoch an, dass im Verlauf des Experiments keinerlei Anzeichen von
Abbau zu beobachten gewesen seien'. Einige PFAS werden schneller abgebaut, allerdings
zdhlen zu ihren Abbauprodukten haufig weitere hoch persistente PFAS*.

Zum Vergleich: In der EU-Chemikalienverordnung REACH? gelten Stoffe als sehr
persistent, wenn ihre Halbwertzeit iiber 60 Tage im Wasser und iiber 180 Tage in
Sediment oder im Boden betrigt's. Die Persistenz von PFAS ist also extrem — und der
Grund, weshalb diese Stoffe als ‘ewige Chemikalien’ bezeichnet werden.

B wie bioakkumulierend

Bioakkumulierende Stoffe reichern sich in Organismen — Menschen, Tieren und
Pflanzen — an, weil sie aufgenommen, aber nicht wieder ausgeschieden werden. Thre
Konzentration nimmt entlang der Nahrungskette immer weiter zu. PFAS sind insofern
ungewohnlich, als sie sich an Proteine, beispielsweise im Blut, binden*4. Die meisten
anderen bioakkumulierenden Chemikalien reichern sich dagegen im Fettgewebe an.

Nicht alle Organismen reagieren in gleicher Weise auf PFAS. So wurden Unterschiede
zwischen den Geschlechtern und zwischen verschiedenen Spezies festgestellt. Aufgrund
ihres unterschiedlichen Aufbaus verhalten sich auch nicht alle PFAS gleich. Der
menschliche Organismus beispielsweise
scheidet langkettige PFAS langsam,

im Laufe von Jahren, aus. So hat
beispielsweise PFHxS* eine Halbwertszeit
in Blut von bis zu 8,5 Jahren'. Die
langkettigen PFAS reichern sich beim
Menschen in besonders proteinhaltigen
Bereichen wie Blut, Leber, Nieren und
Knochen an. Kurzkettige PFAS hingegen
werden vom menschlichen Organismus
schneller ausgeschieden (so hat z. B. PFBS*
eine Halbwertszeit im Blut von 26 Tagen®)
und scheinen sich in unterschiedlichen
Organen und Geweben wie Lunge, Niere
und Hirn anzureichern?.

REACH steht fir Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (Registrierung, Bewertung, Zulassung und
Beschrankung von Chemikalien)

Perfluorhexan-1-sulfonsaure
Perfluorbutansulfonsaure
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Uber das Verhalten von PFAS in tierischen und pflanzlichen
Organismen ist wenig bekannt, doch es gibt besorgniserregende
wissenschaftliche Berichte von Bioakkumulation in Wasservogeln,
Wildschweinen, Eisbaren und Delfinen's-2°,

M wie mobil

Einige PFAS-Verbindungen, insbesondere die kurzkettigen
Varianten, haben eine geringe Bindungsfiahigkeit mit anderen
Materialien und sind wasserloslicher, so dass sie sehr mobil sind.
Dies bedeutet, dass sie iiber den Boden schnell ins Grundwasser
gelangen?'. Auch herkommliche Trinkwasseraufbereitungsanlagen
konnen PFAS nicht herausfiltern, so dass das Trinkwasser in
verschiedenen Regionen der Welt kontaminiert wurde2>-24,

Uber den Boden gelangen kurzkettige PFAS nicht nur ins
Wasser, sondern auch in Pflanzen. So konnte eine Anreicherung (44 Zu vielen der tausenden im
dieser Stoffe in den essbaren Anteilen von Obst und Gemiise Gebrauch befindlichen PFAS

nachgewiesen werden, beispielsweise in Erdbeeren und Blattsalat?s. gibt es keine ausreichenden

I wie toxisch toxikologischen Daten.”

PFAS konnen fiir Mensch und Tier toxisch sein. In einer
epidemiologischen Untersuchung von knapp 70.000 Betroffenen,
die im Rahmen eines Gerichtsverfahrens gegen das Chemieunternehmen DuPont

2001 in den USA durchgefiihrt wurde, konnte die gesundheitsschadliche Wirkung der
langkettigen PFAS-Chemikalie PFOA* bisher am deutlichsten nachgewiesen werden. Die
Wissenschaftler des C8* Medical Monitoring Program stellten einen Zusammenhang
zwischen einer Belastung mit PFOA und hohen Cholesterinwerten, chronisch-
entziindlichen Darmerkrankungen, Schilddriisenerkrankungen, Hoden- und Nierenkrebs
sowie ungewohnlich hohen Blutdruckwerten bei Schwangeren fest®°.

Eine weitere wichtige Studie von den Faroéer-Inseln wies eine verringerte Immunreaktion
auf routinemaBige Tetanus-Impfungen bei Kindern nach, die im Laufe ihrer Entwicklung
einer erhohten PFAS-Belastung ausgesetzt waren?’.

Zu vielen der tausenden im Gebrauch befindlichen PFAS gibt es keine ausreichenden
toxikologischen Daten. Dies ist umso besorgniserregender, wenn man sich vor Augen
fiihrt, dass bei denen, die bereits eingehender untersucht wurden, die folgenden
Eigenschaften nachgewiesen wurden:

« Sie wirken als endokrine Disruptoren, was bedeutet,
dass sie das Hormonsystem verdndern (und so z. B. zu
Fettleibigkeit®® beitragen und mit Schilddriisenerkrankungen
in Zusammenhang stehen=?).

« Sie sind reproduktionstoxisch, d.h. sie haben
Auswirkungen auf die Fortpflanzungsfunktionen von
Erwachsenen sowie auf die embryonale Entwicklung (z. B.
verringertes Geburtsgewichts®, verringerte Spermienqualitat,
verzogerte Pubertat3>33, vorzeitige Menopause34).

« Sie wirken immunotoxisch, schiadigen also das
Immunsystem (z. B. verringerte Immunreaktion auf
Impfungen bei Kindern?).

« Sie sind moglicherweise krebserregend und begiinstigen
die Entstehung bestimmter Krebsarten (z. B. Nierenkrebs und
Hodenkrebs3s).

# Perfluoroctansaure

# C8ist eine andere Bezeichnung fiir PFOA. Der Name bezieht sich auf die Kettenlange des Kohlenstoffgerusts des Stoffes.
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Zu den negativen Auswirkungen von PFAS auf freilebende Tiere liegen weniger
Informationen vor. Bisherige Studien zeigen jedoch, dass eine chronische PFAS-
Belastung folgende negative Auswirkungen haben kann=°:

e Schidigung des Hirns, des Fortpflanzungs- und des Hormonsystems bei Eisbaren;

« Schadigung des Immunsystems und der Nieren- und Leberfunktion bei GroBen
Timmlern;

« Schiadigung des Immunsystems bei Seeottern.

Die Belastung mit PFAS betrifft Menschen und Tiere
Quellen der PFAS-Kontamination

Zu Umweltverschmutzung durch PFAS kommt es in allen Phasen,
von der Herstellung iiber die Verwendung bis zur Entsorgung

€6 PFAS wurden bereits im Blut

von Menschen und Tieren von PFAS-haltigen Produkten. Auerdem gelangen PFAS als

in allen Teilen der Welt Abbauprodukt verwandter Substanzen in die Umwelt’. Diese

nachgewiesen.” Ausgangssubstanzen werden als PFAS-Vorlauferverbindungen
bezeichnet.

