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Definitionen

 PFAS: regulatorischer Oberbegriff.
 Per-and polyfluoroalkyl substances

(Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen)

 Uber 10.000 Einzelstoffe.
e Kein naturliches Vorkommen.

e Chemisch: Kohlenstoffketten verschiedener

Langen, bei denen die Wasserstoffatome
vollstandig (perfluoriert) oder teilweise

(polyfluoriert) durch Fluoratome ersetzt sind.
* Am haufigsten: perfluorierte Carbon- und

Sulfonsauren

PFCA - PFSA —
Perfluor- Perfluor-
carbonsauren sulfonsauren
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Problem war frith erkennbar

Geschatzter Einsatz an PFOS-Verbindungen in der EU pro Jahr (aus 2004)

Einsatzgebiet Verbrauch in Verbindung (Beispiel)

der EU [Mg/a]
Faserveredelung 20 FOSE-Polymere (Fosk = Perfluoroctylsulfonamidoethanol)
Papierveredelung 160 FOSE-Polymere (Fosk = Perfluoroctylsulfonamidoethanol)
Beschichtung 90
Verchromung 10 PFOS (Perfluoroctylsulfonat), FOSE
Fotografie 0,85 FOSAACOH (Perfluoroctylsulfonamidoacetat)

0,75 Polymer

Luftfahrt 0,73 Perfluorsulfonate
Feuerloschmittel 0,57 FOSA (Perfluoroctylsulfonamid)
Fotolithographie 0,47

Quelle: Fricke + Lahl (2004) https://link.springer.com/article/10.1007/BF03038694



https://link.springer.com/article/10.1007/BF03038694
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2020: Vermarktung vs. Emissionen aus der Anwendung von PFAS

PFAS-Tonnagen fiir neue Produkte auf dem Markt und PFAS-Emissionen 2020 (Mg/a)
(excl. PFAS-Herstellung und exkl. militdrische Anwendungen)

B Emissionen (Mittel) @ Tonnage (Mittel) In anderen :nlwe”d“”ge” }
enthalten

Anwendungen von fluorierten Gasen (ohne technisches Lager)
Textilien, Polster, Leder, Bekleidung und Teppiche (TULAC)
Transport

'\

Dichtungsanwendungen

Elektronik und Halbleiter

Bauprodukte

Lebensmittelkontaktmaterialien und Verpackungen
Medizintechnik

Schmierstoffe

Y
72.425 Mg
Y

Energiesektor

240.381 Mg

Technische Textilien
Andere medizinische Anwendungen

rl[fl'r”II

~ _

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000

Ubrige Sektoren

o

Daten: BACKGROUND DOCUMENT — Per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs) https://echa.europa.eu/documents/10162/falda389-836f-6eb3-e2c4-daSc53eb7516 4
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Einzelfalle ?

https://foreverpollution.eu/map/
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https://www.tagesschau.de/investigativ/ndr-

wdr/pfas-chemikalien-deutschland-101.html
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ChemSec: Die acht Unternehmen, die 99 %
der in den USA verhangten PFAS-Geldstrafen zahlen

Tyco Fire Kidde- "
3M Chemours Corteva DuPont Products LP Fenwal Solvay
Firmensitz Saint Paul, Wilming- Indiana- Wilming- Cork, IR Palm Beach Brussel, BE Ludwigs-
USA ton, USA polis, USA  ton, USA Gardens, hafen, DE
USA
Jahresiberschuss 2025 S3,3Mrd. S143 Mio. S1,2 Mrd.  $98 Mio. S3,3 Mrd. S1,5 Mrd. 306 Mio. $1,6 Mrd.
Gesamtschaden auf- S14,0 S1,9 S1,4 S1,4 S767 S730 S394 S317
grund von VerstolRen Mrd. Mrd. Mrd. Mrd. Mio. Mio. Mio. Mio.
gegen PFAS-Vorschriften
Beigelegte PFAS-Klagen 11 6 7 6 2 1 2 1
Hochste Strafe bislang $12,5 $933 $755 $860 $750 $730 $393 $317
Mrd. Mio. Mio. Mio. Mio. Mio. Mio. Mio.
Muttergesellschaft Johnson Carrier
Controls Global
*Im Jahr 2023 gliederte Solvay seine Geschaftsbereiche in zwei unabhangige Unternehmen aus — Solvay und Syensqo. Die
Verpflichtungen aus dem Vergleich mit New Jersey in Hohe von rund 393 Mio. S gingen auf Syensqo uber.

https://chemsec.org/the-8-companies-paying-99-of-pfas-legal-penalties-in-the-u-s/
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Gesundheit

PFAS "ECHA

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

* reichernsich in der Umwelt und im menschlichen Koérper
Committee for Risk Assessment (RAC)
a n u n d Committee for Socio-economic Analysis (SEAC)

Background Document

* stehenim Verdacht, das Hormon- und Immunsystem zu S——

n on the Annex XV dossier ing restri

Per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs)

ECHA/RAC/[opinion number will be added after ado
after ado

schadigen sowie krebserregend zu sein.

