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Zusammenfassung

Vor zehn Jahren trat in Mittelbaden die PFAS-Belastung von
Boden und Grundwasser in den Fokus von Behdrden und
Offentlichkeit. Heute haben sich die Chemikalien in rund 58
Quadratkilometern des Grundwassers verteilt und 1.215
Hektar von insgesamt 10.162 Hektar Ackerland sind mit PFAS
belastet. Das sind nur 12 Prozent, aber die Konsequenzen
daraus sind fur die Betroffenen der Region weitreichend und
generationeniiberdauernd. PFAS in Mittelbaden, das ist ein
.Freilandexperiment, das heute langjahrige praktische
Erkenntnisse vor Ort mit wissenschaftlichen Forschungen und
europdaischen Regularien verbindet, das aber immer noch
keine umfassende Losung anbieten kann.

Einleitung

Es ist wohl einer der flachenm&Rig grofiten Umweltskandale in
Deutschland und europaweit als ,Rastatt Case“ bekannt. In
Mittelbaden zwischen Rastatt und Buhl sind Boden und
Wasser mit einer Mischung diverser per- und polyfluorierter
Alkylsubstanzen (PFAS) belastet (s. Faktenbox, Bugsel et al.
2021; Frey und Klatt 2017; Klatt 2020; 2021a, b). Ein regionaler
Komposthandler hatte mutmafllich PFAS-belastete Papier-
schlamme von verschiedenen Papierfabriken angenommen,
mit Kompost vermischt und kostenfrei an Landwirte abge-
geben. Er tritt jedoch bis heute juristisch der Behauptung
entgegen, Verursacher des PFAS-Skandals in Mittelbaden zu
sein (Kappler 2017; Verwaltungsgerichtshof Baden-Wirttem-
berg 2019; Klatt, Péhlking, Weller 2019).

PFAS-belastete Ackerflachen

1400

1000

400

200

Abb. 1. Dokumentation PFAS-belasteter Ackerflachen im Zeit-
raum von 2014 bis 2021

Teile der Chemikalienmischung sickerten in das Grundwasser
und wurden durch die Stadtwerke Rastatt Ende 2012 bei einem
Screening nachgewiesen; weitere Untersuchungen von Boden
und Wasser folgten. Im September 2014 hatte man die PFAS
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in Mittelbaden: Ein ,Freiland-

bereits auf 240 Hektar Ackerflaiche gefunden (LRA Rastatt
2016). Acht Jahre und 8089 Boden-Analysen spéter sind es
1215 Hektar, auf denen sich eine Mischung lang- und kurz-
kettiger PFAS mitsamt Vorlauferverbindungen wie polyfluo-
rierte  Alkylphosphatester (PAP) und Perfluoroktansulfon-
amidoethanol-basierte  Phosphatester (SAmMPAP) finden
(Rohler et al. 2021; Nirenberg et al. 2018; Abb. 1 und 2). Von
den 534 Landwirten im Landkreis sind aktuell 120 Landwirte
direkt (mit Flachen) oder indirekt (durch Beregnungswasser)
betroffen. 32 Landwirte haben damals das Material ange-
nommen und auf ihre damaligen Acker verteilt oder verteilen
lassen.
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Abb. 2: Raumliche Verteilung der PFAS-Flachenkontamination
in Mittelbaden: rot=stark belastet, gelb=gering belastet,
grin=nicht belastet, Quelle: Landratsamt Rastatt, abge-
wandelt: P. Klatt

,Eine Gesamtsanierung dieser Flache und Entfernung der

Schadstoffe ist fachlich wie wirtschaftlich keine Option®, so das
Umweltministerium Baden-Wdrttemberg. ,Waren lediglich die
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ersten 30 Zentimeter des Bodens belastet, wiirde dies einem
Volumen von deutlich tber drei Millionen Kubikmetern ent-
sprechen. Zum Vergleich: die Cheops-Pyramide hat ein
Volumen von 2,6 Millionen Kubikmetern®. Fiir Umweltministerin
Thekla Walker ist es ,wirklich tragisch, was in Mittelbaden ge-
schehen ist. Die Folgen fir die Menschen und die betroffenen
Landwirtinnen und Landwirte treiben mich sehr um. Fir mich
ist das Wichtigste, dass wir die Menschen in den betroffenen
Gebieten vor den Verunreinigungen schitzen und dafir
sorgen, dass die Erzeugnisse auf den Feldern weiter beden-
kenlos verkauft werden kénnen und Trinkwasser weiter beden-
kenlos konsumiert werden kann®, so Walker.

