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Kurzfassung

Im Zeitraum von 10.Oktober 2024 bis 12.Februar 2025 wurden an drei Standorten im Land Salzburg Feinstaubproben
der PM1o Fraktion gesammelt und in der Folge auf 10 Perfluorcarbonsauren und 10 Perfluorsulfonsauren untersucht.
Diese Verbindungen stellen eine wichtige Untergruppe der grofRen Substanzklasse der Per- und Polyfluorierten Alkylsub-
stanzen (PFAS) dar. Sie werden sowohl direkt produziert und so in die Umwelt eingebracht als auch in der Umwelt als
Abbauprodukte anderer PFAS gebildet. Die Messungen wurden an den Standorten Lamprechtshausen, Anthering und
Flughafen Salzburg durchgefiihrt. Es wurden Tagesproben gesammelt.

Die Analyse der Filter als Wochenproben zeigte einige Gemeinsamkeiten zwischen den drei Messpunkten. Am haufigs-
ten wurde PFBA nachgewiesen, gefolgt von PFPeA und PFHxA. Generell zeigten alle drei Stationen ahnliche zeitliche
Verlaufe der Konzentrationswerte. Im direkten Vergleich der drei Stationen innerhalb einer Kalenderwoche, lagen die
Konzentrationswerte in Lamprechtshausen oft etwas Giber den zwei weiteren Stationen. In der am starksten belasteten
Woche wurde der maximale Konzentrationswert der Summe der Perfluorcarbonsauren allerdings an der Station Flugha-
fen Salzburg gemessen. Die bisherigen Messungen erlauben es nicht eine allgemeingliltige Aussage zu einem Konzent-
rationsgradienten zwischen den Stationen abzuleiten.

Die Analyse ausgewabhlter Einzeltage bestatigt und erweitert das Bild, das bereits aus den Wochenproben abgeleitet
wurde. An einzelnen Tagen konnten an den Stationen Lamprechtshausen und Flughafen Salzburg weiterer Komponen-
ten, konkret PFHpA, PFOA, PFDoA und PFBS nachgewiesen werden. Interessant ist die Analyse einzelner Tage rund
um den Jahreswechsel und damit der am starksten belasteten Wochenprobe. Die héchsten Konzentrationswerte wurden
bereits am 29.12.204 an der Station Salzburg Flughafen gemessen. In dieser Zeit unterscheiden sich die Konzentrati-
onswerte und auch die Verteilungsmuster zwischen den Stationen am starksten. Es wird deutlich, dass die Verteilung
der analysierten Vertreter der PFAS durch mehrere EinflussgréRen bedingt ist und auf Basis der vorliegenden Messun-
gen noch keine einheitlichen Trends abzuleiten sind.

Beim Vergleich der Messergebnisse aus Salzburg mit Angaben in der wissenschaftlichen Literatur ist zu beachten, dass
die Studien im Hinblick auf die Analyten, die Messmethodik und die Zeitraume der Probenahme unterschiedlich ist. Unter
Berlicksichtigung dieser Rahmenbedingungen entsprechend die in der vorliegenden Studie dargestellten Substanzen
und deren Konzentrationsbereiche den Messergebnissen, die bisher fur Europa beschrieben wurden.
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1 Einfuhrung in die Aufgabenstellung

Per- und Polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) sind auch als ,Ewigkeits-Chemikalien bekannt und in der Umwelt omni-
prasent. Das zeigen umfassende Berichte und Ergebnisse von Umweltproben aus aller Welt (Abunada et al., 2020;
Cordner et al., 2024). In Wasser- und Bodenproben sind PFAS bereits gut erfassbar. Die vermehrte Analysentatigkeit
zeigt eine zunehmende Anzahl kontaminierter Flachen. PFAS zeigen industriell gut einsetzbare Eigenschaften, wie ther-
mische und chemische Stabilitat, hydrophobes und oleophobes Verhalten und Oberflachenaktivitat. Dies hat zu einer
starken Verbreitung in unterschiedlichen Industriezweigen und Branchen gefiihrt. Es sind sowohl PFAS-Vorlaufersub-
stanzen wie zum Beispiel PTFE oder PVDF zu bertcksichtigen, als auch der direkte Einsatz von PFAS als Industrieche-
mikalien. PFAS werden seit den 1940er Jahren verwendet und die Zahl der Anwendungen hat sich in den folgenden
Jahrzehnten vervielfacht. Bei Gebrauch und auch bei der Entsorgung der Produkte konnen PFAS oder deren Vorlau-
fersubstanzen freigesetzt werden. Die Stabilitdt und Reaktionstragheit von PFAS in der Umwelt und in Organsimen hat
Persistenz zur Folge, was in weiterer Folge zur Bioakkumulation fiihren kann. Da Vertreter der PFAS auch toxisch sind,
werden sie zu den besorgniserregenden Verbindungen gezahlt. Aus allen diesen Griinden ist die Verwendung einzelner
Verbindungen, wie beispielsweise PFOA, mittlerweile verboten (Stockholm Convention, 2024).

Der Industriepark Gendorf in Bayern beinhaltet einen Produktionsstandort des Betriebes 3M (Dyneon). 3M zahlt neben
DuPont zu den gréften PFAS-Produzenten weltweit (Harrad, 2010). Es ist bekannt, dass PFOA von 1968 bis 2003 an
diesem Standort produziert und mindesten bis 2008 verwendet wurde (LfU Bayern, 2025). Im Jahr 2006 wurden erhéhte
Konzentrationswerte von PFOA (500 — 800 ng/L) in Grund- und Trinkwasser des Einzugsgebietes der Alz und dem
Raum Gendorf gefunden(LGL Bayern, 2023a). 2008 wurde PFOA durch ADONA ersetzt. ADONA, das Ammoniumsalz
der Perfluor-4,8-dioxa-3H-nonansaure (DONA), zahlt ebenso zu der Gruppe der PFAS. Haufig findet es Anwendung als
Emulgator bei der Herstellung von Fluorpolymeren. ADONA erfiillt die notwendigen Prozessanforderungen und kann laut
Unternehmen (3M) zu 95% im Kreislauf gefihrt werden (LGL Bayern, 2023b). Im Raum Gendorf sollte so die Immission
von PFOA erheblich reduziert werden, was in der Studie des (LGL Bayern, 2023a) auch gezeigt werden konnte.