Erhohte lokale PFAS-Belastungen wurden vor allem in der Ndhe von Industrieanlagen
gemessen, in denen PFAS verwendet wird (z. B. bei der PTFE-Herstellung, in Papier-
und Textilfabriken), ebenso an Orten, in denen PFAS-haltiger Loschschaum eingesetzt
wird (GroBflughifen, Militaranlagen und Miillkippen)3°. Doch Industrieanlagen,
Miillentsorgung oder versehentliche Freisetzung sind nicht allein fiir die Gesamtheit der
Kontamination mit PFAS verantwortlich.

PFAS wurden auch in Fliissen gefunden, an denen keine PFAS-Produktionsbetriebe
angesiedelt sind (z. B. der Themse)%. Dies deutet auf eine Freisetzung aus diffusen
Quellen wie Verbraucherprodukten hin. So kann PFAS beispielsweise beim Waschen von
schmutzabweisender, mit PFAS impragnierter Kleidung?® oder beim Ausspiilen PFAS-
haltiger Haarpflegeprodukte+ in den Wasserkreislauf gelangen.

Eine globale Umweltbelastung

GroBen Anlass zur Sorge gibt die Tatsache, dass die Belastung durch hoch persistente
PFAS und ihre Vorlaufersubstanzen den gesamten Planeten betrifft. In den USA# fiihren
sie zu Trinkwasserverunreinigungen von groBem AusmaB, und auch in européischen und
britischen Gewissern wurden sie nachgewiesen*.

Uber Niederschlige, Wasser- und Luftstréme gelangen PFAS-Verbindungen vom

Ort ihrer Freisetzung bis in die entlegensten und bisher unberiihrtesten Stellen der
Erde®. Sie sind in der Arktis und Antarktis ebenso vorhanden wie in Hochgebirgens®.
Die groBte Menge an PFAS endet wahrscheinlich in den Weltmeeren und dort auf dem
Meeresgrund4>43,

Wie kommen wir mit PFAS in
Beriihrung?

PFAS wurden weltweit in der Blutbahn von
Menschen++46 und wild lebenden Tieren

(z. B. Eisbaren, Schweinswalen,
Seehunden, Delfinen und Walen®°) und
ebenso in Muttermilch nachgewiesen.
Wild lebende Tiere kommen vor allem iiber
Wasser, Luft und Nahrung in Beriihrung
mit PFAS’. Beim Menschen kommt zu

der Belastung tiber die Umwelt — unter
anderem tiber das Trinkwasser+%-5° — noch
die durch Lebensmittel, Kosmetikprodukte,
Kleidung und Hausstaubs*5.
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Lebensmittel konnen auf zweierlei Weise mit PFAS belastet sein. Zum einen iiber
bestimmte Verpackungsmaterialien, wie fettabweisendes Papier, durch die PFAS in
die Lebensmittel gelangt5+. Dies gilt vor allem fiir Fast-Food, das hier den wichtigsten
Expositionsweg darstelltss.

Zum anderen konnen Lebensmittel selbst bereits PFAS-belastet sein. So wurden sehr
mobile, kurzkettige PFAS in Gemiise wie Sellerie und Tomaten nachgewiesen, die auf
belasteten Boden angebaut wurdens®. Ein weiterer Expositionsweg, der in den USA
ermittelt wurde, fithrte zu der Milch von Kiihen, deren Weidegras von Boden stammite,
die mit PFAS-haltigem Klarschlamm gediingt worden waren¥. Nicht zuletzt ist auch der
Verzehr von Meeresfriichten eine bedeutende Belastungsquelle®'.

PFAS werden von der Mutter aufs Kind iibertragen
PFAS konnen wéhrend der
Schwangerschaft iiber die Plazenta auf den
Fotus iibertragen werden. Und auch nach
der Geburt kann der Saugling {iber die
Muttermilch PFAS aufnehmen3-%°. Die in
einer norwegischen Studie untersuchten
sechs Monate alten Siduglinge nahmen
iiber die Muttermilch taglich 15 Mal so

viel PFOA auf wie ein durchschnittlicher
Erwachsener®. In einer spanischen Studie
fanden die Wissenschaftler PFAS hingegen
nicht nur in Muttermilch, sondern auch in
Sauglings- und Kleinkindnahrung®:. Auch
wenn Muttermilch einen Ubertragungsweg
fiir bioakkumulierende Chemikalien von der Mutter auf das
Kind darstellt, ist Stillen nach wie vor als gestindeste Form der
Ernahrung fiir Sauglinge anerkannt®s.

Die Mutter-Kind-Ubertragung von PFAS wurde auch bei
mehreren Meeressaugern festgestellt, darunter Wale, Seehunde,
Delfine und Orcas.

Die Gesetzgebung zu PFAS ist
unzureichend

Es gibt iiber 4.000 verschiedene PFAS, aber nur einige 5
wenige davon werden reguliert

Viele PFAS sind als PBT-Stoffe klassifiziert (persistent,
bioakkumulierend und toxisch). Aufgrund dieser Eigenschaften
und des Potentials fiir weitraumigen Transport in der Umwelt,
entsprechen sie den Kriterien des 2004 in Kraft getretenen
Stockholmer Ubereinkommens iiber persistente organische
Schadstoffe (persistent organic pollutants oder POPs),

auch als Stockholm-Konvention oder POP-Konvention
bekannt®. Die Stockholm-Konvention ist eine weltweite, o e . .
volkerrechtlich bindende Ubereinkunft iiber Verbots- und gegenwamg \m Elnsgtz
BeschrankungsmaBnahmen fiir die gefahrlichsten chemischen befindlichen PFAS sind nur
Substanzen der Welt. Von den mehreren Tausend gegenwiartig PFOS und PFOA weltweit
im Einsatz befindlichen PFAS sind darin jedoch nur PFOS* und reguliert.”

PFOA weltweit reguliert®+.

# Perfluoroctansulfonsaure

66 VVon den mehreren Tausend
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Ersatz statt Alternativen: Wenn eine problematische Chemikalie durch eine andere
problematische ersetzt wird

Die Industrie reagiert auf gesetzlichen Druck bisher durch eine Strategie des
Stoffersatzes, der Substitution: Wird der Einsatz einer bestimmten PFAS-Verbindung
eingeschrankt, so ersetzt sie diese durch eine andere, die noch keiner Regulierung
unterworfen ist; dabei handelt es sich meistens um kurzkettige Substanzen®. Die gute
Nachricht ist, dass die Konzentrationen von inzwischen verbotenen PFAS in vielen
Gebieten mittlerweile leicht riicklaufig sind. Leider steigen die Konzentrationen neuerer
PFAS jedoch gleichzeitig an2 3% 4, Behauptungen von Industrievertretern zufolge sind die
alternativen PFAS ‘sicherer’®®, doch oft liegen keine ausreichenden toxikologischen und
Umweltdaten zu diesen neueren Stoffen vor®”8, Jiingste Studien weisen darauf hin, dass
einige der Alternativ-PFAS ebenso toxisch sind wie die Stoffe, die sie ersetzen'+%#° und
die Gefahr einer weltweiten Verbreitung bei ihnen ebenso gegeben ist7.