Managementsystem fiir die Landwirtschaft : BUW, VEM
und BeMiKo

Am Anfang standen die Beurteilungswerte (BUW-Werte) fur die
erlaubten Gehalte kurzkettiger PFAS in den Feldfrichten, die
2015 vom Ministerium fur Erndhrung, Landlichen Raum und
Verbraucherschutz (MLR) in Ermangelung von PFAS-Grenz-
werten in Lebensmitteln festgelegt wurden. Diese BUW-Werte
werden in einem Vor-Ernte-Monitoring (VEM) kontrolliert, sind
sie Uberschritten, ist die Vermarktung untersagt. Begleitende
Untersuchungen im Landwirtschaftlichen Technologiezentrum
Augustenberg (LTZ) zeigten, welche Pflanzen wieviel PFAS
aufnehmen (Scheurer et al. 2020) und welche Pflanzen auf den
unterschiedlich stark belasteten Bdden angebaut werden
dirfen. Demnach sind Weizen und Soja fiir PFAS-Flachen
nicht geeignet, Kérnermais ist als Alternative aber mdglich.
Sonderkulturen wie Spargel oder Erdbeeren sind fir PFAS-
Flachen ebenfalls keine Option mehr. Die Erkenntnisse
mundeten in fortlaufend aktualisierten Anbauempfehlungen
(Merkblatt fir den Anbau landwirtschaftlicher Kulturen, RP
Karlsruhe), die zusammen mit dem VEM und der individuellen
Beratung die nachste Stufe des Anbau-Managements bilden.
Jeder betroffene Landwirt erhdlt vom Regierungsprasidium
Karlsruhe ein individuell zugeschnittenes Bewirtschaftungs-
Minimierungs-Konzept (BeMiKo), das den PFAS-Gehalt der
Ackerflachen, die erlaubten Pflanzen, die Fruchtfolge fur die
Acker sowie auch die erlaubte Menge des PFAS-belasteten
Beregnungswassers bericksichtigt. Die Kosten dafir sind
mittlerweile als Dauerausgabe des MLR eingeplant. ,Dass wir
das Grundproblem, namlich die Kontamination der Béden und
des Grundwassers, nicht grundlegend angehen und beseitigen
kdnnen, ist unbefriedigend. Dass es andererseits dennoch
gelungen ist, die Exposition der Bevolkerung sehr deutlich zu
reduzieren, ist sehr erfreulich. Die entsprechenden Mal3-
nahmen werden daher fortgefiihrt, betont Peter Hauk, der
Minister fur Erndhrung, Léndlichen Raum und Verbraucher-
schutz.

Baden-Wurttemberg hat bei der Bearbeitung und Bewertung
der kurzkettigen PFAS in pflanzlichen Lebensmitteln erstmalig
praktikable Beurteilungskriterien zur lebensmittelrechtlichen
Beurteilung von PFAS-Gehalten in Lebensmitteln erarbeitet,
die im Rahmen der Lebensmitteliberwachung und des VEM'’s
in der Praxis angewandt werden kénnen. Dieser Ansatz sei
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eine Moglichkeit, gréRere durch PFAS verunreinigte Flachen in
der landwirtschaftlichen Erzeugung zu halten und dort dennoch
lebensmittelrechtlich sichere Lebensmittel zu produzieren, so
das MLR.

BUW-Werte wurden im letzten Jahr an die verscharften Tole-
rable Weekly Intake (TWI)-Werte fiir die Summe der vier PFAS
Perfluoroctansulfonsaure, Perfluoroctansaure, Perfluornonan-
saure und Perfluorhexansulfonsaure von 4,4 ng/kg/W ange-
passt, die die Europaische Behdrde flr Lebensmittelsicherheit
bei der Neubewertung der gesundheitlichen Risiken durch
PFAS in Lebensmitteln festgelegt hatte (MLR 2021).

Landwirtschaft in der PFAS-Region

Einer der betroffenen Landwirte ist Christoph Decker, der vor
sechs Jahren unverschuldet vor einem groRen PFAS-Problem
stand (Klatt und Frey 2016). Er hatte kein Papierschlamm-
Kompostgemisch aufgebracht, musste aber feststellen, dass
seine Gewachshauser sowie auch Ackerflachen durch PFAS-
belastetes Grundwasser, das in seinen Beregnungsbrunnen
hochgepumpt und verteilt wurde, quasi unbrauchbar geworden
waren. 10.000 Melonen waren im Gewachshaus gereift, ver-
kaufen konnte er keine davon, da sie mit PFAS belastet waren
(Abb. 3).