Bereits 2008 wurden Versuche unternommen die PFAS-Belastung in der Umgebung von Gendorf in verschiedenen Um-
weltmatrices zu erfassen (Kérner et al., 2012). Auch deponierte Staube wurde mittels Bergerhoff-Bechern tber eine Be-
probungszeit von 28 Tagen von Februar bis August an fiinf Messtationen auf 11 PFAS untersucht. Dabei konnten PFOA-
Eintrédge von 70 bis zu 6609 ng/(m?*d) erfasst werden. PFOA zeigte die héchsten Konzentrationen gefolgt von analogen
Perfluorcarbonséauren wie PFHpA und PFHxA, Perfluorsulfonsauren konnten nicht nachgewiesen werden. Im Vergleich
zum stadtischen Hintergrund ohne bekannte Punktquelle lagen die PFOA-Konzentrationen um das Flinffache hoher.
2010 wurde eine weitere Versuchsreihe an denselben Messstationen durchgefihrt (Ulman et al., 2012). Die Bepro-
bungszeit wurde auf 14 Tage verringert, sonst wurden die Messungen anlog zu der Messserie im Jahr 2008 durchge-
fuhrt. Die PFOA-Belastung zeigte zwei Jahre nach dem Wechsel von PFOA auf ADONA eine erhebliche Reduktion, mit
Eintrdgen von 3.3 - 105 ng/(m?*d) PFOA. ADONA hingegen wurde an jener Messtelle (Bruck), die zwei Jahre zuvor be-
sonders stark mit PFOA belastet war, in Konzentrationen von 258 — 2444 ng/(m#*d) detektiert. Die sinkenden PFOA-Kon-
zentrationen deuten hier nicht zwingend auf einen raschen Abbau von PFOA hin, sondern auf die Reduktion der lokalen
Emissionen, verbunden mit einer weiteren Verteilung in der Umwelt.

2015 und 2016 wurden 396 Blutplasmauntersuchungen der ansassigen Burger durchgefiihrt, um die PFAS-Immissionen
abzuschatzen (Fromme et al., 2017). Die Untersuchungen zeigten nur in einzelnen Proben ADONA Konzentrationen
Uber der Bestimmungsgrenze von 0.2 pg/L, jedoch noch immer erhéhte Konzentrationen an PFOA mit 85.5 ug/L bei Be-
troffenen nahe an der Produktionsstatte, wahrend die Kontrollgruppe PFOA Konzentrationen bis zu 2.4 pg/L im Blut-
plasma erreichte. Auch PFOS konnte im Blutplasma mit Konzentrationswerten bis zu 13.5 ug/L, PENA mit 3.0 ug/L und
PFHxS mit bis zu 1.5 pg/L gefunden werden. In einer Untersuchung flussabwarts der Alz wurden Kontaminationen ent-
lang des Donauufers entdeckt, die mit den Emissionen des Industrieparks in Verbindung gebracht wurden (Liu et al.,
2023). Allerdings wird betont, dass die erreichten Frachten nicht allein auf den Zulauf der Alz zurtickzufiihren sind und
auch Klaranlagenablaufe wirksam werden. ADONA, welches vermutlich aus dem Zustrom der Alz stammte, erreichte bei
den Untersuchungen die hochste mittlere Konzentration von 10 ng/L. PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA und PFBS,
PFHxS, PFOS und GenX wurden in den meisten Proben Uber der Bestimmungsgrenze gefunden, lagen aber im Mittel
unter der Konzentration von ADONA.




Die Folgen der Produktion und der Anwendung von PFAS konnten auch in Osterreich nachgewiesen werden. Zwischen
2021 und 2024 wurde in Oberésterreich (Trinkwasseraufsicht des Landes 00, 2025) ein umfangreiches Trinkwasser
Screening auf den Summenparameter PFAS-20 durchgefiihrt. Mit dem Summenparameter PFAS-20 werden die Alkyl-
sauren mit einer Kettenldnge C4 bis C13 zusammengefasst, wobei sowohl Perfluorcarbonséuren als auch Perfluorsul-
fonsauren berticksichtigt werden. Die EU Trinkwasserrichtlinie gibt einen Grenzwert von 0.1 pg/L fiir die Summe dieser
20 PFAS in Trinkwasser an. Bei 19 von gesamt 555 Proben wurden Uberschreitungen des Grenzwertes von 0.1ug/L
PFAS-20 festgestellt, wobei alle Uberschreitungen im an Bayern angrenzende Miihlviertel gefunden wurden, (Land
Oberdsterreich, 2025a). Der GroRteil der untersuchten Proben (74% der Proben) zeigte Konzentrationswerte unter der
Bestimmungsgrenze. PFOA wurde am haufigsten tber der Bestimmungsgrenze erfasst, gefolgt von PFBA, PFBS,
PFHxA, PFPeA, PFOS, PFHpA, PFHxS und zuletzt PFPeS. Alle anderen gemessenen PFAS wurden in den untersuch-
ten Proben nie Uber der Bestimmungsgrenze erfasst.

Seit 2009 wurden in Bayern flichendeckend Untersuchungen von Lebensmitteln tierischen Ursprungs der beiden Leit-
substanzen PFOA und PFOS durchgefihrt (Knapp and Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicher-
heit, 2022). Im Landkreis Altétting wurden besonders hohe Konzentrationswerte in Wildschweinfleisch erfasst. In ande-
ren Wildtieren wie Rehen, Enten und Hasen wurden geringere Konzentrationen festgestellt. Man geht davon aus, dass
es an der Erndhrung von Wildschweinen liegt, die vorranging im Boden wihlen, um Nahrung aufzuspiren und dabei
sehr viel Erde mit der Nahrung aufnehmen. Aufgrund der Erkenntnisse des Land Bayerns wurden auch im angrenzen-
den Bezirk Braunau in Ober&sterreich umfangreiche Untersuchungen zum Auftreten von PFAS in Wildfleisch durchge-
fuhrt (Land Oberdésterreich, 2025b). Die verantwortliche Firma Dyneon hat sich bereiterklart fir ,verseuchte” Tiere aufzu-
kommen (OO Landes Jagd Verband, 2025).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass fiir Osterreich bereits Berichte zur Messung von PFAS in Wasser (Liu et al.,
2023; Trinkwasseraufsicht des Landes 00, 2025) und Nahrungsmitteln (AGES, 2025; Land Oberdsterreich, 2023) vorlie-
gen. Uber das Auftreten von PFAS, speziell der zuvor angesprochenen Perfluorcarbon- und Perfluorsulfonséuren
(PFAS-20), in Aerosolproben gibt es noch keine Angaben.

Im Zuge des vorliegenden Projektes war zu untersuchen, in welchen Konzentrationswerten ausgewahlte PFAS in Fein-
staubproben (PM1o) aus Salzburg gefunden werden. Da die zuvor beschriebenen Messungen den Industriepark Gendorf
im Raum Alt6tting bereits als Emissionsquelle fiir PFAS identifizierten, wurden drei Standorte mit zunehmender Entfer-
nung zum Industriepark ausgewahlt. Abbildung 1 gibt einen Uberblick (iber die Messpunkte. Lamprechtshausen (LAMP)
stellt dabei die zum Industriepark ndchstgelegene Messtelle dar. Anthering (ANTH) liegt etwas weiter sudlich, die unmit-
telbare Umgebung des Messpunktes kann als landlicher Hintergrund beschrieben werden. Der Messpunkt Flughafen
Salzburg (FLUG) ist am weitesten vom Industriepark entfernt. Gleichzeitig befindet sich bei diesem Messpunkt eine Alt-
last, aufgrund eines ehemaligen Feuerwehrléschibungsplatzes (Umweltbundesamt, 2022). Die Messungen wurden im
Zeitraum von 10.10.2024 bis 11.2.2025 durchgefihrt.
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Abbildung 1: Karte der drei Messstellen Lamprechtshausen (LAMP), Anthering (ANTH) und Flughafen Salzburg (FLUG)
und dem Industriepark Gendorf




