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Immer wieder finden sich in der Umwelt Spuren von Chemikalien der PFC-Gruppe. Im
Nurnberger Land ist das Thema durch den GroRen Birkensee bei der Bevolkerung, bei
Behorden und der Presse prasent. Wir beantworten Ihnen im Folgenden die wichtigs-
ten Fragen und erklaren, welche Erkenntnisse aktuell vorliegen und wie sich die Situ-
ation fur die Fachleute darstellt.

1. Was sind PFC bzw. PFAS? Was sind PFOS und H4PFOS?

PFC, perfluorierte Chemikalien, beziehungsweise PFAS, per- und polyfluorierte Al-
kylsubstanzen, sind Uberbegriffe fir rund 5.000 chemische Einzelsubstanzen. PFC
kommen nicht natdrlich vor, sie wurden kinstlich von Menschen hergestellt, sind also
.=anthropogen®. PFC haben mehrere besondere Eigenschaften: Sie sind wasser-,
schmutz- und fettabweisend und bleiben auch bei Hitze und in Bertihrung mit vielen
anderen Chemikalien stabil. Menschen verwenden sie seit Gber 80 Jahren in etlichen
Bereichen des taglichen Lebens: in beschichteten Pappbechern, Pizzakartons oder
Kochgeschirr, in Outdoor- und Arbeitskleidung, in Impragniersprays oder bestimmten
Wachsen, in Feuerldschschaumen, in der Industrie und im Baugewerbe, zum Beispiel
in Wetterschutzfarben, und so fort.

Durch diese weit verbreitete Nutzung sind die PFC in die Umwelt gelangt. Sie zerset-
zen sich nicht auf natlirlichem Wege und nur spezielle Reinigungs- oder Aufberei-
tungsanlagen sind technisch dazu in der Lage, manche von ihnen herauszufiltern.
Uber Wasser und Luft haben sich PFC mittlerweile bis in die entlegensten Gebiete der
Welt verteilt und finden sich beispielsweise im Himalaya oder der Arktis?.

Im Nurnberger Land tauchen in jungster Zeit vor allem zwei PFC auf: PFOS und
H4PFOS.

PFOS, Perfluoroctansulfonsaure, ist eine langkettige PFC, die seit 2012 verboten ist.
PFOS wurde seit 1950 eingesetzt in Feuerldschschaumen, Fotoresistlacken, fotogra-
fischen Beschichtungen, medizinischen Geréten, Insektiziden, Textilien, Teppichen,
Papier und Verpackungen. Heute ist die Nutzung nur noch ausnahmsweise erlaubt.

H4PFOS, 6:2-Fluortelomersulfonsaure, ein kurzkettiger Vertreter der PFC, wird heute
als Ersatz fur PFOS eingesetzt, beispielsweise in Loschschaummitteln, zur Hart- und
Dekorativverchromung oder auch bei manchen Fertigungsprozessen aus Arbeits-
schutzgrinden.

1 Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/chemikalien-reach/stoffqruppen/per-
polyfluorierte-chemikalien-pfc#wie-gelangen-pfc-in-umwelt-und-mensch (aufgerufen am 07.09.2022)
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2. Dimensionsvergleich fir wichtige Kennzahlen

PFC-Konzentrationen werden oft in Mikrogramm oder Mikrolitern angegeben. Ein
Gramm (g) ist ein Tausendstel Kilogramm, ein Milligramm (mg) ist ein Tausendstel
Gramm, ein Mikrogramm (uQ) ist ein Tausendstel Milligramm, oder auch ein Millionstel
Gramm und ein Milliardstel Kilogramm. Ebenso ist es bei Litern: Ein Mikroliter (pl) ist
ein Millionstel Liter.

Zur Verdeutlichung dienen diese Schaubilder:
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Abbildung 1, Quelle: R & H Umwelt GmbH



3. Wie nimmt der Mensch PFC auf? Sind PFC gesundheitsschadlich? Ab
welcher Menge wird die Aufnahme von PFC gesundheitlich bedenklich?

Der Mensch kann Uber verschiedenste Quellen PFC aufnehmen: Erstens, wenn er
selbst im Alltag PFC-haltige Gegenstande oder Stoffe nutzt, beispielsweise, wenn sich
Mikropartikel von beschichteten Flachen im Geschirr oder der Lebensmittelverpackung
I6sen, und zweitens, wenn er Wasser, Pflanzen oder Tierprodukte zu sich nimmt, in
denen sich die inzwischen uberall vorkommenden PFC angereichert haben. Auch der
menschliche Korper kann PFC nicht zersetzen, sondern scheidet sie langsam wieder
aus, bei PFOS beispielsweise dauert dies circa funf Jahre?.

Die aktuellen Erkenntnisse Uber die Auswirkungen von PFC auf Menschen stammen
aus Experimenten und Studien mit Tieren, beispielweise Mausen und Ratten, sowie
Untersuchungen an Menschengruppen, die aus verschiedenen Grinden mit den Che-
mikalien in Beruhrung kamen, zum Beispiel, weil sie ihnen beruflich ausgesetzt waren.
Das Umweltbundesamt hat mehrere Studien zu PFC und ihrer Wirkung auf den Men-
schen ausgewertet und schreibt:

~Epidemiologische Studien (= Untersuchungen der Bevdlkerung, also von Menschen,
Anm. LRA) zu PFOS und PFOA lassen den Schluss zu, dass diese Stoffe eine verrin-
gerte Antikorperantwort auf Impfungen bewirken kénnen. Einige der Studien legen
nahe, dass erhdhte Serumspiegel von PFOS und PFOA mit einer erhdhten Infektions-
neigung verbunden sind. Es liegen aul3erdem eindeutige Hinweise auf einen Zusam-
menhang zwischen der Exposition gegenuber PFOS, PFOA und PFNA (Perflu-
ornonancarboxylat) und erhéhten Serumspiegeln von Cholesterin vor. Weitere epide-
miologische Studien weisen darauf hin, dass moglicherweise ein kausaler Zusammen-
hang zwischen einer PFOS- und/oder PFOA-Exposition und einem verringerten Ge-
burtsgewicht besteht. All diese Befunde werden durch Daten aus Tierversuchen ge-
stutzt.