CONTACT DETAILS OF THE DOSSIER SUBMITTERS:

doption]
doption]

AAAAA

D-44149 D
L) L] L]
Bureau REACH, National Institute for Public Health and the Environment (RIVM)
eitere Wirkungen sin :
3721 B The Netherlands

Swedish Chemicals Agency (KEMI)
0 B

* Leberschaden,

Norwegian Environment Agency
. Box 5

0. rgarden
. X . . N-7485 Trondheim, Norway
* ein erhdhter Cholesterinspiegel
The Danish Environmental Protection Agency
’ Tolderlundsvej 5
00000 dense C, Denmark

VERSION NUMBER: 14

* Schilddrisenerkrankungen sowie

* Entwicklungsstérungen bei Ungeborenen.

https://echa.europa.eu/documents/10162/17233/
rest pfas bd draft 240625 en.pdf
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https://echa.europa.eu/documents/10162/17233/rest_pfas_bd_draft_240625_en.pdf
https://echa.europa.eu/documents/10162/17233/rest_pfas_bd_draft_240625_en.pdf
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Gesundheit

Anteil der Jugendlichen in Europa (2014-2021), die PFAS-Konzentrationen ausgesetzt sind,
welche den gesundheitsbezogenen Richtwert (HBGV) der EFSA iiberschreiten

Spanien | 1,3
Slovenien [ 75
Slowakei [ 75
Griechenland [T 13,5
Belgien [ 17,0
Norwegen [ 17,5
Deutschland [ 18,0
Schweden T 230
Frankreich [ 23,8

Anteil

Daten: EEA. https://www.eea.europa.eu/en/european-zero-
pollution-dashboards/indicators/risk-of-pfas-in-humans

Umweltbundesamt: "In Deutschland haben Kinder und Jugendliche zwischen 3 und 17 Jahren zu viele
langlebige Chemikalien aus der Stoffgruppe der per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen, kurz PFAS,
im Blut." https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/kinder-jugendliche-haben-zu-viel-pfas-im-blut
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Bisherige Regelungen

Einzelne Stoffe sind schon vor Jahren verboten bzw. beschrankt worden, wie:

PFOA (Perfluoroctansaure, C8): Stockholmer Ubereinkommen, EU-POP-VO

PFHXS (Perfluorhexansulfonsaure, C6): Stockholmer Ubereinkommen, EU-POP-VO
PFOS (Perfluoroctansulfonsiure, C8): Stockholmer Ubereinkommen, EU-POP-VO
langkettige PFAS: Stockholmer Ubereinkommen

perfluorierte Carbonsauren mit neun bis vierzehn Kohlenstoffatomen (PFNA,
PFDA, PFUNDA, PFDoDA, PFTrDA, PFTeDA): REACH

PFHXA (Perfluorhexansaure, C6): REACH,

PFAS in Feuerloschschaumen: REACH

Trinkwasser: Seit 12.1.2026 mussen EU-Mitgliedsstaten PFAS im Trinkwasser

systematisch Giberwachen und neue Grenzwerte einhalten (0,1 pug/l bzw. 0,02 pg/I
ab 2028).

Lebensmittel: Hochstgehalte fur PFOS, PFOA, PENA und PFHXS in Lebensmitteln
wie Eiern, Fisch und Fleisch (Verordnung (EU) 2023/915)



https://www.bundesumweltministerium.de/themen/gesundheit/lebensmittelsicherheit/verbraucherschutz/eu-hoechstgehalte-fuer-per-und-polyfluorierte-alkylsubstanzen-pfas-in-lebensmitteln
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Einzelstoffregelung = "regrettable substitution”

Die Wirtschaft hat die verbotenen
Einzelstoffe dann durch andere
Stoffe aus der PFAS-Gruppe
ersetzt.

Dies hat aber mehr Schaden als
Nutzen angerichtet, weil diese
Ersatzstoffe ebenfalls gefahrlich

waren ("regrettable substitution").

Heute ist das Kind in den Brunnen
gefallen.

Fehlende
Daten zu
Gefahren
Nichtberick-
sichtigung Abwagung
der bei
funktionalen . . Endpunkten
Nutzung Grinde fur
"regrettable
substitutions”
Nichtberick- Nichtberick-
sichtigung sichtigung
des der
Lebenszyklus Exposition

Grafik nach https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acssuschemeng.0c09435
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Der Gruppen-Ansatz

 Daher hat man, wie in ahnlich gelagerten Fallen (PCB, Dioxine,

Furane, PAK), die Regulierung als Gruppe vorgeschlagen.