1.1 PFAS

Bei den Per- und Polyfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS) oder ,Ewigkeits-Chemikalien handelt es sich um eine grof3e
Gruppe an menschgemachten Substanzen mit verschiedenen Anwendungsgebieten. Die Organisation fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) definiert PFAS als fluorierte Substanzen, die mindestens ein komplett fluorier-
tes Kohlenstoffatom besitzen (Wang et al., 2021). Laut OECD und dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen
(UNEP) sind mehr als 4 700 Verbindungen bekannt, welche eine registrierte CAS. Nummer besitzen. Dazu kommen
noch Abbauprodukte und Isomere die bei dieser Aufzéhlung nicht zwingend enthalten sind und die Anzahl nochmals
drastisch erhéhen. Untersuchungen mittels non-target Analyse haben gezeigt, dass es zahlreiche weitere Verbindungen
gibt, welche die PFAS-Kriterien erfillen, allerdings nicht registriert und gelistet sind(OECD, 2024).

Die grof’e Anzahl an Verbindungen geht mit einem breiten Einsatz von PFAS in der Industrie einher. PFAS kommen in
den unterschiedlichsten Formen und Kettenldngen vor. Abbildung 2 enthalt ein paar Strukturbeispiele flr einige PFAS-
Spezies. Je nach Anzahl der Verzweigungen, Ringe, Kettenlange oder funktioneller Gruppe variieren die Eigenschaften
der Einzelsubstanzen.
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Abbildung 2: Strukturbeispiele PFAS nach (Kaiser, 2022)

Die Eigenschaften der PFAS werden gréRtenteils von den Kohlenstoff-Fluor Bindungen bestimmt. Kohlenstoff-Fluor-Bin-
dungen zeichnen sich durch eine hohe Bindungsenergie aus, was zu einer hohen chemischen und thermischen Stabilitat
der Molekiile fiihrt. Durch ihren Aufbau sind PFAS gut wasserloslich, wobei diese Fahigkeit mit steigender Anzahl an
Verzweigungen und der Kettenlange des Kohlenstoffgerists, in Abh&ngigkeit von den enthaltenen funktionellen Grup-
pen, abnimmt. Aufgrund aller dieser Eigenschaften sind PFAS unter Umweltbedingungen langlebig, oberflachenaktiv und
mobil. Viele verfiigbare Daten zu den physikalischen und chemischen Eigenschaften sind von der Struktur abgeleitet.
Die Ermittlung empirischer Daten ist schwierig, da die Anzahl der Verbindungen sehr groR ist, oft nur sehr geringen Sub-
stanzmengen in hoher Reinheit vorliegen, die Verbindungen extremen Eigenschaften aufweisen und einzelne Verbindun-
gen sowohl als Salze als auch als Sauren vorliegen kénnen.




Aufgrund der gut modifizierbaren und speziellen Eigenschaften der PFAS ergab sich seit der Einfiihrung der Chemikalien
ein groRes Feld an Einsatzmdglichkeiten. Besonders Oberflachenapplikationen nehmen einen hohen Stellenwert ein,
egal ob als Hilfsmittel bei Beschichtungsverfahren, wie in der Halbleiterindustrie, oder als Beschichtungsbestandteil
selbst, wie bei Outdoorkleidung oder Antihaftbeschichtungen. Weiters finden PFAS in der Kosmetikindustrie, im Haus-
halt, bei Lebensmittelverpackungen, Skiwachsen oder auch in Flammschutzmitteln Einsatz. Sowohl bei der Herstellung,
Verwendung als auch bei der Entsorgung betreffender Produkte konnen PFAS in die Umwelt freigesetzt werden.

Ein GrofRteil der bekannten mit PFAS kontaminierten Flachen und Verdachtsflachen in Europa liegt in Deutschland, den
Niederlanden und Danemark (Cordner et al., 2024). Den Hauptteil machen Produktionsstatten von PFAS oder PFAS
enthaltenden Produkten, sowie Flugplatze und Feuerldschibungsplatze aus.

Perfluorierte Alkylsduren umfassen sowohl Carbonsauren als auch Sulfonsauren und stellen eine wichtige Untergruppe
der PFAS dar, da sie Verbindungen umfassen, die fiir den direkten Gebrauch hergestellt wurden und auch Abbaupro-
dukte anderer PFAS sind (Kolanczyk et al., 2023). Alkylsdureverbindungen haben sehr niedrige pKs Werte (z.B. PFOA -
0.2 bis 2.8) und liegen unter Umweltbedingungen vorwiegend dissoziiert vor (Interstate Technology Regulatory Council -
ITRC, 2020). In dissoziierter Form sind PFAS aufgrund der geringen Fliichtigkeit vorwiegend in der Partikelphase zu fin-
den. Daher ist es zulassig bei ersten Messungen zur Erfassung der genannten Alkylsduren in der Atmosphare nur die
Partikelphase zu berticksichtigen.

Uber die Dauer des Verbleibs in der Umwelt gibt es unterschiedliche Daten. Sehr oft ist die Halbwertszeit in der Atmo-
sphare geringer als in anderen Umweltbereichen. Fiir PFOA geht man von einer Verweilzeit in der Atmosphére von etwa
130 Tagen aus, wahrend die Halbwertszeit in der Umwelt mit Uber 92 Jahren geschéatzt wird und die Substanz damit als
nahezu nicht abbaubar gilt. Je nach Umweltmedium und Umgebungsbedingungen variieren die Angaben deutlich (Vierke
et al., 2012). Es gibt Studien dazu, dass einige Mikroorganismen in der Lage sind, héher molekulare PFAS zu persisten-
teren Alkylsduren abzubauen, allerdings ist Giber den Mechanismus noch recht wenig bekannt, zudem ist auch der wei-
tere Weg von PFAS in der Umwelt derzeit unbekannt (Kolanczyk et al., 2023).

Fur die vorliegende Studie wurden 20 perfluorierte Alkylsauren ausgewahlt, die auch in der EU-Trinkwasserrichtlinie
(Richtlinie (EU) 2020/2184) gelistet sind. Die getroffene Auswahl ist in Tabelle 1 aufgelistet. Die Verbindungen PFOS
und PFOA werden oft als Leitsubstanzen betrachtet, da sie in der Vergangenheit ein breites Anwendungsgebiet erfahren
haben. Da perfluorierte Alkylsduren in der Natur vorwiegend dissoziiert oder als Salz vorliegen, ist die Probenahme der
partikelgebundenen Form der Verbindungen uber Filtermessungen méglich.

