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Im Jahr 2025

PD Dr. Robert Pieper

Bundesinstitut fur Risikobewertung




OneHealthdefinition

Q:Qo
@ %LI MATE
é: @ HANG

i Radiati
concentration ve Fore
cO* g

Ocop, Mitogen cycle
e, P
4'Oc'\"ﬂ.“ﬂf,'f,z{'c’f\.'o;: 0“.:1,%(;?5\0
AL FLows acoV

AT\
Planetary Boundary High-Risk Line

| —

Safe Operating Space ° Increasing Risk High Risk Zone

OHHLER)neHealth HigH_evel Expert Panel, 2022; PIK, 202& BfR



YQf.glo e ! &poenl zmt vt ubo { f
»QB8T!tjoe! fjof!lhspAf! HsvqgqfdDi fnjlbmjfo
nju!tulpdjmipfg@uiWw scj oevohfo

>QB8T!tjoe!tdi xtflpgh bccbvchbs
Fxjhlfjutaddzfnjl bmj f

Bcg” mmf

>Q8T! hf mbohfo! |
bvthblc@j-Nfrmam! voe

Joevtusj
>QB8T! xfsefoljolw]

>QBT! i bcf olgdilut NI
voel!tdi nvu{bcxf]tfoef
Fjhfotdibgufo

RS 4w /

Vnxfmu! voe X
Mb o euxtjdsi b g X i

PFAS un®neHealth b B\ | SRy

.
.
.
.
.
.
.

efn! Hsvoexbt

>QB8T! wfscsfiju ! 1% v W ssobdi.f s
ej ftfirh!mpchm gesev! uf
jelei st Vo jm >QBT! xfsefoljol

WEsbdi f sqgspevl
fjohftfu{u

ST poor 1 s
,qbdl v Ph/fuee.p p s

o Lmfj amal di f
Mf cfotnjYuuf \1/ " voel!lbvpinhjfa]
)QeTlhfmbofhfo']o'e] » {voefo
Oblsvbhullvoeltpnjulb
jo!Mfcfotnjuufm .
- | Nfotdi
>QeT!sfjdifsolt] ! s!l?mmfn‘]
ujfsjtdifo!Mfcfotn$ Mt pgoh
. cfsi Mfcfot u T
voepol xbttf
nfotdimjdgf
T >QB8T! xfsefo!nju
wf st di j fbedloiffoj!lufso! j o

WEcjoevbh!l uf cs




PFAS Challenges andcientificperspectivesan humanhealth risk assessment
Internationalconference8.-10. Oct 2025, Berlin, Germany
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Per und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

i

14.000 strukturrelevante PFAS (US EPA 2022)

vs. 17 PFAS ianalytspektrumvon Futtermitteln und Lebensmitteln

Guidance Document on Analytical Parameters for the Determination of-Red Polyfluoroalkyl Substances (PFAS) in Food and &L POPs

AAA AN

Table 1: Analytes of interest

‘ Acronym

Description

Perfluoroalkyl Carboxylic Acids (PFCA)

PFBA
PFPeA

PFHXA
PFHpA
PFOA
PFNA
PFDA
PFUNDA
PFDoDA
PFTIDA

A

A

\

<

CF-3 Perfluorobutanoic acid

Perfluoropentanoic acid
Perfluorohexanoic acid
Perfluoroheptanoic acid
Perfluorooctanoic acid
Perfluorononanoic acid
Perfluorodecanoic acid
Perfluoroundecanoic acid
Perfluorododecanoic acid
Perfluorotridecanoic acid

PFTeDA CF-13 Perfluorotetradecanoic acid

‘ Acronym

Description

Perfluoroalkyl Sulfonic Acids (PFSA)

Perfluoroalkane Sulf;

namirdac

FOSA <«—Pe

PFBS
PFPeS
PFHXS
PFHpS
PFOS
PFNS
PFDS
PFUNDS
PFDoDS

A

A

CF-4

A

y

Perfluorobutane sulfonic acid
Perfluoropentane sulfonic acid
Perfluorohexane sulfonic acid
Perfluoroheptane sulfonic acid
Perfluorooctane sulfonic acid
Perfluorononane sulfonic acid
Perfluorodecane sulfonic acid
Perfluoroundecane sulfonic acid
Perfluorododecane sulfonic acid