Im Gegensatz zu Tierversuchen zeigen epidemiologische Studien dagegen nur eine
unzureichende Evidenz fur Zusammenhange zwischen einer Exposition gegenuber
PFC und der neurologischen Entwicklung, der Schilddrisenfunktion oder einem erhoh-
ten Krebsrisiko. (IARC: limited evidence, EFSA: no evidence) (IARC, 2016; EFSA,
2020).“® Anders ausgedriickt: Die Studien sehen keine Beweise dafiir, dass PFC Krebs
auslosen, die neurologische Entwicklung oder die Funktion der Schilddriise storen.

2 Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/pfc-im-menschen?parent=74774 (aufgerufen am 06.09.22)
3 Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/chemikalien-reach/stoffe-ihre-eigen-
schaften/stoffgruppen/per-polyfluorierte-chemikalien-pfc/besorgniserregende-eigenschaften-von-pfc.
(aufgerufen am 06.09.22)
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Die IARC ist die International Agency for Research on Cancer der WHO, die erwahnte
Studie hat den Titel ,Some Chemicals Used as Solvents and in Polymer Manufacture.
IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans Volume 110*
und erschien 2016. Die EFSA ist die European Food Safety Authority, eine Organisa-
tion der EU, die Studie tragt den Titel ,Risk to human health related to the presence of
perfluoroalkyl substances in food* und erschien 2020.

Als Reaktion auf die Studie der EFSA von 2020, die das Umweltbundesamt hier nennt,
hat das CONTAM Panel, das Gremium fur Kontaminanten in der Lebensmittelkette,
das ebenfalls bei der EFSA angesiedelt ist, den ,tolerable weekly intake* (TWI) ange-
passt und verscharft. Der TWI ist der Wert oder die Menge an den in der Studie unter-
suchten PFC (PFOA, PENA, PFHxS und PFOS), die, in Summe pro Woche aufge-
nommen, die EFSA bei Menschen fur gesundheitlich tolerierbar halt. Der aktuelle TWI
ist nun 4,4 ng oder 0,0044 ug pro Kilogramm Korpergewicht*. Ein 75 Kilo wiegender
Mensch durfte also 330 ng oder 0,33 ug PFC (also PFOA, PENA, PFHxS und PFOS
in Summe) pro Woche aufnehmen, ohne nach der derzeitigen Einschatzung der EFSA
gesundheitlich gefahrdet zu sein. Nahme er dauerhaft mehr auf, konnte dies nach der
derzeitigen Einschatzung der EFSA zu Schaden fuhren.

4. Bisherige PFC-Untersuchungen im Bereich des Birkensees

PFC finden sich aufgrund ihrer vielfachen Verwendung mittlerweile Uberall auf der Welt
— auch im Nurnberger Land im Birkensee und dessen Umgebung. Die Aufarbeitung
der Problematik rund um den Birkensee, die neben der Erfassung der Belastung vor
allem das Auffinden des Ursprungs und der Ursachen zum Ziel hat, dauert nun schon
einige Jahre. Das Thema ist sehr komplex. Es sind etliche Untersuchungen notwendig.
Neue Erkenntnisse der Wissenschaft, etwa zum Verhalten von PFC in der Umwelt,
neue Erkenntnisse vor Ort, etwa Gber den Umfang der Belastung oder die lokalen ge-
ologischen Gegebenheiten, und Anderungen der Gesetzeslage oder der auReren Um-
stande, etwa das Verbot von PFOS und die Einfihrung des Ersatzstoffes H4PFOS,
machen immer wieder Anpassungen in Strategie und Methodik notwendig. Im Folgen-
den ein kurzer Abriss der wichtigsten Ereignisse fur den Birkensee und seine Umge-
bung:

2012 wurde PFOS verboten. Die Klaranlage Leinburg begann, ihr Wasser regelmafiig
auf PFC zu untersuchen. 2013 wurden der Birkensee, umliegende Gewasser und
Trinkwasserbrunnen wurden durch das Gesundheitsamt Nurnberger Land ebenfalls

4 Quelle: ,Risk to human health related to the presence ofperfluoroalkyl substances in food*;
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/].efsa.2020.6223 (aufgerufen am 06.09.2022)
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auf PFC untersucht. Nach den PFC-Nachweisen im Birkensee und den Oberflachen-
gewassern startete das Wasserwirtschaftsamt Nurnberg 2013 das FlieRgewas-
serscreening von Finstergraben und Réthenbach sowie das Grundwassermonitoring,
also die regelmafiige Untersuchung dieser Gewasser auf PFC, die bis heute im Rah-
men der technischen Gewasseraufsicht weitergefihrt werden. Da man im Birkensee
PFC in relativ hoher Konzentration fand, weiteten die Behdrden die Untersuchung
2014 auf eine Amtsermittlung aus und untersuchten den nordlichen Millhang. Parallel
dazu wurden Fische und Wildschweine im Revier des Birkensees auf Kontamination
analysiert. 2015 untersuchten Taucher das Birkensee-Sediment auf PFAS und wurden
fundig. Das Wasserwirtschaftsamt berichtete in der 6ffentlichen Umweltausschusssit-
zung des Kreistags des Nurnberger Landes und das Staatliche Gesundheitsamt des
Kreises sprach ein Badeverbot fur Birkensee aus, weil man die erhdhten Werte noch
nicht einordnen konnte. Das Verbot wurde spater in die Badewarnung umgewandelt.
2016 wurden sechs neue Grundwassermessstellen am Birkensee errichtet, ihre Daten
werden seitdem regelmalig ausgewertet. Aul3erdem untersuchte man das Sediment
des Finstergrabens auf Belastung mit PFC. 2017 und 2018 ging die Suche nach der
Quelle der PFC-Belastung in verschiedenen Richtungen weiter, man fand dartber
auch PFC in der Sandgrube Seelach, 2018 fand die erste Informationsveranstaltung
fur die Offentlichkeit statt, die seitdem jahrlich angeboten wird (bis auf 2021 wegen
Corona). 2019 schrieben die Bayerischen Staatsforsten Staatsforsten nach entspre-
chender Verpflichtung durch das Landratsamt die Detailuntersuchung des Birkensees
aus, die 2020 und 2021 vom Ingenieur- und Beratungsunternehmen TAUW durchge-
fuhrt wurde. Weitere Grundwassermessstellen im Zustrom des Birkensees, in der
Nahe des Tagebaus Seelach, wurden durch den dortigen Betreiber installiert. 2021
schrieben die Wasserversorgungsunternehmen die Erstellung eines Grundwassermo-
dells aus, das inzwischen vergeben und in Bearbeitung ist, und die Friedrich-Alexan-
der-Universitat Erlangen-Nurnberg begann mit geoelektrischen Untersuchungen im
Rothenbachtal. 2022 intensivierte man die PFC-Untersuchungen in der Gemeinde
Leinburg, das Umweltingenieurbiro R&H prifte Kanalnetz, Klaranlage und die Ver-
nassungsflachen des Finstergrabens auf PFC.