Tabelle 1: Auflistung der untersuchten Perfluorcarbonsauren und Perfluorsulfonsduren
C-Kettenldnge  Abkiirzung Verbindnung

4 PFBA Perfluorbutancarbonsaure

5 PFPeA Perfluorpentancarbonsaure
6 PFHxA Perfluorhexancarbonsaure

7 PFHpA Perfluorheptancarbonsaure
8 PFOA Perfluoroktancarbonsaure

9 PENA Perfluornonancarbonsaure
10 PFDA Perfluordekancarbonsaure
11 PFUNDA Perfluorundekancarbonsaure
12 PFDoA Perfluordodekancarbonsaure
13 PFTrDA Perfluortridekancarbonsaure
4 PFBS Perfluorbutansulfonsaure

5 PFPeS Perfluorpentansulfonsaure

6 PFHxS Perfluorhexansulfonsaure

7 PFHpS Perfluorheptansulfonsaure

8 PFOS Perfluoroktansulfonsaure

9 PFNS Perfluornonansulfonsaure

10 PFDS Perfluordekansulfonsaure

11 PFUNDS Perfluorundekansulfonsaure
12 PFDoDS Perfluordodekansulfonsaure
13 PFTrDS Perfluortridekansulfonsaure




1.2 Feinstaub

Feinstaub bezeichnet sowohl kleine feste Partikel als auch flissige Trépfchen, die in der Luft suspendiert sind. Aufgrund
ihrer geringen GroRe kénnen Feinstaubpartikel gut in die Atemwege und damit in die Kérper von Menschen und Tieren
eindringen. Die Grofie der Partikel bestimmt die Eindringtiefe, kleinere Partikel kdnnen tiefer in die Atemwege eindrin-
gen. Mit Feinstaub in Verbindung gebrachte Gesundheitsrisiken sind Probleme mit dem respiratorischen System, wie
Husten, Asthma, chronische obstruktive Lungen Krankheit (COPD) oder auch Lungenkrebs und negative Effekte am
Herzmuskel, was mit einer erheblichen Reduktion der Lebenserwartung einherkommt (Loaiza-Ceballos et al., 2022;
WHO, 2025). Je nach GréRe der Partikel werden unterschiedliche Staubfraktionen unterschieden. PM1o umfasst alle
Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser bis zu 10 pm.

Fir die Massenkonzentration von PM1o und einzelne Inhaltsstoffe sind Grenzwerte definiert (Umweltbundesamt, 2025).
Derzeit gibt es noch keine Regulationen fur PFAS als Inhaltsstoffe von Feinstaub.

Eine gangige Methode zur Analyse von PFAS in Feinstaub ist die Probenahme der Staube auf Filtern, gefolgt von einer
chemischen Analyse dieser Filter. Zur Probenahme kénnen sowohl High Volume Sammler (HV), aber auch Low Volume
(LV) Sammler eingesetzt werden.

Bei diesem Projekt wurde ausschlieBllich die Partikelphase (Feinstaub) beprobt. Die betrachteten 20 PFAS sind starke
Sauren und liegen daher unter Umweltbedingungen dissoziiert und damit vornehmlich in der Partikelphase vor (Arp and
Goss, 2008; Ulman et al., 2012). Allgemein stellen die Lufttemperatur, die relative Luftfeuchtigkeit und natirlich der pH-
Wert wichtige Einflussgrofien zur Phasenverteilung der Analyten dar. Bei hohen Temperaturen neigen PFAS weniger zur
Adsorption an Partikeloberflachen. Auch die Luftfeuchtigkeit und der Flissigwassergehalt (LWC) der Atmosphére beein-
flussen die Aufnahme der PFAS an feuchten Oberflachen, sowie in Trépfchen (Faust, 2022). Die Vielzahl an per- und
polyfluorierten Verbindungen erschwert die Entwicklung einer universellen Methode zur Sammlung und Analyse einer
groRen Anzahl an Analyten. Oft werden Analyten entsprechend ihrer Eigenschaften gruppiert, um diese gemeinsam und
angemessen zu sammeln und zu analysieren.

Es besteht die Mdglichkeit der separaten Sammlung der Gasphase, indem zusétzlich zu einem Filter ein Adsorbens, wie
zum Beispiel Polyurethanschaum (PU-Schaum), eingesetzt wird. Volatile und semivolatile PFAS kénnen bei der Samm-
lung auf schwachen Adsorbenzien verloren gehen und zu einem Niederbefund fihren. Lange Sammelzeiten und héhere
Umgebungstemperaturen verstarken diesen Effekt (Arp and Goss, 2008; Faust, 2022; Ulman et al., 2012). Bei einem
Vergleich unterschiedlicher Filtermaterialien wurde gezeigt, dass die Adsorption an Glasfaserfiltern unter Umgebungsbe-
dingungen reversibel ist und dies zu Verlusten an Analyten fiihren, kann (Arp and Goss, 2008). PTFE, ein weiteres gan-
giges Filtermaterial, ist fur die Sammlung von PFAS ganzlich ungeeignet, da es eine Vorldufersubstanz der Analyten
darstellt.




2 Methodik

2.1 Probenahme

Die Probenahme der Staubfraktion PM1o erfolgte im Zeitraum von 10.10.2024 bis 11.2.2025 an den Standorten
Lamprechtshausen (LAMP), Anthering (ANTH) und Flughafen Salzburg (FLUG), die bereits in Abbildung 1 gezeigt wur-
den. Es wurden Tagesproben mit einem High Volume Digitel Sammler (Digitel Elektronik AG) auf Quarzfaserfilter (CY-
TIVA PALL, TISSUQUARTZ 2500 QAT-UP 150mm) gesammelt. Die Proben wurden gefroren gelagert und monatlich
ungekihlt an die TU Wien geschickt. Die Tagesproben wurden nach Kalenderwochen zu 19 Wochenproben gepoolt, um

einen Verlauf der Konzentrationswerte darzustellen. Weiters wurden 15 Tagesproben analysiert.

2.2 Probenvorbereitung und Analytik

Eine definierte Menge des Filtermaterials wurde ausgestanzt und mit Wasser und Methanol (1:1) im Ultraschallbad extra-
hiert. Der Extrakt wurde Uber ein 0,45 ym SpritzenvorsatZfilter filtriert und anschlieRend zentrifugiert. Der Uberstand
wurde durch Zugabe von konzentrierter Essigsaure auf einen pH-Wert <3 eingestellt und mit einem internen Standard
versetzt. Die gelésten Carbon- und Sulfonsduren wurden anschlieend mittels Koppelung von Flissigchromatographie
und Massenspektrometrie (HPLC-MS/MS Vanquish Duo Altis Plus, Thermo Fisher Scientific) aufgetrennt und quantifi-
ziert. Die Quantifizierung erfolgte liber externe Standards, als Standardreihe von 0.5 bis 100 ng/L.

Abhangig von ihrer Polaritat neigen PFAS zur Anlagerung an Grenzflachen. Dadurch kommt es speziell bei den langket-
tigen PFAS (>C9) zu sogenannten ,Wandeffekten®. Damit bezeichnet man die physikalischen Vorgange der Anlagerung
der PFAS an Geféflwéande und einen damit einhergehender Unterbefund der Analytkonzentration. Um den resultieren-
den Fehler zu korrigieren, wurden C-13 dotierte interne Standardsubstanzen verwendet. So konnten etwaige matrixbe-
dingte Verluste ausgeglichen werden. Die Zuordnung der verwendeten dotierten Standards zu den Analyt-Standards und
eine Liste der untersuchten Massen und zugehdrigen Fragmente sowie die Retentionszeiten und Einstellungen fir die
Detektion sind im Anhang unter Tabelle A 1. zu finden.