Diese unhaltbare Situation hat Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler dazu
veranlasst, mit einer Reihe 6ffentlicher Stellungnahmen auf das Problem hinzuweisen’274.
So unterzeichneten im Jahr 2015 {iber 200 Expertinnen und Experten die sogenannte
Madrid-Erklarung iiber Fluorchemikalien, in der sie die Staatengemeinschaft dazu
auffordern, die Herstellung und Nutzung von PFAS einzuschrinken bzw. zu verbieten
und an der Entwicklung sicherer, fluorfreier Alternativen zusammenzuarbeiten.
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Fazit

‘Ewige Chemikalien’ — eine globale Belastung, die auch
zukulinftige Generationen betrifft

Mensch und Tier sind Hunderten PFAS gleichzeitig ausgesetzt. (44 Die durch PFAS verursachten

Sie befinden sich in unserer Umwelt, in Fliissen und sogar im
Trinkwasser, ebenso wie in alltdglichen Verbraucherprodukten.
Die Toxizitit einiger Vertreter dieser Stoffklasse ist
nachgewiesen. Andere wurden bisher nicht ausreichend

Gesundheitskosten
im Europaischen

einer detaillierten Bewertung als toxisch erweisen konnten. Die Jahr geschatzt.”
besonderen Fluor-Kohlenstoff-Bindungen von PFAS machen

sie zu “den persistentesten Chemikalien, mit denen wir es

heute zu tun haben”7s, so Dr. Zhanyun Wang von der ETH Ziirich, einer der fithrenden
Wissenschaftler auf diesem Gebiet®’.

Aufgrund ihrer extremen Persistenz reichern sich diese Substanzen — sowohl die in der
Vergangenheit produzierten als auch die, die weiterhin hergestellt werden — weltweit

in der Umwelt an. PFAS aus kontaminierten Gebieten zu entfernen, ist im besten Falle
extrem schwierigs — und im Falle der Ozeane unmoglich. PFAS sind so persistent,

dass sie selbst nach Beendigung ihrer Freisetzung noch Jahrzehnte und Jahrhunderte
iiberdauern und so zukiinftige Generationen von Menschen und Tieren in allen Winkeln
der Erde belasten.

Persistente, umwelt- und gesundheitsgefihrdende Stoffe verursachen auch
wirtschaftliche Kosten — Kosten, die wir in Kauf nehmen, wenn wir keine MaBnahmen
gegen diese Substanzen ergreifen. So wurden die durch PFAS verursachten
Gesundheitskosten im Europaischen Wirtschaftsraum auf zuletzt 52-84 Milliarden Euro
pro Jahr geschitzt; die Umweltkosten fiir die skandinavischen Lander auf zwischen 46
Millionen und 11 Milliarden Euro jahrlich®.

Es ist ungewiss, welche Folgen die weltweite, zunehmende PFAS-Belastung fiir

die Menschen und Tierwelt haben wird. Die Erfahrung zeigt jedoch, dass wir nicht
Jahrzehnte abwarten diirfen, um zu sehen, was passiert. Wir miissen die Freisetzung
dieser hoch persistenten und fiir Mensch und Tier gesundheitsschéidlichen Stoffe
dringend stoppen.

Es ist hochste Zeit, dass die Regierungen aller Lander aktiv werden, um PFAS
schrittweise zu verbieten, und dass Unternehmen auf ihren Einsatz verzichten und sich
sichereren, fluorfreien Alternativen zuwenden.

Was konnen wir tun?

Verbraucherinnen und Verbraucher sowie Organisationen konnen dazu beitragen,
den Druck auf Regierungen und die Industrie zu erhéhen, damit diese gefdhrlichen
Chemikalien schrittweise verboten werden. Die folgenden MaBnahmen konnen dabei
helfen:

1) Setzen Sie sich bei Ihrer Regierung fiir eine stirkere weltweite Beschrdnkung
von PFAS ein

PFAS belasten die Umwelt auf globaler Ebene und konnen sich von ihrem Ursprungsort
aus sehr weit verbreiten. Daher miissen sie auch auf globaler Ebene beschrankt werden.
Als globales Abkommen ist die Stockholmer Konvention am besten geeignet, ein Verbot
bzw. die Beschriankung von PFAS zu regeln. Doch in ihrer aktuellen Form reicht sie
hierfiir nicht aus. Jeder der Unterzeichnerstaaten — auch Deutschland — kann dazu
beitragen, dies zu dndern.

https://chemtrust.org
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Schreiben Sie dem/der Bundestagsabgeordneten IThres Wahlkreises bzw. der
Bundesumweltministerin und fordern Sie sie auf, sich fiir eine strengere weltweite
Beschrinkung einzusetzen. Fordern Sie insbesondere:

« Eine Regulierung von PFAS nach dem Stoffgruppenkonzept. Die
Stockholmer Konvention in ihrer jetzigen Form greift zu langsam, da durch sie nur
jeweils ein PFAS-Typ reguliert wird (PFOS und verwandte Verbindungen im Jahr
20009;% PFOA und verwandte Verbindungen zehn Jahre spater im Jahr 201979). Das
Stoffgruppenkonzept zur Regulierung von PFAS wiirde den Regulierungsprozess
beschleunigen, die problematische Ersatzstrategie der Industrie verhindern®, die
weitere Anreicherung dieser sehr persistenten Stoffe in der Umwelt aufhalten und so
Mensch und Tier besser schiitzen.

« Fordern Sie eine stirkere Regulierung siamtlicher hoch persistenter
synthetischer Chemikalien. Im Rahmen der derzeit geltenden Abkommen
reicht hohe Persistenz nicht aus, damit eine chemische Substanz reguliert wird.
CHEM Trust ist der Ansicht, dass dies ein ausreichendes Kriterium fiir eine strenge
Regulierung darstellen sollte.

2) Fordern Sie Ihre Regierung dazu auf, auf nationaler Ebene tétig zu werden

« Fordern Sie Ihre Regierung auf, PFAS (bekannte ebenso wie neue
PFAS) in die bestehenden Uberwachungsprogramme aufzunehmen. In
GroBbritannien zdhlen PFAS beispielsweise noch nicht zu den Schadstoffen, die
im Rahmen der UK Marine Strategy iiberwacht werden®. Das genaue Ausmal der
PFAS-Belastung in GroBbritannien und Europa ist bisher nicht bekannt, weil es keine
umfassende Uberwachung von PFAS in EU-Gewissern gibt'. Diese Informationen
sind jedoch unverzichtbare Grundlage fiir ein Risikomanagement.

« Fordern Sie Thre Regierung auf, aktivzu werden und die Anwendung von
PFAS in Konsumgiitern zu verbieten. Dianemark bereitet derzeit ein Verbot von
PFAS in Papier und Pappe fiir Lebensmittelkontakt-Materialien ab Juli 2020 vor®.