5. Ergebnisse der jungsten Untersuchungen

a) Groler Birkensee
Sowohl im Seewasser als auch im Seesediment des GrofRen Birkensees wurden PFC
nachgewiesen. Das Gesundheitsamt Nurnberger Land untersucht gemeinsam mit dem
Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) das Seewasser im obe-
ren ersten Meter mehrmals im Jahr. Die aktuellen Werte sind seit 2016 auf der Home-
page des Landratsamts nachzulesen.

Gut zu wissen: Die festgestellten Konzentrationen variieren, weil der grof3e Birkensee
einem jahreszeitlichen Wechsel von Stagnation und Durchmischung unterliegt. Tem-
peraturabhangig stellen sich im Winter und Sommer sogenannte Schichten ein, die im
Herbst und Frihjahr durchmischt werden. Je nach Probenahmezeitpunkt verandern
sich damit die Ergebnisse des oberen ersten Meters.

Bei einer Beprobung im Sommer 2015 wurde festgestellt, dass die PFC-Konzentratio-
nen mit der Seetiefe zunehmen. Im anschlieRend untersuchten Seesediment wurden
in Tiefen von sechs Metern (westliche Seesohle) bis zwdlf Metern (Ostliche Seesohle)
ebenfalls PFC nachgewiesen.

Um zu klaren,
e o0b die PFC flachig oder punktuell Gber die Seesohle verteilt sind,
e o0b die PFC nur im Sediment oder auch im anstehenden Untergrund zu finden
sind, und
e 0b sich der Verdacht auf eine Altlast bzw. eine schadliche Bodenveranderung
fur das Seesediment bestatigt,
war eine Detailuntersuchung notwendig. Diese hat das Ingenieur- und Beratungsun-
ternehmen TAUW in den Jahren 2020 und 2021 durchgefuhrt. Zur Untersuchung ge-
horten eine Echolotung des Seegrunds und ein einjahriges Monitoring des Grund- und
Oberflachenwassers®. AuRerdem erhob TAUW umfangreiche Daten, unter anderem
mittels 21 Erkundungsbohrungen und zwei Untersuchungspunkten in zwei Tiefenstu-
fen im See sowie sechs Grundwassermessstellen, und untersuchte 50 Wasser- und
42 Feststoffproben chemisch. Das Unternehmen erstellte ein theoretisches Modell des
Birkensees zu den Strémungsverhaltnissen des Grundwassers zum See hin bezie-
hungsweise weg vom See und untersuchte das zustromende und abstromende Grund-
wasser.

5 Oberflachenwasser: alle Arten von Wasser in nattrlichen oder kiuinstlichen, oberirdisch verlaufenden
Gewassern
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Die hochsten PFAS-Gehalte finden sich am Grund des Sees im Sediment in dem Be-
reich, in dem Grundwasser zustromt. In der Abbildung 2 ist zu erkennen, dass der
PFOS-Gehalt seit 2016 in der Grundwassermessstelle B4 im Zustrom des Birkensees
und am Untersuchungspunkt OW1-7m im Birkensee in der der Tiefenstufe von 7m
kontinuierlich abnimmt, der H4PFOS-Gehalt jedoch stetig zunimmt (H4PFOS ist eine
Ersatzsubstanz fur das seit 2012 verbotene PFOS). TAUW geht davon aus, dass
PFOS sich in den Jahren, als es noch genutzt wurde, im tieferen Bereich des Birken-
sees angelagert hat und dort ein Schadstoffdepot bildet, das seit 2015 ausgetragen
wird und sich allméahlich leert.

Detailuntersuchung Birkensee

Konzentrationsverlauf H4-PFOS an B4 und OW1_7m im Grund- und Seewasser
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Abbildung 2: Konzentrationsverlauf von H4-PFOS an den Messstellen B4 und OW1-7m
Quelle: TAUW

Im Grundwasser, das vom Birkensee abstrémt, nimmt die PFC-Belastung ab.

Aus dieser Detailuntersuchung durch TAUW 2020 ist zu schlieBen, dass es keine
Schadstoffquelle im See selbst gibt, wie bis dato angenommen. Stattdessen wird die
Belastung mit PFOS und H4PFOS aus dem Grundwasserzustrom vermutet. Der Bir-
kensee ist also eine Durchgangsstation fur die Stoffe und hélt sie, wie man am PFOS
sieht, einen begrenzten Zeitraum als Pufferspeicher zurick.




b) Klaranlage Leinburg
Die Klaranlage Leinburg/ Diepersdorf reinigt das Wasser der Ortschaften Gersdorf,
Gersberg, Oberhaidelbach, Unterhaidelbach, Winn, Weil3enbrunn, Ernhofen, Potz-
ling, Scherau, Heiligenmuhle, Leinburg und Diepersdorf, alles Ortsteile der Gemeinde
Leinburg. Der Klaranlagenablauf mindet in den Bach Finstergraben. Bei hohem Was-
serandrang gelangt das Finstergrabenwasser in drei daflir vorgesehene Versicke-
rungsflachen in der direkten Umgebung.