Abb. 3: Von PFAS-Kontamination betroffene Gewachshauser
des Landwirts Christoph Decker (Foto: P. Klatt)

Decker musste seinen ganzen Anbau anpassen. ,Wir haben
uns als Erstes eine Sdmaschine gekauft, denn im Gegensatz
zu gepflanzten Setzlingen muss man das Saatgut im Boden
nicht bewassern, sondern kann das zundchst dem Regen
Uberlassen. Das Regenwasser wird gesammelt und fur die wei-
tere Bewasserung genutzt, der Rest erfolgt dann durch Trink-
wasser. Das ist natirlich teuer und deswegen haben wir in den
letzten Jahren auf den Anbau von bewésserungsintensiven
Pflanzen wie beispielsweise Fenchel oder Sellerie verzichtet,
so Decker. Seit kurzem hat er den Bescheid, dass die Zu-
schiisse fiir eine aufwandige Aktivkohle-Filteranlage bewilligt
wurden, die die PFAS aus dem Grundwasser herausfiltert. Das
sei fur ihn ein Lichtblick, denn mit einer relativ geringen
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Investition habe er nun nach sechs Jahren wieder die Option
auf eine normale Landwirtschaft mit unbelastetem Bereg-
nungswasser.

Fir diese grofBen Aktivkohlefilteranlagen haben bislang drei
Landwirte einen Antrag gestellt. Die Gesamtkosten fir den
Kauf der Reinigungsanlagen liegen zwischen 28.000 und
108.000 Euro, die Zuwendungen liegen zwischen 20.000 und
56.000 Euro. Sie werden unter anderem fir die Anlage selbst
sowie auch fiir die Wartung, die Erstbefiillung mit Aktivkohle
und die Kosten fiir notwendige Wasseruntersuchung auf PFAS
gewahrt.

PFAS im Grundwasser: ein bis heute ungeldstes Problem
Die Entwicklung der PFAS-Gehalte im Grundwasser der
Region wird an 750 Grundwasserbrunnen untersucht und man
hat 7200 PFAS-Analysen im Wasser vorgenommen (Abb. 4).
Die Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg hat ein
computerbasiertes Grundwassermodell entwickelt, mit dem der
Transport, die flachenhafte Ausbreitung sowie die Tiefen-
ausbreitung der PFAS-Verbindungen im Grundwasser nach-
vollzogen und Prognosen fiur die Zukunft berechnet werden
kdénnen (LUBW 2017).

Abb. 4: Bohrungen zur Untersuchung auf PFAS-Kontamina-
tionen des Grundwassers (Foto: P. Klatt)

MaRBnahmen der Trinkwasserversorger, Kosten circa 18
Millionen Euro

Seit dem 12. Januar 2021 gibt es in der Neufassung der euro-
paischen Trinkwasserrichtlinie erstmalig Grenzwerte fur PFAS
in Trinkwasser, die bis zum 21. Januar 2023 in nationales
Recht umgesetzt werden missen. Die Trinkwasserversorger
der Region mussten MaRnahmen ergreifen, um die erlaubten
PFAS-Werte im Trinkwasser einzuhalten. Die geschatzten
Kosten liegen bis jetzt bei rund 18 Millionen Euro (Klatt 2021b).
Die Reinigung des Wassers geschieht durch Niederdruck-
umkehrosmoseanlagen, gemeinsame Verbundlésungen oder
auch durch den Einbau von Aktivkohlefiltern wie bei den
Stadtwerken Rastatt. Flr deren Geschéftsfuhrer Olaf Kaspryk
ist die Bewadltigung der Verunreinigung mit PFAS eine
Ubergreifende Generationenaufgabe und er rechnet mit
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weiteren PFAS-Funden im Grundwasser. Fir eine dauerhafte
Lésung des Problems miisse viel Geld in die Hand genommen
werden, so Kaspryk. Man entferne mit der Aufbereitung des
Grundwassers PFAS aus dem Umweltkreislauf, die belastete
Aktivkohle musse entsorgt werden. Es sei unklar, wer letzt-
endlich dafiir zu zahlen habe (Rodriguez und Kaspryk 2021).