Angaben zu den verwendeten Reagenzien und Verbrauchsmaterialien befinden sich in Tabelle 2. Die Parameter zur
Analytik sind Tabelle 3 und Tabelle 4 zu entnehmen.

Tabelle 2: Ubersicht verwendeter Reagenzien und Verbrauchsmaterialien

Reagenz/ Verbrauchsmaterial

Bezeichnung

Hersteller

Qualitat/Material

Wasser LC-MS Ultra CHRO- Honeywell Riedel-de Haen UHPLC-MS

MASOLY ™

14263-2L
Methanol A458-1 Methanol Thermo scientific UHPLC-MS 0.1pm filtriert
Essigsaure Essigsaure ROTIPURAN  Carl Roth GmbH + Co. KG 100% p.a.

® 100% p.a.

Standard 20 PFAS, 2ug/mL
Mixstandard

5813/20PFAS Native So-
lution/Mixture EU-5813-
NSS

Wellington Laboratories

ISO Certified ISO/IEC
17025, 1ISO17034,
1ISO9001

Interne Standard Lésung
500ng/mL

EPA Method 533 Isotope
Dilution Standard PDS

Wellington Laboratories

ISO Certified ISO/IEC
17025, 1SO17034,

EPA-533ES 1ISO9001
Zentrifugenréhrchen 15 mL Art. Nr. 7696712 Th.Geyer GmbH & Co. KG PP
HPLC-Vial N9 1.5mL REF 702500 Macherey-Nagel GmbH & PP

Co. KG

HPLC-Vial Schraubkappe N9

Part Nr. 702402

Macherey-Nagel GmbH &
Co. KG

Silikon/Polyimide

0.45 ym Spritzenvorsatzfilter 6757-1304 Whatman Cytiva PP/RC
Puradisc 13

Einweg Spritze 10 mL Luer Lock Solo Ref Omnifix® PP
4617100V




Tabelle 3: Chromatographie Parameter

Parameter

Verzogerungssaule 2 mal 2.1x 50 mm C18

Vorsaule 2.1x 20 mm C18

Trennsaule 2.1x 100 mm C18

Laufmittel Wasser/Methanol Gradient von 0-100% mit Ammoniu-

macetat und Essigsaure Puffer
Saulenofen Temperatur 40 °C

Injektionsvolumen 250 L
Fluss 0.4 mL/min
Laufzeit 25 min

Tabelle 4: Massenspektrometer Parameter

Parameter

lonen Quelle H-ESI
Spray Spannung Statisch
Spannungs Modus Negativ
Spannung 1000 V
Sheat Gas (Arb) 40
Auxillary Gas (Arb) 10

lon Transfer Tube Temperatur 200 °C
lon Vaporizer Temperatur 300 °C
Auflésung FWHM 0.7
CID Gas (mTorr) 25
Kollision Gas Argon




2.3 Blindwerte, Nachweisgrenze und Bestimmungsgrenze

Aufgrund der geringen Konzentrationswerte der PFAS in Umweltproben und der breiten Anwendungsgebiete einzelner
PFAS ist es duBerst wichtig Blindwerte darzustellen. Um mégliche Querkontaminationen und Uberbefunde zu vermei-
den, wurde wie folgt vorgegangen:

1. Untersuchung von unbeprobten Filtern zur Darstellung von Blindwerten im Filtermaterial, in Reagenzien oder
den verwendeten Labormaterialien; Bestimmung der Nachweisgrenze und Bestimmungsgrenze der Methode
2. Laufende Uberpriifung von Feldblindwerten

Zur Bestimmung der Nachweis- und Bestimmungsgrenze wurden 10 Aliquote der unbeprobten Filter analog zu den
Messfiltern extrahiert und analysiert. Diese Mehrfachbestimmung bildet die Basis fiir die Berechnung der Nachweis-
grenze und Bestimmungsgrenze der Methode nach der Leerwert-Methode, das heif’t anhand der Standardabweichung s
der Ergebnisse der Mehrfachanalyse. Die Nachweis- und Bestimmungsgrenzen sind in Tabelle 5 und Tabelle 6 ange-
fuhrt. FUr die Komponenten, die in den Extrakten der unbeprobten Filtern keine Messwerte zeigten, wurden die Nach-
weis- und Erfassungsgrenzen aus den Parametern der Kalibrationsfunktionen berechnet. Die Angaben in pg/m? wurden
Uber ein theoretisches Luftvolumen von 720 m® berechnet.

Nachweisgrenze (LOD): s*3=1L0OD
Bestimmungsgrenze (LOQ): s*9=L0Q

Tabelle 5: Nachweis- und Bestimmungsgrenze (LOD und LOQ) fiir zehn Perfluorcarbonsauren

PFBA PFPeA PFHxA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFUnDA PFDoA PFTrDA
LOD pg/m* 0.08 0.070 0.18 0.050 0.070 0.060 0.10*  0.16* 0.21* 0.21*
LOQ pg/m* 024 022 053 015 022 017 0.23* 0.39* 0.49* 0.49*

*liber Kalibrationsgerade bestimmt; weitere Angaben Uber Leerwert-Methode bestimmt

Tabelle 6: Nachweis- und Bestimmungsgrenze (LOD und LOQ) fiir zehn Perfluorsulfonsauren

PFBS PFPeS PFHxS PFHpS PFOS PFNS PFDS PFUnDS PFDoS PFTrDS
LOD pg/m? 0.020 421 0.090 0.030 0.11* 0.060* 0.11* 0.13* 0.18* 0.21*
LOQ pg/m® 0.070 126 0.28 0.10 0.27* 0.15* 0.27* 0.31* 0.42* 0.49*

* Uiber Kalibrationsgerade bestimmt; weitere Angaben Uber Leerwert-Methode bestimmt

Auch bei der Probenahme, der Lagerung und dem Versand der Proben besteht die Gefahr der Kontamination. Um dies
erkennen zu kénnen, wurden an allen Standorten Feldblindwerte (FBW) enthommen. Feldblindwerte durchlaufen densel-
ben Prozess, den auch die Probenfilter durchlaufen, mit Ausnahme der direkten Exposition. Pro Messpunkt und zweiwo-
chigem Intervall der Probenahme wurde ein Feldblindwert mitgefiihrt und ausgewertet. Die Ergebnisse der Probenfilter
wurden mit den jeweiligen Feldblindwerten korrigiert. Bei den Feldblindwerten lag nur die Konzentration von PFBA (ber
dem LOQ, sowie die Konzentration von PFBS tber dem LOD der Methode. In beiden Fallen zeigten die Feldblindwerte
Uber den gesamten Messzeitraum nur geringe Schwankungen.