PFTrDS CF-13 Perfluorotridecane sulfonic acid

PFOS/orlaufer

PFAS Substitutes

N=11

N =10

-~ o1 a ~

DONA <« 24

PFOAErsatzstoff

“exafluor-3-

pionic acid

[t

Ty ToUaTTO T = (T ProTTore

ropropoxy)-propanoic acid

F-53B ‘\2‘5

PFOSErsatzstoff

|6,6-dodecafluorhexyl)oxy]-
> acid (9CI-PF30NS; major

COINTPOITETIT UT F-00D)
2-((8-chloro-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8-
hexadecafluorooctyl)oxy)-1,1,2,2-tetrafluoroethanesulfonic
acid (11CI-PF30UdS; minor component of F-53B)

B

| NN H 4

PFCAs/orlaufer

yl-N-oxide-3-

nol-, hydroxide

Capstone A 1
) proavora
Capstone B 1-Propanaminium, N-(carboxymethyl)-N,N-dimethyl-3-

(1,

3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-

tridecafluorooctyl)sulfonylJamino]-, hydroxide

N=6

P: BfR
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- Industriechemikalien, rein anthropogener Herkunft = =

. . . ~ 7 7 ©KEMI Swedish Chemicals Agency
- Verwendet seit den 1950ern in Industrie und Verbraucherprodukten

- wasser, schmutz und fettabweisend
- biologische, chemische und thermische Stabilitat;dg8tandig
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PFAS Nachweise in Wasser, Boden oder lebenden Organismen in Europa
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o4l BADISCHE TEZ,

NEUESTE NACHRICHTEN

Warnung in neuer Studie

PFC-Skandal als teuerster
Versicherungsfall der
Geschichte?

Langlebige PFAS- oder PFC-Chemikalien haben in Baden einen
beispiellosen Umweltskandal verursacht. Das Gift im Boden und
Grundwasser kinnte noch zu einem Riesenproblem fiir die
Versicherer werden, warnt die Landesbank Baden-Wiirttemberg in
einer neuen Analyse.

o |- ﬁ

[T PFAS auf Ackerbdden

Rastatter PFAS-
Umweltskandal: Und stetig
sickert Gift ins Grundwasser

PFAS verursacht Probleme fiir Landwirte, die
Trinkwasserversorgung fordert teure Umriistungen. Die giftige
Wahrheit {iber die , Ewigkeits-Chemikalie®.

Im Kar
Filtera
groBie
Foto: U

Berliner Morgenpost

Giftige Chemikalien
Wo PFAS uberall Deutschland verschmutzen
Stand:- 23.02.2023 06:00 Uhr

An mehr als 1500 Orten lasst sich in Deutschland das Jahrhundertgift PFAS
nachweisen. Das zeigt eine Recherche von NDR, WDR und SZ. Das Problem
mit den industriell produzierten Chemikalien ist damit viel groRer als bisher
bekannt.

Nachgewiesene PFAS-Belastung

in Nanogramm pro Liter | Nanogramm pro Kilogramm

Morgenpost®) + Abo - Interaktiv Newsletter  Home Berlin Berirke Polizeibericht

WASSERVERSORGUNG IN BERLIN

Grundwasser in Tegel

Diese Ackerl
sie umfunktioniert, weil der Boden mit sogenannten PFAS belastet ist.
Foto: Uli Deck picture alliance/dpa

Gefahrliche Chemikalien belasten das

<100 <1000 M <100.000 M >100.000 Munbekannt
Kreis
UMWELTSCHADEN
Oberbayern
Q @ & =
Panorama  Sport  Politik  Kultur W .

tagesschau

+

Das gefihrliche Erbe einer Chemi

Die Chemie-Industrie entwickelt immer wieder Stoffe, die schwer abbaubar sind und von denen niemand

Grune: Mohnesee ist flussige
Abfalldeponie

Die Griinen vermuten nach Datenanalysen weitere Quellen
fiir PFT-verseuchtes Trinkwasser im Umkreis der
Mohnetalsperre. Das Umwelt-Ministerium glaubt dagegen,
das Problem im Griff zu haben

taz. dietageszeitungrom 1.11.2006

Lt

Giftige Chemikalien PFAS: Belastung in NRW
offenbar groRer

o Nirgan Polzin

m “”Muw Q f @ X

Nordschleswiy Apsurds & Tinglell  Madenksben Sosderburg Tonders Disemark Deotschlssd & Wek  Meisung Sport  Thema

Meeresschaum mit PFAS belastet und
Romer Schaum toppt alle Proben

Alt6ting wird noch dber Jah

& 0DP

22062019, 1956 » & Min.