Die konkrete Folge der friheren PFAS-Belastung des Trink-
wassers ist die daraus resultierende Blutbelastung mit PFAS
bei den Menschen in der Region (LGA 2020). In bisher zwei
Untersuchungsreihen wurde das Blut von ausgewahlten
Testgruppen untersucht und die Ergebnisse waren eindeutig.
Wer friiher PFAS im Trinkwasser hatte, hat heute PFAS im
Blut. Die Konzentrationen nahmen bei der zweiten Unter-
suchungsrunde ab, was die Behdrden auf die ergriffenen
Gegenmalinahmen zuriickfihren. Zu gesundheitlichen Folgen
kann man nichts sagen, obwohl es eine lange Liste mdglicher
Auswirkungen der PFAS gibt (Fenton et al. 2020).

Stadtwerke haben Zivilklage gegen den Komposthandler
eingereicht

Die Stadtwerke Rastatt (2019) haben eine Zivilklage gegen den
Komposthéndler eingereicht, da die PFAS aus dem aufge-
brachten Papierschlamm-Kompostgemisch ins Grundwasser
gelangten, aus dem die Stadtwerke ihr Trinkwasser gewinnen.
Diese sehen den Komposthandler deshalb auch fir kinftige
Schaden durch den PFAS-Eintrag in Haftung: ,Wer den
Schaden verursacht hat, soll fir dessen Behebung und
Folgekosten aufkommen. In Deutschland gilt das Verursacher-
prinzip. Es geht hier nicht um Schuld, sondern um die Frage,
wer haftet”, betont Dominik Greinacher, der klagefiihrende
Anwalt der Stadtwerke (Klatt 2022). Am 14. Méarz war der erste
Verhandlungstag vor dem Landgericht Baden-Baden (Abb. 5).
Die Stadtwerke verlangen Schadenersatz in Hohe von 6,5
Millionen Euro, hinzukommen die Kosten, die kiinftig noch auf
den Versorger zukommen konnten. Der nachste Verhand-
lungstag wird am 13.6. sein.

=2

Abb. 5: Der erste Verhandlungstag am LG Baden-Baden.
Verhandelt wurde aus Platzgriinden im Kloster Lichtental in
Baden-Baden (Foto P. Klatt)
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Andere betroffene Wassernutzer

In Mittelbaden sind auch 16 Eigenwasserversorger mehr oder
weniger von den Auswirkungen von PFAS in ihrem Brunnen-
wasser betroffen, das einige mit Aktivkohleanlagen als Trink-
wasser aufbereiten, andere nutzen das Brunnenwasser nur
noch zur Kérperpflege und zum Wéasche waschen. Die Bewés-
serung mit Gartenbrunnen ist ebenfalls eingeschrankt, von
denen 270 angezeigte im Bereich des ,PFAS-Gebietes” vor-
liegen. Da man von einer hohen Dunkelziffer ausgehen muss,
erfolgt die Empfehlung zum Verzicht auf die Bewéasserung mit
Grundwasser fur die gesamte Gemeinde oder einzelne Orts-
teile. Zuséatzlich sind noch sieben Brauchwasserbrunnen in der
Uberwachung. Auch fiir Angelseen wurden gegebenenfalls
Verzehrempfehlungen fur die Fische ausgesprochen, bei zwei
Seen im Stadtkreis Baden-Baden wird vom Verzehr abgeraten.

Kieswerkbetreiber miissen umplanen

Derzeit sind zwei Baggerseen und zwei Kieswerke unmittelbar
betroffen. ,Wir sind zum ersten Mal 2015 mit dem Thema PFAS
konfrontiert worden®, so Christiane Ritter, Geschéaftsfiihrerin
der Firma Kieswerk Kiihl. Man habe auf betroffenen Flachen
den Boden nach Fraktionen und Korngrdf3e getrennt und héatte
dadurch trotz PFAS einen guten Teil des Kieses verwenden
kdnnen, da der Hauptteil der Chemikalien in den bindigen Frak-
tionen enthalten ist. ,Aber in der Praxis ist das ganze Verfahren
sehr aufwandig und auch teuer, bislang sind bereits Kosten im
sechsstelligen Bereich angefallen®, stellt Christiane Ritter
nichtern fest. Und es stelle sich ja auch hier die Frage, wohin
mit dem belasteten Oberboden, der zwischengelagert werden
musse, ebenso wie der Kiesanteil, den man wegen der PFAS-
Belastung nicht verwenden kénne, eine Deponierung sei auch
hier teuer und in Baden-Wurttemberg nicht mdglich. Eine
Bodenwaschung ist ebenfalls teuer und fiir Oberbéden nicht
geeignet. Deswegen habe man die PFAS-Thematik jetzt erst
einmal ,geparkt. Ein Forschungsprojekt zur Immobilisierung
der PFAS in den Béden (VEGAS), an dem man auch beteiligt
sei, laufe noch, so Ritter. Seit 2019 sei deswegen eigentlich
nichts passiert, was dem Kieswerk weiterhelfen wirde und
Christiane Ritter wiirde sich pragmatische Ubergangslésungen
wie Abschieben und Abdecken des Bodens wiinschen. Aber
da gebe es seitens der Behorden viele birokratische Hiirden
und am Ende irgendwie keine Losung, sondern Stillstand, was
bedeutet, dass die PFAS weiterhin durch die Béden in das
Grundwasser sickern!