Zu- und Ablauf der Klaranlage wurden Uber die Jahre immer wieder auf das Vorkom-
men von PFC untersucht. Die pg/I-Ergebnisse sind die Summe aller gefundenen PFC.
Es dominiert jedoch PFOS.

e 07/2012: 7 Messungen Ablauf: 7,39 pg/l — 13,8 pg/l (PFOS-Anteil ca. 80 %)
e 06/2013: KA-Zulauf: 9,45 ug/l, KA-Ablauf 4,61 pgl/l

e 09/2013: KA-Zulauf: 2,23 pg/l, KA-Ablauf 2,59 ug/|

e 09/2015: KA-Zulauf: 6,67 pg/l, KA-Ablauf 0,81 ug/l

e 2017: KA-Ablauf ca. 2,7 ugl/l

Auf der Klaranlage fallen pro Jahr circa 6.000 Kubikmeter Klarschlamm an, der eben-
falls regelmaRig auf PFC untersucht wird. Hauptsachlich taucht hier PFOS auf. Seit
diese Substanz 2012 verboten wurde, sank die Belastung kontinuierlich und stagniert
seitdem im niedrigen dreistelligen Mikrogrammbereich.

e 2012:25.100 pg/kg
e 2014:8.000 ug/kg
e 2018: 270 pg/kg

e 2020: 77 pg/kg

e 2021: 140 pg/kg

e 2022: 280 pg/kg®

Die Belastungen im Klarschlamm erklaren sich trotz der verhéltnismaflig geringen
PFC-Konzentrationen im ankommenden Abwasser durch die hohe Abwasserdurch-
satzmenge von ca. 1.000.000 m?3 pro Jahr. In der Klaranlage Leinburg wird PFOS seit
dem Verbot der Einleitung mit den dann nur noch geringen Konzentrationen nachweis-

6 Die Zahlen aus den Jahren 2020 und 2021 bedeuten hier keinen erneuten Anstieg, sondern sind
durch Schwankungen bei den Messungen bedingt, die bei diesen niedrigen Konzentrationen — niedri-
ger dreistelliger Mikrogrammbereich — normal sind.
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lich nahezu vollstéandig im Klarschlamm gebunden und so zurtickgehalten. Der Klar-
schlamm wird immer einer thermischen Entsorgung zugefihrt, also verbrannt, um
PFOS zu eliminieren.

Seit 2012 taucht im Schmutzwasser der Klaranlage Leinburg zunehmend der PFOS-
Ersatzstoff H4PFOS auf, der aufgrund seiner chemischen Beschaffenheit kaum im
Klarschlamm gebunden wird, sodass mit dem gereinigten Abwasser der Klaranlage
immer noch H4PFOS-Mengen in den Finstergraben gelangen. H4PFOS unterliegt der-
zeit keinem Nutzungs- und Einleiteverbot in das Abwasser.

Das Umweltingenieurblro R&H aus Nurnberg hat die Klaranlage Leinburg/ Diepers-
dorf und die Umgebung auf das Vorkommen von PFC untersucht. Von September
2021 bis Juli 2022 beprobte R&H in aufeinander aufbauenden Beprobungskampagnen
mehrfach den Klarschlamm und das Abwasser in allen Becken sowie den Zu- und
Auslauf der Klaranlage, nahm Proben vom Sediment und Oberflachenwasser des
Finstergrabens und seiner Versickerungsflachen, wertete fiunf Grundwassermessstel-
len im Bereich der Sandgrube Seelach aus, untersuchte das Grundwasser im Nord-
westen der Klaranlage, nahm eine grobe Bestimmung der kleinraumigen Grundwas-
serflieRrichtung im Bereich des Finstergrabens vor und untersuchte die Sielhaut’ und
das Abwasser in insgesamt rund zwanzig Kanalschachten im Bereich des Industrie-
gebiets.

R&H fand hauptsachlich PFOS und H4PFOS. In den beprobten Medien Abwasser und
Oberflachenwasser dominierte zum Zeitpunkt der Untersuchung das Ersatzprodukt
H4PFOS. Dies erklart sich dadurch, dass dieser Stoff, wie erlautert, gegenwartig nicht
verboten ist und durch die Klaranlage nicht vollstandig herausgefiltert werden kann.

7 Sielhaut: Biofilm aus toter und lebender Biomasse sowie aus anorganischen Bestandteilen, der sich
Uber langere Zeitraume an Kanalwanden bildet
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4.2 Untersuchungsergebnisse Klaranlage SR

PFAS-Untersuchungen im Bereich der Klaranlage der Gemeinde Leinburg
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Abbildung 3, Quelle: R & H Umwelt GmbH

In der Sielhaut der Kanalschachte, im Sediment des Finstergrabens sowie im Grund-
wasser dominiert hingegen PFOS. Dieser Stoff darf gegenwartig zwar nicht mehr ein-
gesetzt werden, reicherte sich hier aber in der Vergangenheit Gber viele Jahre an. So-
wohl das Sediment des Finstergrabens als auch das der Versickerungsflachen 2 und
3 sind daher deutlich mit PFOS belastet.

Die PFC-Belastung im Grundwasser, uber die die Grundwassermessstellen 3, 4 und
5 sowie die Direct-Push-Sondierungen® Aufschluss geben, stammt voraussichtlich aus
der Klaranlage Leinburg.

Durch Stichtagsmessungen in Grundwassermessstellen belegbar ist im Moment fol-
gender Zusammenhang der Gewasser: Das Wasser aus der Klaranlage Leinburg fliel3t
Richtung Sandabbau Seelach, quert einen Abschnitt des Réthenbachs suddstlich des
Birkensees, tritt somit in den 6stlichen Birkensee-Bereich ein, passiert ihn und fliel3t
dann von dort in den nordlich gelegenen Abschnitt des Réthenbachs.

Mit den jungsten R&H-Untersuchungen steht im Raum, dass es von den Versicke-
rungsflachen rechts des Finstergrabens eine Bewegung des Wassers in Ost-West-
Richtung zum Birkensee hin geben kdnnte. Diese ist jedoch noch nicht vollig plausibel
geklart.