3 Ergebnisse und Diskussion

31 Darstellung der Immissionssituation

Wahrend des Beobachtungszeitraums wurden an den drei Messpunkten in Salzburg Tagesmittel der PM1o-Konzentration
im Bereich von 1.8 bis 50.3 pg/m?® gemessen. Abbildung 3 zeigt den Konzentrationsverlauf der Staubkonzentration zwi-
schen dem 10.10.2024 und dem 11.02.2025 an allen 3 Standorten. Zur besseren Ubersichtlichkeit sind die Kalenderwo-
chen eingetragen, fir die in der Folge Mittelwerte bestimmt wurden.

Der Verlauf der PM1o-Konzentrationswerte Uber den Projektzeitraum war an allen drei Stationen ahnlich. Die genauere
Betrachtung zeigt, dass an einigen Tagen an den Messstellen Lamprechtshausen (LAMP) oder auch Flughafen (FLUG)
héhere Konzentrationswerte gemessen wurden als in Anthering (ANTH). Dies gilt besonders fiir den Jahreswechsel. Von
Kalenderwoche 5 zu Kalenderwoche 6 stiegen die Messwerte an allen Stationen deutlich an und erreichten am 10. Feb-
ruar 2025 mit 40.4 bis 50.3 pg/m?® die héchsten Werte innerhalb des Beobachtungszeitraumes. Diese Zunahme der
Staubkonzentration war durch den Ferntransport von Mineralstaub bedingt.
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Abbildung 3: Ubersicht der Staubkonzentration in pug/m? tiber den gesamten Projektzeitraum (KW41-KW7) an den 3
Messstandorten Lamprechtshausen (orange), Anthering (blau) und Flughafen Salzburg (griin)

Die drei untersuchten Standorte wurden auch hinsichtlich der Lufttemperatur und der relativen Feuchte verglichen. Die
geringsten Temperaturen variierten von -7.1 °C (LAMP) bis -6.8 °C (ANTH) und erreichten Hochstwerte von 22 °C
(ANTH) bis 24.9 C (FLUG). Die relative Luftfeuchtigkeit lag zwischen 31 % (ANTH & FLUG) sowie 37 % (LAMP) und
96 % (FLUG) sowie 97 % (LAMP & ANTH).




3.2  Auswertungen der Wochenmittel

Wie in Tabelle 1 dargestellt, umfasst der Analysenumfang 10 Perfluorcarbonsauren (PFCAs) und 10 Perfluorsulfonséu-
ren (PFSAs). In den folgenden Abbildungen werden nur Messwerte gezeigt, die (ber der Bestimmungsgrenze liegen und
damit quantifizierbar sind. Entsprechend sind in Abbildung 4 nur die Perfluorcarbonsauren dargestellt, da die Konzentra-
tionswerte der Perfluorsulfonsauren bei der Analyse der Wochenproben immer unter der Bestimmungsgrenze lagen. Die
Nachweis- und Bestimmungsgrenzen sind in Abschnitt 2.3 angefihrt. Die Summe der Perfluorcarbonsauren (ZPFCASs)
erreichen Werte bis zu 7 pg/m?, wobei dieser Maximalwert um den Jahreswechsel bestimmt wurde.

Abbildung 4 zeigt, dass in nahezu allen Proben PFBA bestimmt wurde. PFBA ist eine kurzkettige Perfluorcarbonsaure,
und stellt ein haufiges stabiles Abbauprodukt von héhermolekularen PFAS und Vorlaufersubstanzen dar. Ein direkter
Einsatz in der Industrie ist nicht bekannt, allerdings ist die Anwendung in Feuerléschschaumen, Antihaftbeschichtungen
oder als Hilfsmittel bei Antihaftbeschichtungen nicht auszuschlieRen (Buck et al., 2011). In den ersten vier Messwochen
waren die Konzentrationswerte von PFBA geringer als im weiteren Verlauf der Messungen. In acht der 19 Messwochen
war auch PFPeA quantifizierbar. In der Halfte der Falle wurde PFPeA dann an allen drei Standorten erfasst, sonst zu-
mindest an zwei der Messpunkte, wobei die Station Lamprechtshausen immer betroffen war. In vier Wochen wurde auch
PFHxA nachgewiesen, dann zum Teil in hdheren Konzentrationen als PFBA. Der erste Zeitabschnitt, in dem mehrere
Perfluorcarbonsauren nachweisbar waren, umfasst die Kalenderwochen 45 und 46 des Jahres 2024. Der zweite Zeitab-
schnitt umfasst Kalenderwoche 52 und Kalenderwoche 1 des Jahres 2025.

Vergleicht man die Stationen untereinander, so sind sowohl hinsichtlich der Anzahl der bestimmten PFCAs als auch hin-
sichtlich des zeitlichen Verlaufs der Konzentrationswerte einige Gemeinsamkeiten zu erkennen. Meist weist die Station
Lamprechtshausen die héchsten Konzentrationswerte auf. Diese Station liegt am weitesten nérdlich und am nachsten
zur Landesgrenze nach Deutschland. Betrachtet man den weiteren Konzentrationsverlauf Richtung Siiden so ist kein
einheitlicher Trend zu erkennen. Teilweise nehmen die Konzentrationswerte von Norden nach Siden ab, teilweise wer-
den an der mittleren Station, Anthering, die geringsten Konzentrationswerte gemessen. In zwei Wochen wurden an der
Station Flughafen hdéhere Konzentrationswerte bestimmt als in Lamprechtshausen. Eine dieser Wochen ist Kalenderwo-
che 1 des Jahres 2025, die an allen Stationen die héchsten Konzentrationswerte flir PFCAs zeigt.

Abbildung 4 zeigt, in Ergdnzung zu den mit Balken dargestellten Konzentrationswerten der PFCAs, auch die Staubkon-
zentration der PM1o-Fraktion. Es ist klar zu erkennen, dass kein Zusammenhang zwischen der PM+o-Konzentration und
den Konzentrationswerten der untersuchten PFAS besteht. PFAS sind im Feinstaub nur als Spurenkomponenten enthal-
ten. Die erhohten PFAS-Konzentrationen in KW 46, KW 52 und KW 1 gehen nicht mit den Wochen mit den héchsten
Konzentrationswerten an Feinstaub (PM10) einher.
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Abbildung 4: Konzentrationen der 10 Perfluorcarbonséduren Beladung in pg/m? Gber der LOQ nach KW fir die drei Stand-
orte LAMP, ANTH und FLUG (v.l.n.r.) inklusive gemittelter Staubkonzentration

Ergebnisse zwischen Nachweis- und Bestimmungsgrenze sind in Abbildung 4 nicht dargestellt, aber in den Gesamter-
gebnissen im Anhang in den Tabelle A 3 bis Tabelle A 5 aufgelistet.
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Tabelle 7 zeigt einen Uberblick {iber alle Analysenergebnisse mit Konzentrationswerten {iber der Nachweisgrenze. Es
sind die Mittelwerte, Standardabweichungen, minimalen und maximalen Konzentrationen sowie die Anzahl der Proben
mit Konzentrationen oberhalb der Nachweisgrenze fiir jede untersuchte Substanz dargestellt. Die Daten sind dabei ge-
trennt, nach den drei Messstandorten angefuhrt. Die Zusammenstellung zeigt, dass PFOA in mehreren Wochen identifi-
ziert wurde. Die Konzentrationswerte waren aber so gering, dass eine verlassliche Quantifizierung nicht moglich war.
PFNA wurde nur in einer Wochenprobe der Station Lamprechtshausen detektiert. Carbonsauren mit einer Kettenlange
von 10 bis 13 Kohlenstoffatomen wurden in keiner Probe Uber der Nachweisgrenze detektiert.