 Ausgangspunkt fur die Gruppenbildung ist die Kohlenstoff-
Fluor-Bindung, die festeste Bindung, die es in der
Kohlenstoffchemie gibt.

 Der Ansatz fuhrt zu einer Gruppengrof3e, die bisher so in der
Chemikaliengesetzgebung einmalig ist. Dies hat die

Komplexitat des Regelungsansatzes enorm gesteigert, da viele

Einzelstoffe, aber auch Polymere, in sehr vielen Verfahren
oder Produkten zum Einsatz kommen.

* Ein Verbot, so die Wirtschaft, wiirde die Volkswirtschaften in
der EU ins Chaos stlrzen und wirde Schaden in
Milliardenhohe erzeugen.

~10.000
Einzel-

substanzen

11
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Die Notwendigkeit fur ein Stoffverbot bzw. eine Beschrankung

 Extrem hohe Persistenz ist das
Alleinstellungsmerkmal von PFAS, daher das
wording "Ewigkeits-Chemikalien"

e Risiko: Aufbau eines Pools in der Umwelt, s <o
. . . . oo . Textilien, Polster, Leder, Bekleidung und m::r:i(:::; [ k
der aufgrund der kontinuierlichen jahrlichen e o oo E—
Transport [ ,
Eintrage (Emissionen) immer weiter steigt - T = - summe: e
. . . . Bauprodukte =
und eine Reduktion nicht stattfindet. e
oooooooooo B ) o,
« Niemand kann die Frage beantworten, ob es ... »)
eine Schwelle gibt, die zu globalen Schaden
fuhrt.

 Eine "Reinigung" der Umwelt wird nicht
moglich sein.

12
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Gesamtemissionen uber 30 Jahre im Baseline-Szenario

PFAS-Tonnagen fiir neue Produkte auf dem Markt und PFAS-Emissionen 2025-2055 (Mio. Mg)
(inkl. End-of-Life)

B Emissionen (Mittel) @ Tonnage (Mittel)

Energiesektor

Textilien, Polster, Leder, Bekleidung und Teppiche (TULAC)
Anwendungen von fluorierten Gasen (ohne technisches Lager)
Elektronik und Halbleiter

1111

Transport

Dichtungsanwendungen

>_ Summe:

summe: 27 Mio. Mg

4,7 Mio. Mg

Lebensmittelkontaktmaterialien und Verpackungen
Medizintechnik

Bauprodukte

Technische Textilien

Schmierstoffe

Ubrige Sektoren

T

6 8 10 12
Millionen

N
H

Daten: BACKGROUND DOCUMENT — Per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs) https://echa.europa.eu/documents/10162/falda389-836f-6eb3-e2c4-da9c53eh7516 13



https://echa.europa.eu/documents/10162/fa1da389-836f-6eb3-e2c4-da9c53eb7516
https://echa.europa.eu/documents/10162/fa1da389-836f-6eb3-e2c4-da9c53eb7516
https://echa.europa.eu/documents/10162/fa1da389-836f-6eb3-e2c4-da9c53eb7516
https://echa.europa.eu/documents/10162/fa1da389-836f-6eb3-e2c4-da9c53eb7516
https://echa.europa.eu/documents/10162/fa1da389-836f-6eb3-e2c4-da9c53eb7516
https://echa.europa.eu/documents/10162/fa1da389-836f-6eb3-e2c4-da9c53eb7516
https://echa.europa.eu/documents/10162/fa1da389-836f-6eb3-e2c4-da9c53eb7516
https://echa.europa.eu/documents/10162/fa1da389-836f-6eb3-e2c4-da9c53eb7516
https://echa.europa.eu/documents/10162/fa1da389-836f-6eb3-e2c4-da9c53eb7516

BZL Kommunikation und Projektsteuerung GmbH, www.bzl-gmbh.de

Stoffverbot?

 Die Emissionen mussen runter (Thema "Pool").

* Invielen Einsatzbereichen ist ein Stoffverbot problemlos oder mit geringen
Problemen moéglich.

 Esgibt aber auch Anwendungen, beispielsweise flr technische Verfahren, wo
dies nicht moglich ist und wo ein Stoffverbot zu groRen Schaden flihren wirde.
Hier kann dann eine Substitution mit einem nicht-PFAS-Stoff erfolgen. Hierzu
muss den betroffenen Unternehmen eine Ubergangszeit eingerdumt werden.