3) Fordern Sie den Einzelhandel auf, keine Produkte mit PFAS mehr zu verkaufen
Der Einzelhandel sollte dem Beispiel von Kingfisher folgen: Der britische
Einzelhandelskonzern, zu dem die Baumarkt-Marke Srewfix und das Unternehmen B&Q
gehoren, kiindigte an, die Verwendung von PFAS in seinen Eigenmarkenprodukten bis
2025 komplett auslaufen zu lassen®.

4) Verringern Sie Ihre Belastung und die Ihrer Kinder
Die folgenden MaBnahmen helfen Thnen, Thre PFAS-Belastung durch Alltagsprodukte zu
verringern:

Lebensmittel: Vermeiden Sie Kochgeschirr mit PFAS-haltiger Beschichtung.
Verwenden Sie stattdessen nicht beschichtete Topfe und Pfannen aus Edelstahl.
Konsumieren Sie moglichst wenig Fast-Food, das mit PFAS-haltigem fettabweisendem
Papier oder Pappmaterial in Beriihrung gekommen sein kénnte.

Textilien: PFAS werden zur Imprégnierung von Oberbekleidung und Zelten verwendet.
Es gibt jedoch auch fluorfreie Alternativen. Priifen Sie die Etiketten auf PFAS und PFC8.

Auch fleckenabweisende Imprégnierungen, z. B. bei Uniformen, Teppichen und Mé&beln,
enthalten hdufig PFAS. Seien Sie vorsichtig, wenn Textilien als schmutzabweisend
gekennzeichnet sind.

Kosmetikartikel: Auch Kosmetikartikel konnen PFAS enthalten. Sehen Sie sich
die Liste der Inhaltstoffe genau an und vermeiden Sie Produkte, die Substanzen mit
den Wortteilen “fluor(o)” oder PTFE enthalten. Meiden Sie Zahnseide mit PTFE-
Beschichtung.

https://chemtrust.org


https://chemtrust.org

Literatur

1. Desforges, J.P., 2018. Predicting global killer whale population collapse from PCB
pollution. Science, 361(6409), pp. 1373-1376.
https://doi.org/10.1126/science.aat1953

2. Cousins, I.T. et al., 2019. Why is high persistence alone a major cause of concern?
Environmental Science: Processes & Impacts, 21, pp. 781-792.
http://doi.org/10.1039/C8EMO00515J

3. OECD, 2018. Toward a new comprehensive global database of per-and
polyfluoroalkyl substances (PFASs): summary report on updating the OECD
2007 list of per-and polyfluoroalkyl substances (PFASs). Series on Risk
Management No. 39
http://www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=E
NV-JM-MONO(2018)7&doclanguage=en

4. Buck, R.C. et al., 2011. Perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl substances in the
environment: terminology, classification, and origins. Integrated Environmental
Assessment and Management, 7, 4, pp. 513—41.
https://doi.org/10.1002/ieam.258

5. IPEN, 2019. Stockholm Convention COP-g White Paper: The Global PFAS Problem:
Fluorine-Free Alternatives As Solutions. 120p. https://ipen.org/sites/default/
files/documents/the global pfas problem-vi 5 final 18 april.pdf

6. Siegemund, G. et al., 2016. Fluorine Compounds, Organic. Ullmann’s Encyclopedia of
Industrial Chemistry. Weinheim, Germany: Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA
https://doi.org/10.1002/14356007.a11_349.pub2

7. OECD, 2013. Synthesis paper on per- and polyfluorinated chemicals (PFCs). OECD/
UNEP Global PFC Group. Environment, Health and Safety, Environment
Directorate, OECD Publishing, Paris, France. 60p.
https://www.oecd.org/env/ehs/risk-management/PFC_FINAL-Web.pdf

8. Russell, M.H. et al., 2008. Investigation of the biodegradation potential of a
fluoroacrylate polymer product in aerobic soils. Environmental Science &
Technology, 42, 3, pp. 800-807. https://doi.org/10.1021/es0710499

9. Washington, J.W. et al., 2009. Degradability of an acrylate-linked, fluorotelomer
polymer in soil. Environmental Science & Technology, 43, 17, pp. 6617-6623.
https://doi.org/10.1021/es9002668

10. UNEP, 2006. Perfluorooctane Sulfonate Risk Profile. Adopted by the Persistent
Organic Pollutants Review Committee at its second meeting. November 2006.
UNEP/POPS/POPRC.2/17/Add.5 http://chm.pops.int/Implementation/
IndustrialPOPs/PFOS/Overview/tabid/5221/Default.aspx

11. Goldenman, G. et al., 2017. Study for the strategy for a non-toxic environment of the
7th EAP. Sub-study d: Very Persistent Chemicals. Milieu Ltd, Brussels, 123 p.
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/non-toxic/pdf/Sub-study%20d %20
very%2opersistent%20subst.%20NTE%2ofinal.pdf

12. Wang, Z. et al., 2015. Hazard assessment of fluorinated alternatives to long-
chain perfluoroalkyl acids (PFAAs) and their precursors: status quo, ongoing
challenges and possible solutions. Environment International, 75, pp. 172—179.
https://doi.org/10.1016/j.envint.2014.11.013

13. ECHA, 2017. Guidance on Information Requirements and Chemical Safety
Assessment. Part C: PBT/vPvB assessment. Version 3.0. 22p. https://echa.
europa.eu/documents/10162/13643/information requirements part c_en.pdf

https://chemtrust.org

13


https://chemtrust.org
https://doi.org/10.1126/science.aat1953
http://doi.org/10.1039/C8EM00515J
www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=ENV-JM-MONO(2018)7&doclanguage=en
www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=ENV-JM-MONO(2018)7&doclanguage=en
https://doi.org/10.1002/ieam.258
https://ipen.org/sites/default/files/documents/the_global_pfas_problem-v1_5_final_18_april.pdf
https://ipen.org/sites/default/files/documents/the_global_pfas_problem-v1_5_final_18_april.pdf
https://doi.org/10.1002/14356007.a11_349.pub2
https://www.oecd.org/env/ehs/risk-management/PFC_FINAL-Web.pdf
https://doi.org/10.1021/es0710499
https://doi.org/10.1021/es9002668
http://chm.pops.int/Implementation/IndustrialPOPs/PFOS/Overview/tabid/5221/Default.aspx
http://chm.pops.int/Implementation/IndustrialPOPs/PFOS/Overview/tabid/5221/Default.aspx
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/non-toxic/pdf/Sub-study%20d%20very%20persistent%20subst.%20NTE%20final.pdf
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/non-toxic/pdf/Sub-study%20d%20very%20persistent%20subst.%20NTE%20final.pdf
https://doi.org/10.1016/j.envint.2014.11.013
https://echa.europa.eu/documents/10162/13643/information_requirements_part_c_en.pdf
https://echa.europa.eu/documents/10162/13643/information_requirements_part_c_en.pdf

14

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.
27.