Tabelle 7: Mittelwerte x, Standardabweichungen s, minimale und maximale Konzentrationswerte Min, Max in pg/m?® der
gemessenen 10 Perfluorcarbonsauren, n bezeichnet die Anzahl der Proben mit Messwerten tiber dem LOD bei einer
Gesamtzahl von 19 Proben je Standort

PFBA PFPeA PFHXA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFUnDA PFDoA PFTrDA
Xuawp pg/m® 099 047 118  0.08 0.09 0.08 <0.1 <0.16 <0.21 <0.21
sumppg/m® 048 035 062  0.04 0.05 - - - - -

Minawe pg/m® 025 012 046  0.05 0.07 0.08 - - - -

Maxuwe pg/m® 212 124 204 013 0.16 0.08 -

Niawe >LOD 19 11 5 6 10 1 0 0 0 0
Xmmpg/m® 070 025 094 0.08 0.12 <0.06 <0.1 <0.16 <0.21 <0.21
sampg/m® 043 028 0.64 0.05 0.06 - - - - -

Minampg/m® 021 0.07 027 005 0.08 - - - - -

Maxummpg/m® 1.84 125 273 0.14 0.18 - -

Nant >LOD 19 16 5 8 8 0 0 0 0 0
Xmospg/m® 075 030 1.28  0.09 011 <0.06 <0.1 <0.16 <0.21 <0.21
srucpg/m® 040 035 0.82 0.04 0.06 - - - - -

Minfuspg/m® 020 0.09 033  0.05 0.07 - - - - -

Maxque pg/m® 157 156 353  0.12  0.17 -

News >LOD 19 16 4 5 7 0 0 0 0 0

Tabelle 8 zeigt eine analoge Zusammenstellung fur die Substanzklasse der Perfluorsulfonsduren. PFBS, PFHxS, PFHpS
und PFOS wurden in einzelnen Proben detektiert, die an den Stationen Lamprechtshausen und Flughafen Salzburg ge-
sammelt wurden. Da die Bestimmungsgrenzen nicht Gberschritten wurden, ist keine verlassliche Quantifizierung moglich.
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Tabelle 8: Mittelwerte x, Standardabweichungen s, minimale und maximale Konzentrationswerte Min, Max in pg/m?® der
gemessenen 10 Perfluorsulfonsduren, n bezeichnet die Anzahl der Proben gemessen ber dem LOD bei einer Gesamt-
zahl von 19 Proben je Standort

PFBS PFPeS PFHxS PFHpS PFOS PFNS PFDS PFUnDS PFDoS PFTrDS
Xiamp pg/m’ 0.04 <42.081 <0.09 0.03 <0.11 <0.06 <0.11 <0.13 <0.18 <0.21
SLamMP pg/m3 0.02 - - - - - - - - -

Minuwe pg/m®  0.02 - - 0.03 - - - - - -
Maxuwe pg/m*®  0.06 - - 0.03 - - - - - -
Namp >LOD 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Xanth pg/m’® <0.02 <42.081 <0.09 <0.03 <0.11 <0.06 <0.11 <0.13 <0.18 <0.21

SantH P/ m® - - - - - - - - _ _
Minanmy pglm3 - - - - - - _ _ _ _

Maxanm pg/m® - - . . . ) ) i ) i
Nan >LOD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
XrLue pg/m’® 0.04 <42.081 0.16 <0.03 0.14 <0.11 <0.06 <0.11  <0.13 <0.18
Sriuc pg/m*® 0.01 - 0.05 - - - - - - -

Minpye pg/m®  0.04 - 0.11 - 0.14 - - - - -

Maxgue pg/m®  0.04 - 0.21 - 0.14 - - - - -
News >LOD 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0
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3.3 Auswertung der Einzeltage

Die Analysen und Auswertungen der Einzeltage erlaubten eine detailliertere Darstellung der Konzentrationswerte. Im
Vergleich mit den fiir die Stadt Salzburg erstellten Riickwartstrajektorien (48h) wurde Uberprift, ob eine erste Abschat-
zung mdglicher Herkunftsgebiete méglich ist. Es wurden 15 Tagesproben ausgewahlt, die vornehmlich aus Wochen
stammen, in denen die Konzentrationswerte der PFAS, als Summe berechnet, hdher war als im Mittel Gber die gesamte
Beobachtungsperiode. Die 15 Einzeltage wurden in 4 zeitlich abgegrenzte Gruppen (romisch I-IV) eingeteilt.

Gruppe | umfasst vier Tage aus KW 46. In dieser Woche wurden die Verbindungen PFBA, PFPeA und PFHXA detektiert.
In Lamprechtshausen wurde der fiir diese Station zweithochste Wert bestimmt. Die Feinstaubkonzentration (PM1o) lag
bei 9.3 — 10.5 yg/m?, was einer mittleren Belastung im Beobachtungszeitraum entspricht. Die qualitative Auswertung der
Ruckwartstrajektorien (48 h) zeigte, speziell wenn der Transport in niedrigeren Héhen bericksichtigt wird, zumeist den
Antransport von Luftmassen aus dem Osten beziehungsweise dem Nordosten. Nur am ersten Tag ist auch eine Anstro-
mung aus westlicher Richtung zu erkennen.

Gruppe |l enthélt fiinf zeitlich aufeinanderfolgende Tage am Ubergang von KW 52 (2024) zu KW 1 (2025). Es wird der
Jahreswechsel abgebildet. Diese Gruppe stellt einige Einzeltage aus der Wochenprobe dar, die an allen Stationen die
héchsten Konzentrationswerte der PFCAs zeigte. Die Feinstaubkonzentration war in KW 1 allerdings nicht deutlich er-
héht. Es wurden Konzentrationswerte von 7.3 — 11.5 pg/m® gemessen. Die Ruckwartstrajektorien zeigten einen Heran-
transport von Luftmassen aus westlicher, teilweise auch stidwestlicher Richtung.

Gruppe Il bildet zwei Tagen aus KW 6 ab. Diese Woche wurde als Beispiel fiir eine Periode ausgewahlt, wahrend der
die PFCA-Konzentrationswerte den Mittelwerten tiber den gesamten Beobachtungszeitraum entsprechen. Es wurden
ausschlieBlich die Verbindungen PFBA und PFPeA, an der Station Anthering ausschlie3lich PFBA detektiert. Die Staub-
konzentrationen lagen bei 16.3 - 17.9 pg/m?3. Die Rickwartstrajektorien zeigten einen Einfluss aus Nordwest.