8 Direct-Push-Sondierung: Hierbei wird eine Sonde an einer hohlen Stange in den Boden getrieben,
bis sie das Grundwasser erreicht, sodass man Wasserproben entnehmen kann und herausfindet, in
welcher Tiefe das Grundwasser liegt.
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Das Umweltingenieurbiro R&H schatzt, dass die Hauptursache der Verunreinigung
indirekt im Umfeld bzw. im nordwestlichen Ablaufbereich/Finstergraben der Klaranlage
Leinburg-Diepersdorf zu finden ist. Zum jetzigen Zeitpunkt ist allerdings noch nicht ge-
klart, wie grol3 das Schadensausmal ist, wo die Hauptschadensbereiche liegen und
wer urspringlich fur die Verunreinigung verantwortlich ist, die in der Klaranlage sicht-
bar wird. Dazu sind noch umfangreiche Erkundungsmalnahmen erforderlich. Das
Landratsamt Nurnberger Land und die Gemeinde Leinburg als Klaranlagenbetreiber
haben die bisherigen Erkenntnisse gemeinsam mit den anderen beteiligten Akteuren
herausgearbeitet. Sie werden auch den Punkten, die noch zu kléaren sind, nachgehen
und abgestimmt geeignete Malinahmen ergreifen.

c) Bisher nahm man an, dass zwischen dem Rdéthenbach, dem Finster-
graben und dem Birkensee keine Verbindung besteht. Durch welche
Untersuchungsergebnisse kam die Erkenntnis zustande, dass sie nun
doch verbunden sind?

Der Grundwasserzustrom zum Birkensee stammt aus suddstlicher Richtung. Stdost-
lich des Birkensees liegt zwischen dem Réthenbach und dem Finstergraben der Sand-
abbau Seelach. 2005/2006 wurden dort drei Grundwassermessstellen im ersten
Grundwasserstockwerk eingerichtet und seitdem werden dort die Grundwasserver-
héaltnisse Uberwacht. Zweimal jahrlich werden dort Grundwasserstandsmessungen
durchgefuhrt. Jedes Mal wurde eine Grundwasserflie3richtung von Sudosten nach
Nordwesten (begleitend zum Réthenbach) festgestellt. Es gab fiir den direkten Zusam-
menhang zwischen dem Birkensee und dem Bereich der Klaranlage Leinburg bezie-
hungsweise dem Finstergraben mit den Versickerungsflachen keine zweifelsfreien An-
haltspunkte, man ging davon aus, dass die Gewasser in zwei getrennten Rinnen ver-
laufen. Obwohl mehrere Fachstellen eine Verbindung annahmen, sagten die Daten
hier etwas anderes.

2020 wurden die Grundwassermessstellen GWM 4 und GWM 5 zwischen dem Sand-
abbau Seelach und der Klaranlage Leinburg fur die PFC-Erkundungen eingerichtet.
Durch die dort gesammelten Daten fand man eine Verbindung zwischen der Réthen-
bachrinne und der Finstergrabenrinne in diesem Bereich: Mit dem Finstergraben in
Verbindung stehendes Grundwasser bewegt sich in einer eigenen, kleineren Rinne
nach Studwesten. Die kleinere Rinne verschiebt sich auf Hohe der Sandgrube Seelach
Richtung Norden und geht in die gréR3ere Hauptrinne des R6thenbaches ein, mit der
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das Grundwasser dann in Richtung der Stadt Réthenbach, aber auch dem Birkensee
zustromen kann.

Wichtig zu wissen: Grundwasserflie3richtungen kdnnen sich verandern. Aus heutigen
Erkenntnissen kann man nicht 1:1 auf die Verhaltnisse der letzten zehn Jahre schlie-
Ben. Trockenjahre mit stark schwankenden Grundwasserspiegeln oder auch Tatigkei-
ten im Sandabbau kénnen hier wesentlichen Einfluss genommen haben.

Inzwischen gibt auch die Wasserbeschaffenheit Anhaltspunkte: PFC-Analyseergeb-
nisse konnen grafisch Gber sogenannte ,Fingerprints“ dargestellt werden. Bei einem
PFC-Fund wird aufgegliedert, welche einzelnen Substanzen gefunden wurden und in
welchen Mengen. So ergibt sich je nach Probenahmeort ein ganz individuelles Profil,
ahnlich einem Fingerabdruck, einem Fingerprint.

Die Fingerprints im Finstergraben verandern ihr Spektrum tber die Zeit: Andern sich
in der Verwendung von PFC deren Zusammensetzungen, beispielsweise weg von
dem inzwischen verbotenen PFOS hin zu dem erlaubten H4PFOS, dann findet sich
diese Veranderung mit zeitlichem Versatz im Gewasser und noch etwas spéater auch
im Grundwasser wieder. Die Bandbreite und die Hauptkomponenten, also die Finger-
prints, wichen zu Beginn im direkten Vergleich zwischen dem Finstergraben und dem
Birkensee voneinander ab, beide Gewasser hatten also verschiedene Fingerabdriicke.
Dies stutzte die Vermutung der hydrogeologischen Trennung.

In den neuen Grundwassermessstellen im Zustrom zum Sandabbau Seelach wurden
2020 und 2021 hingegen Fingerprints gefunden, die den Fingerprints der Grundwas-
sermessstellen am Birkensee weitestgehend entsprechen: Sowohl in der GWM 4 und
5 des Sandabbaus Seelach als auch in den Birkensee-Messstellen B4 sind die Haupt-
komponenten inzwischen H4PFOS, PFOS, PFPeA und PFHXA. Nun, mit zeitlichem
Abstand, ahneln sich die Fingerprints der beiden Gewasser immer mehr.

Des Weiteren hatten die Fachstellen erwartet, dass bei einem Zusammenhang zwi-
schen dem Birkensee und Leinburg im Birkensee auch der H4PFOS-Gehalt ansteigen
wirde, da dieser in Leinburg anstieg. Mittlerweile sind aber mehr Daten Uber das che-
mische Abbau- bzw. Umbauverhalten® von H4PFOS bekannt, die das Ausbleiben des
Anstiegs erklaren.

%Inzwischen ist bekannt, dass H4PFOS unter bestimmten Voraussetzungen (verfligbarer Sauerstoff,
vorhandene Bakterien etc.) chemisch zu anderen Stoffen umgebaut werden kann. Wird H4PFOS
umgebaut, nimmt dessen Konzentration im Wasser ab, weswegen dann auch von einem Abbau die
Rede ist.
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Gemeinsam mit den aktuellen Erkenntnissen zur Grundwasserflie3richtung untermau-
ern die Fingerprints also einen Zusammenhang zwischen den beiden Gebieten, der
jedoch von einer zeitlichen Komponente beeinflusst zu sein scheint. Die Verbindung
ist dynamisch und man muss bertcksichtigen, dass sie sich durch viele Faktoren stan-
dig andern kann, etwa durch sich dndernde Niederschlagscharakteristik, Abflusscha-
rakteristik und Versickerungsvorgange im Bereich um den Klaranlagenablauf.