28.

https://chemtrust.org

Gomis, M.I. et al., 2018. Comparing the toxic potency in vivo of long-chain
perfluoroalkyl acids and fluorinated alternatives. Environment International,
113, pp. 1-9. https://doi.org/10.1016/j.envint.2018.01.011

Olsen, G. W. et al., 2007. Half-life of serum elimination of perfluorooctanesulfonate,
perfluorohexanesulfonate, and perfluorooctanoate in retired fluorochemical
production workers. Environmental Health Perspectives, 115, 9, pp. 1298-1305.
https://doi.org/10.1289/ehp.10009

Olsen, G.W. et al., 2009. A comparison of the pharmacokinetics of
perfluorobutanesulfonate (PFBS) in rats, monkeys, and humans. Toxicology, 256,
1-2, pp. 65-74. http://doi.org/10.1016/j.t0x.2008.11.008

Pérez, F. et al., 2013. Accumulation of perfluoroalkyl substances in human tissues.
Environment International, 59, pp. 354— 62.
https://doi.org/10.1016/j.envint.2013.06.004

Vierke, L. et al., 2012. Perfluorooctanic acid (PFOA) — main concerns and regulatory
developments in Europe from an environmental point of view. Environmental
Sciences Europe, 24:16. https://doi.org/10.1186/2190-4715-24-16

Walker, L.A., et al., 2015. Perfluorinated compound (PFC) concentrations in northern
gannet eggs 1977-2014: a Predatory Bird Monitoring Scheme (PBMS) report.
Centre for Ecology & Hydrology, Lancaster, UK. 18pp. https://pbms.ceh.ac.uk/
sites/default/files/PBMS_Gannet PFCs report 2013.pdf

Fair, P.A. and Houde, M., 2018. Chapter 5 - Poly- and Perfluoroalkyl Substances in
Marine Mammals. Marine Mammals Ecotoxicology. Impacts of Multiple Stressors
on Population Health. pp. 117-145.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-812144-3.00005-X

Gellrich, V. et al., 2012. Behavior of perfluorinated compounds in soils during
leaching experiments. Chemosphere, 87, 9, pp. 1052-1056.
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2012.02.011

Sun, M. et al., 2016. Legacy and emerging perfluoroalkyl substances are important
drinking water contaminants in the Cape Fear River Watershed of North
Carolina. Environmental Science & Technology Letters, 3, 12, pp. 415—419,
https://doi.org/10.1021/acs.estlett.6b00398

Kaboré, H.A. et al., 2017. Worldwide drinking water occurrence and levels of
newly-identified perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl substances. Science of
the Total Environment, 616-617, pp. 1089-1100. https://doi.org/10.1016/j.
scitotenv.2017.10.210

Brendel, S. et al., 2018. Short-chain perfluoroalkyl acids: environmental concerns
and a regulatory strategy under REACH. Environmental Science Europe, 30:9.
https://doi.org/10.1186/s12302-018-0134-4

Blaine, A.C. et al., 2014. Perfluoroalkyl acid uptake in lettuce (Lactuca sativa) and
strawberry (Fragaria ananassa) irrigated with reclaimed water. Environmental
science & technology, 48, 24, pp. 14361-14368.
https://doi.org/10.1021/es504150h

C8 Medical Monitoring Program. http://www.c-8medicalmonitoringprogram.com

Grandjean, P. et al., 2012. Serum vaccine antibody concentrations in children
exposed to perfluorinated compounds. (Clinical report). JAMA: the Journal of the
American Medical Association, 307, 4, pp. 391-397.
https://doi.org/10.1001/jama.2011.2034

Halldorsson, T.I. et al., 2012. Prenatal Exposure to Perfluorooctanoate and Risk
of Overweight at 20 Years of Age: A Prospective Cohort Study. Environmental
Health Perspectives, 120, pp. 668— 673. https://doi.org/10.1289/ehp.1104034



https://chemtrust.org
https://doi.org/10.1016/j.envint.2018.01.011
https://doi.org/10.1289/ehp.10009
http://doi.org/10.1016/j.tox.2008.11.008
https://doi.org/10.1016/j.envint.2013.06.004
https://doi.org/10.1186/2190-4715-24-16
https://pbms.ceh.ac.uk/sites/default/files/PBMS_Gannet_PFCs_report_2013.pdf
https://pbms.ceh.ac.uk/sites/default/files/PBMS_Gannet_PFCs_report_2013.pdf
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-812144-3.00005-X
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2012.02.011
https://doi.org/10.1021/acs.estlett.6b00398
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.10.210
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.10.210
https://doi.org/10.1186/s12302-018-0134-4
https://doi.org/10.1021/es504150h
http://www.c-8medicalmonitoringprogram.com
https://doi.org/10.1001/jama.2011.2034
https://doi.org/10.1289/ehp.1104034

29.

30.

31.

32.

33-

34.

35-

36.

37

38.

39.
40.

41.

42.

43.

Kim, M.J. et al., 2018. Association between perfluoroalkyl substances exposure and
thyroid function in adults: A meta-analysis. PloS one, 13(5), p.e0197244.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0197244

Fei, C. et al., 2007. Perfluorinated Chemicals and Fetal Growth: A Study within the
Danish National Birth Cohort. Environmental health perspectives, 115, 11, pp.
1677-1682. https://doi.org/10.1289/ehp.10506

Vested, A. et al., 2014. Persistent organic pollutants and male reproductive health.
Asian Journal of Andrology, 16, 1, pp. 71-80.
https://doi.org/10.4103/1008-682X.122345

Lopez-Espinosa, M.-J. et al., 2011. Association of Perfluorooctanoic Acid (PFOA) and
Perfluorooctane Sulfonate (PFOS) with age of puberty among children living near
a chemical plant. Environmental Science & Technology, 45, 19, pp. 8160-8166.
https://doi.org/10.1021/es1038694

Kristensen, S.L. et al., 2013. Long-term effects of prenatal exposure to perfluoroalkyl
substances on female reproduction. Human Reproduction, 28, 12, pp. 3337-3348.
https://doi.org/10.1093/humrep/det382

Taylor, K.W. et al., 2013. Evaluation of the Association between Persistent Organic
Pollutants (POPs) and Diabetes in Epidemiological Studies: A National
Toxicology Program Workshop Review. Environmental Health Perspectives, 121,
7, Pp. 774-783. https://doi.org/10.1289/ehp.1205502

IARC, 2016. Perfluorooctanoic acid. IARC monographs on the identification of
carcinogenic hazards to humans. Monograph 110, 74p.
https://monographs.iarc.fr/wp-content/uploads/2018 /06 /mono110-01.pdf

OECD, 2015. Working Towards a Global Emission Inventory of PFASs: Focus on
PFCAs-Status Quo and the Way Forward. OECD/UNEP Global PFC Group.
Environment, Health and Safety, Environment Directorate, OECD Publishing,
Paris, France. 85p. https://www.oecd.org/chemicalsafety/risk-management/
Working%20Towards%20a%20Global%20Emission%20Inventory%200f%20
PFASS.pdf

Pan, Y. et al, 2018. Worldwide Distribution of Novel Perfluoroether Carboxylic and

Sulfonic Acids in Surface Water. Environmental Science & Technology, 52, 14, pp.
7621-7629. https://doi.org/10.1021/acs.est.8b00829