Komplexe Forschungen und ihre Umsetzung

Da sich die Papierindustrie aus der Aufarbeitung des PFAS-
Skandals in Mittelbaden heraushéalt, miissen grundlegende Zu-
sammenhange zwischen Papierbeschichtungen, PFAS-Muster
im Boden oder Transformation der PFAS dort aufwandig unter-
sucht werden. Dafur hat das Landesumweltministerium neben
anderen Projekten auch verschiedene Verbundforschungs-
projekte (BWPIus) finanziert. Im Projekt FluorTECH untersucht
man technische Produkte auf Papierschlammen, die friiher in
der Papierindustrie verwendet wurden und potenzielle Vor-
laufer fur die heute in Boden und Grundwasser vorkommenden
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PFAS sind. ,Durch einen Vergleich der Kettenlangen der PFAS
in den Bodenproben mit denen in den Papierproben konnte
gezeigt werden, dass die Kontamination auf den landwirt-
schaftlichen Flachen durch PFAS imprégnierte Papiere
erklarbar ist* (Bugsel 2021). Im Projekt PROSPeCT geht es um
das Sorptions- und Transportverhalten von perfluorierten Alkyl-
sauren einschlieB3lich ausgewahlter Vorlaufer im Boden und
deren Transfer in die Nutzpflanze (Weidemann et al. 2021).
Man konnte zeigen, dass sich die Vorlaufer zwar abbauen,
dass aber auch PFAS-Rickstande im Boden verbleiben, die
derzeit weder extrahierbar noch analysierbar sind.

Und im Rahmen des vom Umweltbundesamtes finanzierten
Projektes FluorTransfer wurden an 394 kontaminierten Stand-
orten Umweltfaktoren wie pH-Wert, Gehalt an organischem
Kohlenstoff und Bodentextur bestimmt, die die Pflanzenauf-
nahme von PFAS im Freiland beeinflussen. ,Die Ergebnisse
zeigen, dass man am haufigsten Perfluorbutansiure (PFBA)
und Perfluorpentansaure (PFPeA) in den Pflanzen fand, unab-
héngig von der im Boden nachgewiesenen PFAS-Mischung.
Der Gehalt dieser beiden PFAS unterscheidet sich deutlich
zwischen verschiedenen Pflanzenarten“, erklaren Runa
Boeddinghaus und J6rn Breuer vom LTZ.

Fir Thorsten Stahl, der sich seit rund 20 Jahren mit den PFAS
beschéftigt und ebenfalls in Forschungsprojekte eingebunden
ist, zeigt sich bei dem ,PFAS-Pfad: Boden-Pflanze* auch nach
vielen Jahren immer noch die groRe Komplexitat des Themas.
~Klimawandel, Umweltfaktoren, die nicht homogene Verteilung
der Stoffe im Boden, der Einfluss von Mikroorganismen, all das
deutet darauf hin, dass im Vollzug die Kontrollen gebraucht
werden, da man derzeit nicht abschatzen kann, ,dass eine
PFAS-Konzentration ,xy“ im Boden eine Aufnahme ,yz“ in die
Pflanzen zur Folge hat“, so Stahl.

Die BWPIus-Projekte laufen noch bis Ende Mai, die Abschluss-
berichte werden voraussichtlich im zweiten Halbjahr 2022 tber
die LUBW veroffentlicht. ,Bemerkenswert an den BWPlus-
Projekten ist der regelmagige Informationsaustausch zwischen
den einzelnen Arbeitsgruppen und den Vertretern der Umwelt-
behdrden in Baden-Wirttemberg, mit dem Ziel, die For-
schungsergebnisse fir die Praxis nutzbar zu machen®, betont
Janine Kowalczyk vom Projekt PROSPeCT. Und schon jetzt ist
man sich einig, dass das vom Land Baden-Wurttemberg ein-
gerichtete VEM das Beste war, was man in dieser Situation
machen konnte.