6. Was bedeutet dies fur die Menschen im Nurnberger Land?

a) Wie sicher sind Baden und Angeln im Grof3en Birkensee?

Baden:

Das Gesundheitsamt Nurnberger Land untersucht gemeinsam mit dem LGL das See-
wasser im oberen ersten Meter an vier Stellen mehrmals im Jahr, seit 2019 jeden Mo-
nat zwischen April und September. Die aktuellen Werte sind auf der Homepage des
Landratsamts nachzulesen. Die Konzentration der PFC ist im Vergleich zu den Jahren
2019 bis 2021 minimal rtcklaufig; im Vergleich zu den Jahren 2015 bis 2018 deutlich
rucklaufig.

Konzentration der PFC im Oberflachenwasser im zeitlichen Verlauf
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Abbildung 4, Quelle: Staatliches Gesundheitsamt Nurnberger Land
Mithilfe des LGL fuhrte das Landratsamt zwei humantoxikologische Risikoabschatzun-
gen durch, eine 2015, eine 2018. Beide Behdrden sind tberzeugt, dass durch das

Baden im Birkensee keine gesundheitliche Gefahrdung entsteht.

Hier eine Beispielrechnung des Landesamts fur Gesundheit und Lebensmittelsicher-
heit: ,Bei Kontrollmessungen des WWA im Juni 2022 wurde im Oberflachenwasser
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des Grol3en Birkensees bei Réthenbach a.d. Pegnitz an vier verschiedenen Uferberei-
chen ein mittlerer PFAS-Summengehalt® von 323 ng/l festgestellt (Gehalte unter der
Bestimmungsgrenze wurden dabei im Sinne einer Worst-Case-Betrachtung mit dem
Wert der Bestimmungsgrenze einbezogen?!). GemaR Neubewertung der EFSA wurde
der TWI fur die vier genannten PFAS auf 4,4 ng/kg KG herabgesetzt. Bei einem Kind
von 10 kg Korpergewicht (KG) ware somit eine gruppenbezogene woéchentliche Auf-
nahme von 44 ng als tolerabel anzusehen. Zur Berechnung der PFAS-Aufnahme beim
Baden wird eine Verschluckungsrate von 50 ml Wasser pro Badegang von einer
Stunde zugrunde gelegt, wobei Kinder als sensibelste Badende betrachtet werden. Zur
Abschatzung der jahrlichen Badehaufigkeit im GrofRen Birkensee wird ein Durch-
schnittswert von 50 Badetagen pro Jahr angenommen. Ein Kind wirde demnach pro
Jahr beim Baden im Grol3en Birkensee 808 ng PFAS4 (2,5 Liter x 323 ng/l) oral auf-
nehmen. Das entspricht rund 35 % der jahrlichen Aufnahmemenge, die fir ein Kind
von 10 kg KG bei Ausschopfung des TWI (44 ng PFAS4 x 52 Wochen = 2288 ng
PFAS.) als unkritisch angesehen wird.”

Das LGL schlie3t mit der Bewertung, dass aus fachlicher Sicht keine gesundheitlichen
Bedenken gegen das Baden im GroRRen Birkensee bestehen, auch nicht fur Kinder.
Deswegen ist das Baden im Birkensee weiterhin erlaubt. Im Sinne der Vorsorge sollte
so wenig PFC wie méglich aufgenommen werden, deswegen verkinden Schilder am
Birkensee die Badewarnung, die davon abrat, das Wasser zu verschlucken. Das Staat-
liche Gesundheitsamt Nurnberger Land und das LGL werden die Badewarnung in der
nachsten Saison aufheben, vorausgesetzt, die Messwerte bewegen sich im Frihjahr
2023 auf dem gleichen Niveau wie dieses Jahr. Es wird weiterhin einen Hinweis auf
die Wasserqualitat geben, der vor dem Verschlucken des Wassers warnt.

Gut zu wissen: Gesetzliche Grenzwerte oder Empfehlungen zu Vorsorge-, Leit-, Richt-
oder MaBnahmewerte zu PFAS-Gehalten in Badegewassern gibt es nicht. Eine Be-
wertung kann nur tUber die Abschatzung der moglichen gesundheitlichen Folgen des
Badens im Gewasser erfolgen.

Angeln:

10 Also die Mengen an PFOA, PFNA, PFHxS und PFOS aufaddiert
11 Dies bedeutet: Das Labor kann Werte, die geringer als eine gewisse Grenze sind, nicht mehr be-
stimmen; das LGL rechnet hier mit dem Wert dieser Bestimmungsgrenze (auch Nachweisgrenze ge-
nannt) weiter. Dies ist deswegen die Worst-Case-Betrachtung, weil es durchaus wahrscheinlich ist,
dass der tatsachliche Wert noch weit unter der Bestimmungsgrenze liegt.
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PFC aus dem Wasser kénnen sich in Fischen anreichern, es gibt allerdings artspezifi-
sche Faktoren, die eine Akkumulation in manchen Fischarten begtinstigen und in an-
deren Fischarten erschweren. Aale beispielsweise sind oft hoch mit Chemikalien wie
PFC oder auch Dioxin belastet, weil sie in den tieferen Wasserschichten leben, in de-
nen sich auch die Chemikalien gut anreichern, und weil sie wegen ihres hohen Fett-
gehalts Kontaminanten gut speichern.