Das Gift von gestern wird zum Risiko fiir die Zukv.....
wird das Grundwasser noch iiber Jahrzehnte die von der

Leitwerte iiberschreiten."

Geobasis-DE / BKG 2021 Quelle: NDR, WDR und Siiddeutsche Zeitung Trink

Ein Lehrstiick aus Oberbayern.

Nicole Simon

Stern vom 22.06.2019



Eigenschaften
Gefahrenidentifizierung

&y @ STOCKHOLM
D@ RONVENTION

UNEP

A Bindung an fettund proteinreichen Geweben
A Bioakkumulation

Protecting human heaith and the environment
from persistent organic poliutants

A Ferntransport PFO&009
A Persistenz Abbau von polyfluorierten AlkylsubstanzerPerfluoralkylsauren
o0 Langkettige PFAAs: persistent, bioakkumulativ und z.T. toxisch PEOA2019
o Kurzkettige PFAAs: persistent, mobil
U Anreicherung entlang der Nahrungskette PFRx2022
U Ubiquitar in der Umwelt und im Menschen nachweisb \/
| [ FECRS (Ee2l)
IR National Inst. Of Environ Health Sci _ ‘ e e W
WA o« XGKS blriaAz2ylt | SEG > i ——

Nutrition Examination Survey
¥i (NHANES), found PFAS in the blood

Y 2¥ opm: 2F ! YSNAOLY a‘T?e“'fiuropean Environmental Bureau (EEB) on X

P: BfR



‘ J’ EFSA Journal

SCIENTIFIC OPINION Publiziert

17. September 2020

ADOPTED: 9 July 2020

doi: 10.2903/j.efsa.2020.6223
ug/L

Risk to human health related to the presence of 12

perfluoroalkyl substances in food
10

Ableitungeinertolerierbarenwdchentlichen
AufnahmemengéTWI)flr die Summevon
vier PFAS: PFOA, PFNA, PPBBXS .

U 4.4 ng/kg body weight per week

MM

TWE Menge einer Substarfgro KilogrammKorpergewichy dielebenslangvéchentlich
aufgenommenrnwerdenkann ohne dassgesundheitlichéBeeintrachtigungerzuerwartensind

PFHXS
PFOA
PFOS

P: BfR



Risikocharakterisierung
BfR2021

Vergleich der Exposition mit dem TWI von hd/kg KGpro Woche

Sauglinge (0,8 <lyeary
Kleinkinder (%o 2 year9
AndereKinder(3to 5 yeary
Jugendliche (1tb 17 year9
Erwachsene (1&® 64year9
Altere (65to 74yearg
Hochbetagte (75 year9

Aufnahme von
PFOS, PFOA, PFAid PFHXx{Summe)
ng/kg Korpergewicht pro Woche

19.3 45.2
15.3 49.5
13.1 45.2
4.3 17.3
4.4 19.8
4.4 21.2
4.4 16.6

https://www.bfr.bund.de/cm/343/pfasin-lebensmittelnbfr-bestaetigtkritischeexpositiongegenuebetindustriechemikalien.pdf

U MW der Gehalte
U LowerBound

P: BfR



PFAS, Gehalte in LebensmitteBf{R2021
Summe (PFHxS, PFNA, PFOA, PFOS)
Anzahl Anteil be- Mittelwert | 95. Perzentil

Lebensmittelhauptgruppe Proben stimmbarer Gehalte Gehalte

Werte® [ng/kg] [hg/kg]
Getreide und Produkte auf Getreidebasis 21 48 % 0,07 0e
Gemise und Gemuseprodukte 184 17.4 % 018 1,29
Starkehaltige Wurzeln oder Knollen und Erzeug- 95 11% 0.01 op
nisse
Obst und Obstprodukte 108 0.9 % 0.01 oe
Fleisch und Fleischerzeugnisse 762 413 % 52,90 339 87
Fisch und Fischerzeugnisse 904 450 % 538 30,00
Milch und Milchprodukte 379 13,7 % 0,01 0,04
Eier und BEiprodukte 26 231 % 0,36 1,60
Zucker, Sulbwaren und wasserbasiere sule
Desserts 34 0 % 0 0
Wasser und wasserbasierte Getranke® 554 14,4 % 0,001 0,004
FProdukte fur Sauglinge und Kleinkinder 61 0% 0 0