Ahrens, L., 2011. Polyfluoroalkyl compounds in the aquatic environment: a review of
their occurrence and fate. Journal of environmental monitoring, 13, 1, pp. 20-31.
https://doi.org/10.1039/coemo00373e

PFASfree.org https://www.pfasfree.org.uk

The Danish Environmental Protection Agency, 2018. Risk assessment of fluorinated
substances in cosmetic products. 118 p. https://www2.mst.dk/Udgiv/
publications/2018/10/978-87-93710-94-8.pdf

Sunderland, E.M., et al., 2019. A review of the pathways of human exposure to poly-
and perfluoroalkyl substances (PFASs) and present understanding of health
effects. Journal of Exposure Science & Environmental Epidemiology, 29, 2, pp.
131-147. https://doi.org/10.1038/s41370-018-0094-1

Prevedouros, K. et al., 2006. Sources, fate and transport of perfluorocarboxylates.
Environmental Science & Technology, 40, 1, pp. 32—44.
https://doi.org/10.1021/es0512475

Cousins, I.T., Kong, D. and Vestergren, R., 2011. Reconciling measurement and
modelling studies of the sources and fate of perfluorinated carboxylates.
Environmental Chemistry, 8, pp. 339—354. https://doi.org/10.1071/EN10144

https://chemtrust.org

15


https://chemtrust.org
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0197244
https://doi.org/10.1289/ehp.10506
https://doi.org/10.4103/1008-682X.122345
https://doi.org/10.1021/es1038694
https://doi.org/10.1093/humrep/det382
https://doi.org/10.1289/ehp.1205502
https://monographs.iarc.fr/wp-content/uploads/2018/06/mono110-01.pdf
https://www.oecd.org/chemicalsafety/risk-management/Working%20Towards%20a%20Global%20Emission%20Inventory%20of%20PFASS.pdf
https://www.oecd.org/chemicalsafety/risk-management/Working%20Towards%20a%20Global%20Emission%20Inventory%20of%20PFASS.pdf
https://www.oecd.org/chemicalsafety/risk-management/Working%20Towards%20a%20Global%20Emission%20Inventory%20of%20PFASS.pdf
https://doi.org/10.1021/acs.est.8b00829
https://doi.org/10.1039/c0em00373e
https://www.pfasfree.org.uk
https://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2018/10/978-87-93710-94-8.pdf
https://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2018/10/978-87-93710-94-8.pdf
https://doi.org/10.1038/s41370-018-0094-1
https://doi.org/10.1021/es0512475
https://doi.org/10.1071/EN10144

16

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53

54.

55-

56.

https://chemtrust.org

Hansen, K.J. et al., 2001. Compound-specific, quantitative characterization of organic
fluorochemicals in biological matrices. Environmental Science & Technology, 35,
4, pp. 766—770. https://doi.org/10.1021/es001489z

Vestergren, R. and Cousins, I.T., 2009. Tracking the pathways of human exposure to
perfluorocarboxylates. Environmental Science & Technology, 43, 15, pp. 5565-
5575. https://doi.org/10.1021/es900228k

Ye, X. et al. 2018. Per- and polyfluoroalkyl substances in sera from children 3 to 11
years of age participating in the national health and nutrition examination survey
2013-2014. International journal of hygiene and environmental health, 221, pp.
9-16. https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2017.09.011

Macheka-Tendenguwo, L.R. et al., 2018. Per-and polyfluoroalkyl substances in
human breast milk and current analytical methods. Environmental Science and
Pollution Research, 25, 36, pp. 36064-36086.
https://doi.org/10.1007/s11356-018-3483-z

Eschauzier, C. et al., 2012. Impact of Treatment Processes on the Removal of
Perfluoroalkyl Acids from the Drinking Water Production Chain. Environmental
Science & Technology, 46, 3, pp. 1708-1715. https://doi.org/10.1021/es201662b

Post, G.B., Cohn, P.D. and Cooper, K.R., 2012. Perfluorooctanoic acid (PFOA), an
emerging drinking water contaminant: A critical review of recent literature.
Environmental research, 116, pp. 93-117.
https://doi.org/10.1016/j.envres.2012.03.007

Rahman, M.F., Peldszus, S. and Anderson, W.B., 2014. Behaviour and fate of
perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl substances (PFASs) in drinking water
treatment: A review. Water research, 50, pp. 318-340.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2013.10.045

Tittlemier, S.A. et al., 2007. Dietary Exposure of Canadians to Perfluorinated
Carboxylates and Perfluorooctane Sulfonate via Consumption of Meat, Fish, Fast
Foods, and Food Items Prepared in Their Packaging. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 55, 8, pp. 3203-3210. https://doi.org/10.1021/jf0634045

Bjorklund, J.A., Thuresson, K. and De Wit, C.A., 2009. Perfluoroalkyl compounds
(PFCs) in indoor dust: concentrations, human exposure estimates, and sources.
Environmental science & technology, 43, 7, pp. 2276-81.
https://doi.org/10.1021/es803201a

Schultes, L. et al., 2018. Per-and polyfluoroalkyl substances and fluorine mass
balance in cosmetic products from the Swedish market: implications for
environmental emissions and human exposure. Environmental Science:
Processes & Impacts, 20, 12, pp. 1680-1690.
https://doi.org/10.1039/C8EM00368H

Begley, T.H. et al., 2008. Migration of fluorochemical paper additives from food-
contact paper into foods and food simulants. Food additives & contaminants. Part
A. Chemistry, analysis, control, exposure & risk assessment, 25, 3, pp. 384-390.
https://doi.org/10.1080/02652030701513784

Trier, X. et al., 2017. PFAS in paper and board for food contact — options for risk
management of poly- and perfluorinated substances. Copenhagen K, Denmark:
Nordic Council of Ministers. TemaNord; No. 573, Vol. 2017.
https://core.ac.uk/download/pdf/13673878.pdf

Mengelers, M. J. B. et al., 2017. Risicobeoordeling van GenX en PFOA in
moestuingewassen in Dordrecht, Papendrecht en Sliedrecht. Bilthoven. (abstract
in English) https://www.rivim.nl/publicaties/risicobeoordeling-van-genx-en-
pfoa-in-moestuingewassen-in-dordrecht-papendrecht-en



https://chemtrust.org
https://doi.org/10.1021/es001489z
https://doi.org/10.1021/es900228k
https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2017.09.011
https://doi.org/10.1007/s11356-018-3483-z
https://doi.org/10.1021/es201662b
https://doi.org/10.1016/j.envres.2012.03.007
https://doi.org/10.1016/j.watres.2013.10.045
https://doi.org/10.1021/jf0634045
https://doi.org/10.1021/es803201a
https://doi.org/10.1039/C8EM00368H
https://doi.org/10.1080/02652030701513784
https://core.ac.uk/download/pdf/13673878.pdf
https://www.rivm.nl/publicaties/risicobeoordeling-van-genx-en-pfoa-in-moestuingewassen-in-dordrecht-papendrecht-en
https://www.rivm.nl/publicaties/risicobeoordeling-van-genx-en-pfoa-in-moestuingewassen-in-dordrecht-papendrecht-en