Im Birkensee leben viele Fischarten, darunter auch Aale. Aber geangelt und entnom-
men werden durfen nur Forellen, die im Frihjahr ins Wasser gesetzt und bis zum
Herbst herausgefischt werden. Andere Fische durfen die Angler nicht enthehmen. Mit
Forellen, die sich im Oberflachenwasser aufhalten und nur etwa acht bis neun Monate
im See verbleiben, wurden sowohl in raumlicher wie auch in zeitlicher Hinsicht Rah-
menbedingungen gewahlt, unter denen die PFC-Anreicherung mdglichst geringgehal-
ten werden kann. Der Birkensee darf nur von Mitgliedern des Angelvereins befischt
werden, der das Gewasser und die Fischereirechte von den Bayerischen Staatsforsten
gepachtet hat und die Problematik kennt. Die Angler wiederum durfen ihren Fang nur
privat weiterverwenden und nicht an Restaurants oder Supermarkte abgeben oder
sonst wie in Umlauf bringen, dies verbietet das deutsche Lebensmittelrecht.

b) Wie sicher ist die Trinkwasserversorgung von Leinburg, Lauf und
Réthenbach, die im Einzugsgebiet der PFC-Verunreinigung liegt?

Leinburg, Lauf und Réthenbach beproben das Trinkwasser regelmafiig auf PFC. Nach
Kenntnis des Staatlichen Gesundheitsamts am Landratsamt Nurnberger Land
ist die Trinkwasserversorgung in den Kommunen sicher.

Die Stadtwerke Rothenbach untersuchen das Wasserverteilungsnetz im vierteljahrli-
chen Rhythmus auf PFC. Bei allen 13 untersuchten Einzelparametern aus der Gruppe
der PFC lag der Messwert in den letzten Jahren unter 0,01 ug/l und damit unter der
Nachweisgrenze im Labor. Das gilt auch fur die vier Brunnen, die jahrlich auf PFC
untersucht werden.

Die Stadtwerke Lauf untersuchen jahrlich das Trinkwasser aus dem Leitungsnetz,
mehrere Brunnen sowie das Grundwasser tUber Messstellen im Zustrom des Gewin-
nungsgebietes Spitalwald auf PFC. In den letzten Jahren konnte kein PFC nachgewie-
sen werden.

Die Gemeindewerke Leinburg haben ein vierteljahrliches Monitoring fur PFC. Sie ver-
fugen Uber finf Brunnen, die sie regelmafig beproben. Drei Brunnen weisen keine
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Belastung auf, aus ihnen wird das Trinkwasser gewonnen. In einem vierten, dem Brun-
nen Il der Moritzberggruppe, ist seit dem Jahr 2021 nur noch PFOS nachweisbar, und
zwar in einer Konzentration von 0,067 ug/l im Marz 2022. Zur Einordnung: Der Leitwert
fur PFOS im Trinkwasser liegt bei 0,1 pg/, die nachgewiesene Konzentration musste
also circa doppelt so hoch sein, um an den Leitwert heranzureichen. Der Brunnen wird
im Herbst die wasserrechtliche Erlaubnis erhalten, im Bedarfsfall ans Netz zu gehen.
In diesem Fall wird sein Wasser mit dem der drei unbelasteten Brunnen durchmischt,
sodass die niedrige PFOS-Konzentration im Wasser weiter verdinnt wird.

Bei dem flinften der erwahnten Brunnen handelt es sich um einen sogenannten ,Ab-
wehrbrunnen®, der nicht an das Trinkwassernetz angeschlossen ist. Auch hier entwi-
ckelt sich die Konzentration an PFC ricklaufig. In diesem Brunnen war ebenfalls nur
noch PFOS nachweisbar und zwar in einer Konzentration von 0,03 ug/l.

c) Welche Leit-und Grenzwerte gibt es fir die verschiedenen Wasser (Ab-
wasser, Grundwasser, Trinkwasser)? Was bedeuten sie fir die Praxis?

Abwasser, Grundwasser und Trinkwasser sind miteinander verbunden. Abwasser wer-
den in die Klaranlagen geleitet und dort gereinigt, das aufbereitete Wasser fliel3t tiber
Oberflachengewasser ins Grundwasser und das Grundwasser bildet die Grundlage fur
die Trinkwasserversorgung. Gut zu wissen: Es gibt oft mehrere Grundwasser-,Stock-
werke*“, die geologisch mal mehr, mal weniger voneinander getrennt sind. Im Gebiet
der genannten Gemeinden beispielsweise gibt es mehrere Stockwerke, das Trinkwas-
ser wird aus dem 2. Grundwasserstockwerk gefordert.

Abwasser:

e Betrachtung der Emissionen — dem, was als Abwasser ausgeleitet werden darf:

Die Verwendung der PFC PFOS und PFOA in der Produktion ist in der EU verboten.
Es gibt jedoch Ausnahmen, beispielsweise bei der Hartverchromung oder bei fotogra-
phischen Beschichtungen. Solange ein Betrieb unter diese Ausnahmen féllt und bei-
spielsweise PFOS nutzen darf, darf er es auch in sein Abwasser einleiten.
Der 8 57 Abs. 1 Nr. 1 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) gibt vor, dass bei Abwasserein-
leitungen die eingeleitete Schadstofffracht nach dem Stand der Technik durch inner-
betriebliche MalRnahmen minimiert werden muss. Aber: Es ist technisch bisher nicht
moglich, bestimmte PFC abzufiltern, so beispielsweise bei H4PFOS. Ergo kann ein
Betrieb es in vollem Umfang ins Abwasser geben. Da auch Klaranlagen H4PFOS nicht
abfangen kdnnen, gelangt es in die Umwelt.
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e Betrachtung der Immissionen — dem, was als Abwasser eingeleitet werden darf:

Nach 8§ 58 Abs. 2 Nr. 2 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) darf die Einleitung von Stoffen
in das Abwasser, beispielsweise durch Unternehmen, die Erflllung der Anforderungen
an die weiterfihrende Direkteinleitung, die Klaranlage, nicht gefahrden, damit diese
wiederrum den chemischen und/oder dkologischen Zustand des Oberflachengewéas-
sers nicht verschlechtert (8 27 Abs.1 WHG). Man darf also nur solche Stoffe und diese
in einer solchen Menge einleiten, die die Klaranlage abfiltern kann.
Die "Bayerische Leitlinie zur Bewertung von PFAS-Verunreinigung in Wasser und Bo-
den" verwendet zur Beurteilung von Oberflachengewéassern bestimmte Grenzwerte fur
PFOS (diese stammen aus der Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser,
OGewV). Werden sie Uberschritten, ist jede weitere Einleitung von PFOS durch Klar-
anlagen nicht mehr erlaubt.