 Und es gibt auch Einsatzbereiche, wo Emissionen nicht auftreten kénnen
(gesichertes containment). Hier kdnnte sogar dauerhaft eine Weiternutzung von
PFAS erlaubt werden.

 Und dann stellt sich noch die Frage, wie das Thema Recycling von belasteten
Abfallen geregelt werden soll.

 Ergo: Man bendtigt eine differenzierte Regulierung
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Struktur des Regelungsvorschlags

Keine Einschrankung bei "unverzichtbarer Verwendung", wenn keine
Emissionen.
Ansonsten Stoffverbot nach 1,5 Jahren nach Inkrafttreten,

oder Substitution nach 6,5 Jahren oder 13,5 Jahren,
Konzentrationsgrenzwerte:

= 50 ppb je Einzelstoff,

= 500 ppb flir die Summe an Einzelstoffen und

= 50 ppm fir Gesamtfluor (einschlielSlich polymerer PFAS).

Empfehlung: Vermeidung von Emissionen. Jeder Beitrag zahlt!
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Vielen Dank fur lhr Interesse!

Besuchen Sie uns auf
https://www.bzl-gmbh.de/news/

Prof. (habil.) Dr. Uwe Lahl
Ministerialdirektor i.R.
BZL Kommunikation und
Projektsteuerung GmbH
Lindenstr. 33

D-28876 Oyten

Fon +49 4207 699 837
Mobile +49 170 100 6513
ul@bzl-gmbh.de
www.bzl-gmbh.de
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PFCA und PFSA

Kurzkettige PFCA — PFSA — Langkettige
PFCA:n< 6 Perfluor- Perfluor- PFCA:n>6

PFSA: n<5 carbonsauren sulfonsauren PFSA: n>5
0 0 )
Vorkommen im Roh- und (C) (C)~(s =oH) Vorkommen in Blut und
Trinkwasser on) - S Muttermilch

Entfernung aus dem Lange Verweilzeit im
Wasser ist kaum moglich menschlichen Blut
Anreicherung im
essbaren Teil
der Pflanze

Persistent in der Umwelt

Ferntransporte
und Funde in
entlegenen Gebieten

Vorkommen und
Akkumulation in
Nahrungsnetzen

Toxizitat und
Anreicherungspotenzial in
Organismen unklar

Fortpflanzungs-
schadigend, Verdacht auf
krebserregende Wirkung

Vorkommen in alle
Umweltkompartimenten
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Nach https://www.umweltbundesamt.de/besorgniserregende-eigenschaften-von-pfas?parent=74770
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Stand des Beschrankungsverfahrens nach REACH (April 2026)

Juli 2021 22.03.2023 24.06.2025
Zustandige Behorden in ECHA veroffentlicht Vorschlag Dossier-Ersteller reichen
DE, DK, NL, NO* & SE als "Annex XV Restriction aktualisiertes Dokument
leiten PFAS-Beschran- Report" und startet ("Background Report")
kungsverfahren ein offentliche Konsultationen bei ECHA ein
%

" gitunmitielbarmales  Januar 2023 25.09.2023

2w o nonae - ZUstandige Behorden Konsultations-

Vorschriften n den senden ihr "Restriction phase endet mit

Island, Liechtenstein Pr0p05a|" an ECHA Uiber 5.600

und Norwegen.

Rickmeldungen

25.05.2026 2027
Ende der 60-tagigen An- EU-KOM: Konsultation der EU-
horungsphase zur Riick- Mitgliedstaaten, endgililtige
meldung von RAC und SEAC Entscheidung und Inkrafttreten
26.03.2026 Ende 2026
Wissenschaftliche Ausschusse fur ECHA sendet
Risikobeurteilung (RAC) und fir zusammengefasste
soziookonomische Analyse (SEAC) Stellungnahmen und
der ECHA geben Rickmeldung zum Vorschlag an EU-

"Background Report" (SEAC: draft) Kommission 19
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Zeitstrahl der empfohlenen Regelung nach einem moglichen Beschluss

Mitte/Ende 2027
Handlungsspielraum fir Gelante Sonderregelung
Kreislaufwirtschaft fur Kunststoff-Rezyklate
A A
4 Y A\

PFAS-Regelung

Ende 2. Ubergangsfrist greift fiir
Ende 1. (insbesondere indu- Kunststoffe, die
PFAS-Regelung Ubergangs- strielle Anwendungen) Rezyklat enthalten
beschlossen frist (6,5 Jahre)

PFAS-
Regelung in
Kraft

Keine PFAS-Begrenzung
in Papier/Pappe mit
Rezyklat (exkl. FCM)

PFAS-Regelung greift
fir u.a. Textilwaren, die
Rezyklat enthalten

20