57. Valdmanis, R. and Schneyer, J., 2019. The curious case of tainted milk from a Maine
dairy farm. Reuters, 19 March 2019. https://www.reuters.com/article/us-usa-
dairy-chemicals/the-curious-case-of-tainted-milk-from-a-maine-dairy-farm-
idUSKCN1R01AJ

58. Fromme, H. et al., 2010. Pre- and postnatal exposure to perfluorinated compounds
(PFCs). Environmental Science & Technology, 44, pp. 7123—7129.
https://doi.org/10.1021/es101184f

59. Thomsen, C. et al., 2010. Changes in concentrations of perfluorinated compounds,
polybrominated diphenyl ethers, and polychlorinated biphenyls in Norwegian
breast-milk during twelve months of lactation. Environmental Science &
Technology, 44, pp. 9550 —9556. http://doi.org/10.1021/es200682w

60. Giitzkow, K. B. et al., 2012. Placental transfer of perfluorinated compounds is
selective--a Norwegian Mother and Child sub-cohort study. International
Journal of Hygiene and Environmental Health, 215, pp. 216—219.
https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2011.08.011

61. Haug, L. S. et al., 2011. Characterisation of human exposure pathways to
perfluorinated compounds — comparing exposure estimates with biomarkers of
exposure. Environment International, 37, pp. 687-693.
https://doi.org/10.1016/j.envint.2011.01.011

62. Lorenzo, M., et al., 2016. Perfluoroalkyl substances in breast milk, infant formula and
baby food from Valencian community (Spain). Environmental Nanotechnology,
Monitoring & Management, 6, pp. 108-115.
https://doi.org/10.1016/j.enmm.2016.09.001

63. World Health Organization. Nutrition. Breastfeeding.
https://www.who.int/nutrition/topics/exclusive breastfeeding/en

64. UNEP, Stockholm Convention. All POPs listed in the Stockholm Convention. http://
chm.pops.int/TheConvention/ThePOPs/AlIPOPs/tabid/2509/Default.aspx

65. Wang, Z. et al., 2013. Fluorinated alternatives to long-chain perfluoroalkyl carboxylic
acids (PFCAs), perfluoroalkane sulfonic acids (PFSAs) and their potential
precursors. Environment International, 60, pp. 242—248.
https://doi.org/10.1016/j.envint.2013.08.021

66. ENVIRON International Corporation, 2014. Assessment of POP Criteria for Specific
Short-Chain Perfluorinated Alkyl Substances. FluoroCouncil, Washington, DC,
144p. https://fluorocouncil.com/wp-content/uploads/2017/03/ENVIRON-
Assessment-of-POP-Criteria-Resources-1.pdf

67. Wang, Z. et al., 2017. A never-ending story of per- and polyfluoroalkyl substances
(PFASs)? Environmental Science & Technology, 51, 5, pp. 2508—2518.
https://doi.org/10.1021/acs.est.6b04806

68. Patlewicz, G. et al., 2019. A Chemical Category-Based Prioritization Approach for
Selecting 75 Per- and Polyfluoroalkyl Substances (PFAS) for Tiered Toxicity and
Toxicokinetic Testing. Environmental Health Perspectives, 127, 1.
https://doi.org/10.1289/EHP4555

69. Wang, Z. et al., 2016. Comparative assessment of the environmental hazards of
and exposure to perfluoroalkyl phosphonic and phosphinic acids (PFPAs and
PFPiAs): current knowledge, gaps, challenges and research needs. Environment
International, 89—9o0, pp. 235—247.
https://doi.org/10.1016/j.envint.2016.01.023

70. Cheng, W. and Ng, C.A., 2018. Predicting Relative Protein Affinity of Novel Per-
and Polyfluoroalkyl Substances (PFASs) by An Efficient Molecular Dynamics
Approach Environmental Science & Technology, 52, 14, pp. 7972—7980.
https://doi.org/10.1021/acs.est.8b01268

https://chemtrust.org

17


https://chemtrust.org
https://www.reuters.com/article/us-usa-dairy-chemicals/the-curious-case-of-tainted-milk-from-a-maine-dairy-farm-idUSKCN1R01AJ
https://www.reuters.com/article/us-usa-dairy-chemicals/the-curious-case-of-tainted-milk-from-a-maine-dairy-farm-idUSKCN1R01AJ
https://www.reuters.com/article/us-usa-dairy-chemicals/the-curious-case-of-tainted-milk-from-a-maine-dairy-farm-idUSKCN1R01AJ
https://doi.org/10.1021/es101184f
http://doi.org/10.1021/es200682w
https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2011.08.011
https://doi.org/10.1016/j.envint.2011.01.011
https://doi.org/10.1016/j.enmm.2016.09.001
https://www.who.int/nutrition/topics/exclusive_breastfeeding/en
http://chm.pops.int/TheConvention/ThePOPs/AllPOPs/tabid/2509/Default.aspx
http://chm.pops.int/TheConvention/ThePOPs/AllPOPs/tabid/2509/Default.aspx
https://doi.org/10.1016/j.envint.2013.08.021
https://fluorocouncil.com/wp-content/uploads/2017/03/ENVIRON-Assessment-of-POP-Criteria-Resources-1.pdf
https://fluorocouncil.com/wp-content/uploads/2017/03/ENVIRON-Assessment-of-POP-Criteria-Resources-1.pdf
https://doi.org/10.1021/acs.est.6b04806
https://doi.org/10.1289/EHP4555
https://doi.org/10.1016/j.envint.2016.01.023
https://doi.org/10.1021/acs.est.8b01268 

18

71.

72.

73-

74.

75-

76.

77-

78.

79.

8o.

81.

82.

83.

84.

https://chemtrust.org

Gomis, M.I. et al., 2014. A modeling assessment of the physicochemical properties
and environmental fate of emerging and novel per- and polyfluoroalkyl
substances. Science of the Total Environment, 505, 1, pp. 981—991.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2014.10.062

Scheringer, M. et al., 2014. Helsingar Statement on poly-and perfluorinated alkyl
substances (PFASs). Chemosphere, 114, pp. 337-339.
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2014.05.044

Blum, A., et al., 2015. The Madrid statement on poly-and perfluoroalkyl substances
(PFASs). Environmental health perspectives, 123, 5, pp. A107-A111.
https://doi.org/10.1289/ehp.1509934

Ritscher, A. et al., 2018. Ziirich statement on future actions on per-and
polyfluoroalkyl substances (PFASs). Environmental health perspectives, 126, 8,
p.084502. https://doi.org/10.1289/EHP4158

Lim, X., 2019. Tainted water: the scientists tracing thousands of fluorinated
chemicals in our environment. Nature news features, 06 February 2019.
https://doi.org/10.1038/d41586-019-00441-1

Goldenman, G. et al., 2019. A socioeconomic analysis of environmental and health
impacts linked to exposure to PFAS. TemaNord, ISSN 0908-6692 ; 2019:516.
http://dx.doi.org/10.6027/TN2019-516