Fazit: Hieraus ergibt sich ein Dilemma. PFOS ist zwar verboten, darf in Ausnahmen
aber weiterverwendet und damit auch ins Abwasser eingeleitet werden. Auch andere
PFC durfen von Unternehmen, die sie verwenden, ins Abwasser gegeben werden. Nur
fur PFOS qibt es die Grenzwerte in Oberflachengewéassern in puncto Immission.
H4PFOS, der PFOS-Ersatzstoff, ist aber beispielsweise weder verboten noch gibt es
Grenzwerte fur die Einleitung oder fir die Anreicherung in Gewassern, und es gibt
bisher keine technischen Moglichkeiten, H4PFOS aus dem Wasser zu entfernen. Fur
die Praxis bedeutet dies, dass sich PFC weiter in der Umwelt anreichern werden. Am-
ter und Behodrden haben ohne Grenzwerte keine Mdglichkeit, zu verbieten oder zu
sanktionieren.

Grundwasser:

Es gibt keine Leit- oder Grenzwerte fir PFC im Grundwasser. Abwasser durfen laut
WHG nicht ins Grundwasser eingeleitet werden. Stoffe, die in Oberflachengewasser
gelangen, gelangen jedoch oft irgendwann auch ins Grundwasser.

Trinkwasser:

Das Umweltbundesamt (UBA) hat gemeinsam mit der Trinkwasserkommission, einem
Expertengremium, das beratend zu Problemstellungen im Bereich des Trinkwassers
tatig ist, Leitwerte fur PFC im Trinkwasser festgelegt. Der Leitwert fir PFOS im Trink-
wasser liegt bei 0,1 pg/l, fur PFC in Summe und fir H4PFOS gibt es aktuell noch keine
Leitwerte.
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Ein Leitwert stellt eine Empfehlung dar, mit der die Wirkungen der entsprechenden
Gehalte auf die Gesundheit abgeschatzt werden kdnnen. Solange der Leitwert unter-
schritten ist, geht das UBA davon aus, dass das Trinkwasser mit den entsprechenden
Gehalten an PFAS lebenslang konsumiert werden kann, ohne dass negative gesund-
heitliche Folgen zu erwarten sind. Bei einer Uberschreitung besteht diese Sicherheit
nicht mehr, sondern eine grundsatzliche gesundheitliche Besorgnis und MalRnahmen
sind dementsprechend basierend auf dem Infektionsschutzgesetz durchsetzbar.

Ein Grenzwert ist rechtsverbindlich und darf im Trinkwasser nicht Gberschritten wer-
den, aber fur PFOS, H4PFOS und PFC im Allgemeinen gibt es derzeit keine Grenz-
werte.

Allerdings sieht die neue EU-Trinkwasserrichtlinie, die im Januar 2023 in nationales
Recht Uberfuhrt und damit auch fur Deutschland rechtsverbindlich werden soll, einen
Grenzwert von 0,1 ug/l fir die Summe aus 20 PFC- bzw. PFAS-Stoffen vor. Es sind
auch andere Werte im Gesprach, etwa ein zusatzlicher Grenzwert fir die Summe der
vier von der EFSA bewerteten PFC Perfluoroktansaure (PFOA), Perfluornonansaure
(PFNA), Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) und Perfluoroktansulfonsaure (PFOS),
der bei 0,02 ug/l liegen soll. Ob der Gesetzesentwurf in dieser Form umgesetzt werden
wird, ist jedoch noch offen.

7. Welche Untersuchungen und MaRnahmen sind fur die Zukunft geplant?

Wie Uber die letzten Jahre werden das Monitoring des Grundwassers und der Fliel3-
gewasser auf PFC weiterlaufen. Bis Ende dieses Jahres werden zudem die Ergeb-
nisse aus der Geoelektrik-Untersuchung des Roéthenbachtals durch die Friedrich-Ale-
xander-Universitat Erlangen-Nurnberg erwartet. Auf3erdem werden die Erkenntnisse
aus dem neuen Grundwassermodell, dessen Erstellung im Jahr 2022 beauftragt
wurde, in die weitere Bewertung einflieRen.

Fur die kommenden zwei bis drei Jahre sind weitere Untersuchungen im Gemeinde-
gebiet Leinburg beabsichtigt, die Aufschluss dariiber geben sollen, woher die PFC
stammen, die sich in der Leinburger Klaranlage finden. Ist die Quelle der Verunreini-
gung lokalisiert, geht es darum, dass das Landratsamt unter Beteiligung des Wasser-
wirtschaftsamts die Fakten zusammenfihrt, bewertet und tGber das weitere Verwal-
tungshandeln entscheidet. Hierbei wird insbesondere gepriift werden, inwieweit mit
rechtlichen Mitteln zuktinftig PFC-Eintrage durch Private in das Abwasser eingegrenzt
werden kénnen. Des Weiteren wird ermittelt werden, inwieweit in der Vergangenheit
erfolgte Eintrage einer Sanierung zuganglich sind und wenn ja, ob die Behorde diese
anordnet.
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Grundsatzlich ist das Ziel aller beteiligten Behdrden, die PFC im Wasser zu minimie-
ren, wenn auch eine vollstandige Entfernung nicht méglich sein wird, und zu verhin-
dern, dass die Belastung des Grundwassers zunimmt. Hochste Prioritét ist es, sicher-
zustellen, dass das Trinkwasser PFC-frei bleibt beziehungsweise die Leitwerte jeder-
zeit eingehalten werden. Ein Problem ist, dass das mittlerweile verbotene PFOS durch
H4PFOS ersetzt wird. Durch die verhaltnismafig lange Erfahrung mit PFOS gibt es
inzwischen technische Mdglichkeiten, PFOS aus dem Wasser zu filtern — auch wenn
diese Maoglichkeiten fur die meisten Gemeinden unbezahlbar sind. Allerdings greifen
diese bisher bei H4PFOS nicht, das auf lange Sicht vermutlich Gberwiegen wird. Ein
weiteres Ziel ist es daher, tber alle mdglichen Kanéle wie Fachverbande oder politi-
sche Institutionen ein Verbot von H4PFOS zu erwirken.
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