2 Ein Wernt wurde als bestimmbar gezahlt, wenn in der Probe mindestens eine der vier PFAS bestimmbar gewe-
sen ist.

& Anteil bestimmbarer Werte <5 %, daher im 95. Perzentil 0

® ghne Trinkwasser

P: BfR



Risikomanagementmalinahme: Einfihrung von Hochstgehalten
VO (EU) 2022/2388 der Kommission vom 07. Dezember 2022

Erzeugnis |HOchstgehalt pd kg Frischgewicht*
PFOS PFOA PFNA PFHXS Summe 4 PFA¢ | Weitere Empfehlung:

_ Verbesserung der analytischen|
Eier 1,0 0,3 0,7 0,3 1,7 Nachweismethoden,
Fischfleisch 2,0 0,2 0,5 0,2 2,0 um Unsicherheiten in der

. . Expositionsschatzung zu
Flsch.fle|sch best. 7,0 1,0 2,5 0,2 8,0 verringern
Spezies
Fischfleisch 35 8,0 8,0 1,5 45
weitere Spezies
FleischRind, 0,3 0,8 0,2 0,2 1,3
Schwein,

Gefllgel
Wildfleisch 50 3,5 1,5 0,6 9,0
Schlachtneben 50 25 45 3,0 50

erzeugnisse Wild
*Auflistung ist nicht vollstandig!

P: BfR



PFAS in der Nahrungskette

P: BfR



Log BCF

PFASIransfer in die Pflanze

Einflussparameter

4

Abb. 1

(log BCF) ausgewahlter
PFAS in Pflanzen. BCF

der Pflanze zu der im
Boden dar

L
& &

¥ o o
{0 & L
L EZELL Q«Q

& P
& o Q(‘Q Q

100%

Abb. 2 PFAS o0
Verteilung in den  sox
Kompartimenten 7%

. 60%
der Maispflanze

(PROSPe(QT 40%
30%

20%

10%

0%

& @éq&é & (Wang et al. 2020).

PFAA-A PFAA-B  Higelsheim Steinbach  6:2 diPAP
B Wurzel B Stangel mBlatt ®Lieschblatt [ Spindel

Wert stellt das Verhaltnis
der PFAKonzentration in

Biokonzentrationsfaktoren

8:2 diPAP

Korn

PROSPeCPFAA and Precursors Soil
Plant Contamination (BWPLUS-Projekt)

PFAS-Gehalt in Mais im Jahresvergleich

o 10000

<

© a

£ a

c 2 1000

2w

S

E o b

g = 100 b

5 8

2 5

E

zg 10

© 3

v

& 1

a 2019 2020 2019 2020
Hiigelsheim Steinbach

ab signifikante Unterschiede zwischen den Jahren 2019
und 2020 je Feldboden:Wert < 0,5

Wetterstation
RheinstettenForchheim* 2019 2020

Sonnenscheindauer (h/Jahr) 2004,7 2022,4
Niederschlagmm/Jahr) 713 587
Temperatur {C) 11,8 12,2
Anzahl der Sommertag( P 76 88

P: BfR



PFASAufnahme uber Trankewasser

Panel A: PFAS 1n stock water Panel B: PFAS 1n cattle serum

25 so0{ B

&

pg/L water
o
ng/mL serum

10 4

g

100 4
o)
ﬂgﬁ
0 %0 ’exm 0 A A
0 »
[7)] W 0 D wPacs €<% T o @ )] 0w 73] < < (7))
60823x88532058z2345¢ 8082882 ¢Lxs38x35°¢2
E e rtufibfaoaiw o A A AT
= 43 5ala aoa © & 3% gaa ol liygan g

Abb. 1. PFASKkumulation aus Trankwasser (Panel A) durch Rinder (Panel B). Panel A zeigt die Konzentrationen (ug/L)
in einzelnen Wassertranken (n=8); Kreise sind Ergebnisse fur Proben, die am 18.05.2017 enthnommen wurden und

Kreuze fur Proben vom 13.04.2018 (Drew et al. 2021).
V: BfR




PFASTransfer in Nutztiere

A Nahezu vollstandige PFABsorption

A schnelle Ausscheidung kurzkettiger PFAS tber den Urin

A Hauptspeicherorgan: Leber
A PFAS\kkumulation:

A langkettige Verbindungen >> kurzkettige Verbindungen

A Masttiere > milcHeiergebende Nutztiere

Mastrind: 9 Tag@rew et al. 2021) 1000
Schaf 40 Tag@fRMRI unpublished)

—
- o
o o

Plasma half-life (days)

0.1

Serum PFOS (ng/mil)

Intakes (L/d or kg/d)

@Oé)@@@@@

Time in years

Tl

00 05 : 10 " ! 15

— Matrix —— DM @ Soil intake (L/d)

Mikkonen et al. 2023

® Free water

Milchkuh: 39 Tagevestergren et al. 2013)
Schaf 65 Tag@rew et al. 2021)

fFHstFOS 1 'I
- 713 634 PFHpS
i 411 PFOA
i 236
: PFHpA
74  PFBS
| 43
PFHXxA
4.1

Abb. Eliminationshalbwertszeit von PFAS

bei Schweinemumata et al. 2014)
P: BfR



Experimentelle ErgebnissePFAS Gehalt in der Milch

28.2 80.6
- 99 676 g 667
54.7 H g
N
22.0
-ginpglh
ESERANE
0o 1 2 3 4 5 6 7

m PFBA mPFOS br-PFOS mPFNS © br-PFNS mPFDS = br-PFDS

Mittlerer PFAS5ehalt von Substanzen > 1 ug/kg in Ziegenmilch der Gruppe E/Woche (ug/kg FM),
2 SNIS NOoSNJ RSehaltr £t 1Sy ' Ht C! {

P: BfR



Uberblick zum PFASransfer in der Nahrungskette

vor 2023

WISSGHSStandJﬂC WISSEHS'UCken Kurzkettige PFAS Langkettige PFAS
<< al<| 5|8 0| 0 oo’
<| © S| <|<|<|c|o|2 nlilxlal vl n nw|c|lol@
Substanz | R g | T | Tl0|Z|alDla E|B|n|/T|T|O0| 2 | a|Dla F
11 Iy I I I I I Ny Y Y Y I LL LL LL LL | L | L
Tier / Matrix [ I Y I TR Y I Y S n Y ) o Y (Y O O B Y R o B B o o [ I o I a8 Referenz
. . (1) Kowalczyk et al. 2032) Mikkonnenet
Milchkuh / Milch B AlCIA|C al. 2023(8) Luptonet al. 2025
. (2) Mikkonnenet al. 20239) Hoogenboon
Rind / Muskel, Serum, Leber A A | C C 2025 inpreparation
Milchschaf / Milch, Serum, Gewebe A A (3) Kowalczyk et al. 2012
Versuch MRI abgeschlossen, Daten liegen
Mastlamm / Muskel,Serum, Gewebe vor, erste Modelle liegen vor
Mastschwein c|Cc|C c|c|C| C (4)Numataet al. 2014
Milchziege* / Milch
Milchziege* / Serum
Milchziege* / Muskel+Organe
. (6) Wilson et al. 2020
Legehenne” / Ei C C C C C C (7)Kowalczyk et al. 2020
Legehenne / Gewebe Unvollstandig(7) Kowalczyk et al. 2020
Masthuhn* / Gewebe
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Bei hoheren PFAGehalten macht PFBA
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PFASGehalte in Pflanzen
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PFAS-Gehalt in pug/kg (88% TM)

1000

3

=
o

m PFTrDS
W PFDoS
= PFUnDS
» PEDS
PFNS
" t-PFOS
 PFHpS
m PFHxS
m PFBS
m PFTeDA
m PFTrDA
m PFDoA
m PFUnA
= PFDA
m PFNA
= PFOA
PFHpA
m PFHxXA
= PFPeA
m PFBA

P: BfR



Ein aktuelles Beispig]
PFAS In Elern
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PFAS in Eierqwegen PFAS im Boden?
Risk assessment of PFAS

through consumption of
Chemosphere home-produced eggs
In the Netherlands

Home-produced eggs: An important human exposure pathway of s RIVM-report 2025-001

perfluoroalkylated substances (PFAS)
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The blue dots represent the locations from which home-produced eggs were collected.
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Aktuelle Studien mit Bezug zum Futter
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