Europdische Forschungen mit Mittelbadens
Wasser*

Im Herbst 2021 startete das europdische Forschungsprojekt
,Zero Pollution of Persistent, Mobile Substances (ZeroPM),
dessen Ziel es ist, die Umwelt und die menschliche Gesundheit
vor persistenten Stoffen wie auch den PFAS zu schitzen
(ZeroPM, the PFAS universe). ,In Europa und in der Welt der
PFAS-Forschung ist der ,Rastatt-Case” ein "beriihmter" Fall®,
so Sarah Hale, die Projektleiterin von ZeroPM, weswegen auch
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das Technologiezentrum Wasser in Karlsruhe (TZW), die
Stadtwerke Rastatt sowie das Landratsamt Rastatt Teil dieses
Projektes sind. Man sei sehr daran interessiert gewesen, fir
ZeroPM Standorte zu finden, ,an denen wir arbeiten kénnen
und die einen echten Nutzen fur die betroffenen Gemeinden
haben und Rastatt ist eindeutig ein solcher Standort®, betont
Hale. Das TZW hat als Schwerpunkt die Analytik und die
Wasseraufbereitung von PFAS und die Stadtwerke erhoffen
sich die Elimination von kurzkettigen PFAS durch komplette
Zerlegung der Verbindungen. Das Landratsamt sieht viele Vor-
teile in ZeroPM, denn die Forschungsnehmer werden sich auch
hier intensiv austauschen und abstimmen und der Landkreis
kann sich direkt an die Wissenschaftler wenden, um Dinge
anzusprechen, wofiir man notwendige Unterstiitzung bendtigt
und man hat aus erster Hand Zugang zu den Aktivitaten und
Ergebnissen der Projekte. Man hofft ebenfalls, dass man durch
die Ergebnisse weitere Einblicke in die Beurteilung der noch
auf den Ackern liegenden PFAS Mischkontamination und
deren Verhalten bekommt.

Fir Sarah Hale ist der Rastatt-Case nicht nur ein Umwelt-
problem, sondern ebenso ein soziales Problem in der Region.
,Da der Boden und das Wasser verschmutzt sind, wird unter
anderem der Anbau von Pflanzen auf den landwirtschaftlichen
Flachen beeintrachtigt und damit auch die Lebensgrundlage
der Menschen®, so Hale. Dies sei ein Aspekt, den man in
ZeroPM ebenfalls untersuchen wolle, da man die Nachhal-
tigkeit der getesteten Losungen unter Berlcksichtigung ver-
schiedener Elemente priifen werde.

Und bei ZeroPM wird auch die Kommunikation nach aufen
direkt von Anfang an mitgedacht, etwas, was man vor Ort im
Rastatt-Case erst nach und nach lernen musste. ZeroPM will
die breite Offentlichkeit und die politischen Entscheidungs-
trager erreichen und versuchen, die Menschen (ber das Pro-
blem der PM-Stoffe in der Umwelt aufzuklaren, aber auch
zeigen, dass man auf Losungen hinarbeitet. ,Wir wissen, wie
wichtig es ist, mit den Menschen in der Sprache zu sprechen,
die sie verstehen - und das ist nicht immer die Sprache, in der
ich spreche, aber wir sind zuversichtlich, dass wir unsere Bot-
schaften verstandlich und nachvollziehbar machen konnen®, ist
sich Hale sicher, (s. auch WHO 2022).

PFAS in Mittelbaden, das beinhaltet also nach zehn Jahren:
Managementkonzepte, landertbergreifende Forschungsaktivi-
taten, Klagen vor Gericht und GegenmalRnahmen, die schon
mehr als 12 Millionen Euro verschlungen haben. Aber es bleibt
trotz aller Erkenntnisse ein ,Freilandexperiment® ohne einfache
Lésungen mit einem offenen Ende.

Faktenbox

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS/PFC ) sind
Industriechemikalien, die seit den 1940er Jahren immer weiter-
entwickelt wurden, heute kennt man, je nach Definition mehr
als 5000 verschiedene PFAS. Sie sind fett-, wasser- und
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schmutzabweisend und haben deswegen ein breites Anwen-
dungsspektrum (Glige et al. 2020), auch bei der Impréag-
nierung von Papier. Leider sind sie auch bioakkumulierbar,
persistent und schédlich fir Mensch und Okosysteme (BMUV
PFAS 2022; UBA 2020).
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