EEA, 2001. Late Lessons from Early Warnings: The Precautionary Principle 1896-
2000. European Environment Agency, Copenhagen. https://www.eea.europa.
eu/publications/environmental issue report 2001 22

EEA, 2013. EEA, Late lessons from early warnings II: Science, precaution,
innovation. European Environment Agency, 2013.
https://www.eea.europa.eu/publications/late-lessons-2

Bloomberg Environment, 2019. UN Chemical Regulators Approve PFOA Ban, With
Exemptions. 3 May 2019.
https://news.bloombergenvironment.com/environment-and-energy/un-
chemical-regulators-approve-pfoa-ban-with-exemptions

CHEM Trust, 2018. From BPA to BPZ: a toxic soup? How companies switch from a
known hazardous chemical to one with similar properties, and how regulators
could stop them. 46p. https://chemtrust.org/toxicsoup/

CHEM Trust, 2019. UK Government must act now to protect UK seas from chemical
pollution. https://chemtrust.org/uk-act-now-protect-seas/

Food Packaging Forum, 2019. Denmark to ban PFAS in paper & board in 2020. 3
September 2019. https://www.foodpackagingforum.org/news/denmark-to-ban-
pfas-in-paper-board-in-2020

Kingfisher, 2019. Kingfisher pledges to phase out three chemical families from its
supply chain. Press release, 23 January 2019. https://www.kingfisher.com/en/
media/news/sustainability-news/2019/kingfisher-pledges-to-phase-out-three-
chemical-families-from-its.html

Greenpeace: Outdoor-Branche ohne gefihrliche PFC. https://www.greenpeace.de/
sites/www.greenpeace.de/files/publications/20160206 greenpeace_factsheet

detox_pfc.pdf



https://chemtrust.org
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2014.10.062
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2014.05.044
https://doi.org/10.1289/ehp.1509934
https://doi.org/10.1289/EHP4158
https://doi.org/10.1038/d41586-019-00441-1
http://dx.doi.org/10.6027/TN2019-516
https://www.eea.europa.eu/publications/environmental_issue_report_2001_22
https://www.eea.europa.eu/publications/environmental_issue_report_2001_22
https://www.eea.europa.eu/publications/late-lessons-2
https://news.bloombergenvironment.com/environment-and-energy/un-chemical-regulators-approve-pfoa-ban-with-exemptions
https://news.bloombergenvironment.com/environment-and-energy/un-chemical-regulators-approve-pfoa-ban-with-exemptions
https://chemtrust.org/toxicsoup/
https://chemtrust.org/uk-act-now-protect-seas/
https://www.foodpackagingforum.org/news/denmark-to-ban-pfas-in-paper-board-in-2020
https://www.foodpackagingforum.org/news/denmark-to-ban-pfas-in-paper-board-in-2020
https://www.kingfisher.com/en/media/news/sustainability-news/2019/kingfisher-pledges-to-phase-out-three-chemical-families-from-its.html
https://www.kingfisher.com/en/media/news/sustainability-news/2019/kingfisher-pledges-to-phase-out-three-chemical-families-from-its.html
https://www.kingfisher.com/en/media/news/sustainability-news/2019/kingfisher-pledges-to-phase-out-three-chemical-families-from-its.html
https://www.greenpeace.de/sites/www.greenpeace.de/files/publications/20160206_greenpeace_factsheet_detox_pfc.pdf
https://www.greenpeace.de/sites/www.greenpeace.de/files/publications/20160206_greenpeace_factsheet_detox_pfc.pdf
https://www.greenpeace.de/sites/www.greenpeace.de/files/publications/20160206_greenpeace_factsheet_detox_pfc.pdf

CHEMTrust

Protecting humans and wildlife
from harmful chemicals

Autorin Dr. Julie Schneider, Juli 2019

Diese Publikation wurde von CHEM Trust produziert. CHEM Trust arbeitet in Europa
und auf globaler Ebene fir den Schutz von Mensch und Umwelt vor geféahrlichen
Chemikalien. CHEM Trust ist ein Gemeinschaftsprojekt von CHEM Trust Europe e.V.,
eine Nichtregierungsorganisation mit Sitz in Hamburg, Deutschland, und CHEM Trust,
einer in GroRbrittanien tatigen Organisation.

CHEM Trust besonderes Augenmerk gilt den hormonellen Schadstoffen, dem
gemeinsamen Zusammenwirken vieler Substanzen aus verschiedenen Quellen
(Cocktaileffekt) und der Rolle der problematischen Chemikalienexposition in friihen
Entwicklungsphasen von Mensch und Tier.

CHEM Trust steht im Austausch mit Organisationen aus Wissenschaft, Umwelt,
Gesundheitsvorsorge und Politik, um den Dialog bezuglich der problematischen
Auswirkungen von Chemikalien auf Menschen und Tiere voranzutreiben und verbesserte
SchutzmalRnahmen zu bewirken.

Weiteren Informationen Gber unsere Arbeit konnen auf https://chemtrust.org und
https://chemtrust.org/de eingesehen werden.

¥ @CHEMTrust

Diese Publikation sollte folgendermalfen zitiert werden:
CHEM Trust, 2019. PFAS — Die ‘ewigen Chemikalien’: Unsichtbare Bedrohung durch
persistente Chemikalien.

Diese Publikation wurde von Angelika Brandt Gbersetzt (www.angelikabrandt.de) und von
Deborah Thompson ins Layout gesetzt (www.debthompsondesign.com)

Fotonachweise

Titelblatt: im Uhrzeigersinn von links oben: Burger mit fettabweisendem Papier: Free-photos/Pixabay;
Feuerwehrménner mit Feuerl6schschaum: Benedict Rottmann/Pixabay; Pfanne: Leo_65/Pixabay;
Seehunde: skeeze/Pixabay; wasserdichte Regenjacke: Jose Soriano/Unsplash;

Mutter und Baby: Monkey Business Images/Shutterstock; Seeotter: Kirsten Wahlquist/Shutterstock;
Delfine: joakant/Pixabay

Seite 4: Delfine unter Wasser: Free-photos/Pixabay

Seite 5: im Uhrzeigersinn von oben nach unten: Pfanne: Leo_65/Pixabay; Burger mit fettabweisendem
Papier: Free-photos/Pixabay; wasserdichte Regenjacke: Jose Soriano/Unsplash; Feuerwehrméanner mit
Feuerléschschaum: benerott/Pixabay; Mann mit Sonnencreme: Creative Family/Shutterstock

Seite 6: Basstdipel: suju-foto/Pixabay

Seite 7: von oben nach unten: Trinkwasser. sonsart/Shutterstock; Seeotter: Kirsten Wahlquist/Shutterstock
Seite 8: Madchen beim Fischessen: Chubykin Arkady/Shutterstock

Seite 9: von oben nach unten: Seehunde: skeeze/Pixabay; Mutter und Baby: Monkey Business Images/
Shutterstock

Seite 10: Mddchen beim Wassertrinken: Pezibear/Pixabay

https://chemtrust.org

19


https://chemtrust.org
https://chemtrust.org
https://chemtrust.org/de
http://twitter.com/CHEMTrust
www.angelikabrandt.de
www.debthompsondesign.com