Gruppe IV umfasst vier Tage aus KW 7. Die Wochenmittel der Konzentrationswerte der PFAS sind etwas héher als in
KW 6, allerding deutlich geringer als in Gruppe | und Gruppe Il. Der starke Anstieg der Konzentrationswerte fiir Fein-
staub auf 25.8— 30.4 uyg/m? kann durch den Ferntransport von Wistenstaub nach Mitteleuropa erklart werden. Entspre-
chend zeigen auch die Riickwartstrajektorien an der Mehrzahl der Einzeltage den Einfluss von Luftmassen aus sudlicher
Richtung.

Tabelle 9: Ubersicht der ausgewahlten Einzeltage fiir die PFAS-Analyse und Angabe der Herkunftsgebiete basierend auf
der Auswertung der Riickwartstrajektorien

Datum KW  Herkunft Trajektorien Gruppe

11.11.2024 46 Nordost |
12.11.2024 46 Nordost |
13.11.2024 46 Osten |
14.11.2024 46 Norden |
29.12.2024 52 Sitdwest 1]
30.12.2024 1 Westen Il
31.12.2024 1 Westen Il
01.01.2025 1 Westen Il
02.01.2025 1 Westen 1]
03.02.2025 6 Nordwest ]
04.02.2025 6 Norden ]
08.02.2025 7 Siiden v
09.02.2025 7 Siiden v
10.02.2025 7 Siiden \Y
11.02.2025 7 Sitdwest \Y

In Abbildung 5 bis Abbildung 7 sind, fiir die drei Standorte getrennt, die Tagesmittel der Konzentrationswerte der PFAS
dargestellt. Erganzend sind im rechten Teil der Abbildungen auch die Konzentrationswerte fiir PM1o angefiihrt. Wie be-
reits bei der Darstellung der Wochenmittel besprochen, geht eine hdhere Staubbelastung nicht zwangslaufig mit héheren
Konzentrationswerten fir PFAS einher. Besonders deutlich wird dies im Vergleich der Tage aus dem Dezember und
Februar. Die Einzeltage aus dem Dezember zeigen die héchsten in dieser Studie bestimmten Konzentrationswerte der
PFAS. Im Gegensatz dazu weisen die Proben der Februartage zwar geringere PFAS-Gehalte auf, aber eine hohe PM1o
Konzentration.

Wie bereits bei der Darstellung der Wochenmittel werden nur die Konzentrationswerte abgebildet, die tiber der Bestim-
mungsgrenze (LOQ) der Methode liegen. Erganzend sind die Konzentrationswerte aller PFAS im Anhang in Tabelle A 6
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bis Tabelle A 8 aufgelistet. Ein unmittelbarer Vergleich der Konzentrationswerte der Einzeltage und der Wochenmittel ist
nicht mdéglich, da in keinem Fall alle Tage einer Woche auch als Einzelproben analysiert wurden.

In Lamprechtshausen (Abbildung 5) zeigen die Novembertage Konzentrationen der ZPFAS von bis zu 7 pg/m?3, wahrend
Ende Dezember (Gruppe Il) die fir diesen Messpunkt héchsten Werte von bis zu 11 pg/m? erreicht werden. Die Einzel-
tage im Februar (Gruppe Il und IV) weisen hingegen deutlich geringere Konzentrationen auf, mit maximal etwa 3 pg/m3.
Unter den detektierten Substanzen ist PFBA am haufigsten vertreten, wahrend PFHXA die hdchsten Konzentrationen
aufweist, gefolgt von PFPeA, PFBA und PFOA. Die Perfluorsulfonsauren zeigen erneut geringere Konzentrationswerte.
AusschlieBlich PFBS wurde Ende Dezember Uber der Bestimmungsgrenze detektiert.

Ein &hnlicher Trend zeigt sich an der Messstation Anthering (Abbildung 6). Die hochsten Konzentrationen der Perfluor-
carbonsauren wurden im Dezember (Gruppe Il) mit bis zu 17 pg/m? als ZPFAS beobachtet, gefolgt von den Novemberta-
gen (Gruppe I) mit maximal 5.5 pg/m?3. Das Konzentrationsmuster der PFCAs ahnelt jenem in Lamprechtshausen. In
Gruppe Il und Gruppe IV sind die Konzentrationswerte erneut geringer als in Gruppe | und Il. In Anthering wurde keine
der Perfluorsulfonsduren Gber dem LOQ bestimmt.

Auch am Flughafen Salzburg (FLUG) (Abbildung 7) wurden im Dezember (Gruppe Il) die hochsten Konzentrationen der
Perfluorcarbonsauren gemessen, als ZPFAS werden 26 pg/m? erreicht. Dies ist der héchste Wert, der im Untersu-
chungszeitraum an einer der drei Messstationen detektiert wurde. Die Novembertage (Gruppe |) liegen mit bis zu

5 pg/m? an zweiter Stelle. Die Februartage (Gruppe Il und 1V) weisen deutlich geringere Werte von maximal 2 pg/m? auf.
Wieder werden in Gruppe Il und Gruppe | deutlich mehr Vertreter der Perfluorocarbonsauren bestimmt als in Gruppe IlI
und Gruppe IV. Als Besonderheit ist hervorzuheben, dass an der Station Flughafen Salzburg auch PFHpA und PFDoDA
detektiert wurden. Von den Perfluorsulfonsduren wurde ausschlief3lich PFBS bei Gruppe Il liber der Bestimmungsgrenze
gefunden.

Fir alle Stationen gilt somit, dass in Gruppe Il die hochsten Konzentrationswerte und die hochste Anzahl an PFAS de-
tektiert wurden. Auch Gruppe | zeigt erhohte Werte, wahrend zu Gruppe IV und Gruppe Il die Konzentrationswerte und
die Anzahl der erfassten PFAS abfallen. PFBA ist die Komponente, die an allen Einzeltagen gemessen wurde. Weitere
Perfluorcarbonsauren wurden hauptsachlich in Gruppe | und Gruppe Il bestimmt, wobei PFPeA und PFHxA am haufigs-
ten quantifiziert werden. Sofern PFHXA erfasst wird, liegen die Konzentrationswerte oft hoher als fiir PFBA. Dies stimmt
mit den Ergebnissen der Wochenproben Uberein. Auf Basis der Einzeltage konnten, speziell in Gruppe Il, auch PFHpA,
PFOA, PFDoDA und PFBS (ber der Bestimmungsgrenze detektiert werden. Dies betraf nur wenigen Tagen und auch
nur an der Stationen Lamprechtshausen und Flughafen Salzburg. PFDoDA trat nur an der Station Flughafen Salzburg
auf, dort aber auch in einer Probe der Gruppe IV.

Der Vergleich der Stationen untereinander zeigt, dass entlang des Nord-Sid Transekts sowohl eine Abnahme als auch
eine Zunahme der Konzentrationswerte auftritt. Dies kann am Beispiel der Gruppen | und Il, und damit fir die héchsten
Konzentrationswerte dargestellt werden. Die folgende Beurteilung bezieht sich immer auf die Summe der PFAS und
nicht auf Einzelkomponenten. In Gruppe | wurde auf Basis der Wochenmittel in Lamprechtshausen der hchste Konzent-
rationswert bestimmt, gefolgt von Flughafen Salzburg und Anthering. Auf Basis der Tageswerte tritt allerdings kein ein-
heitlicher Konzentrationsgradient entlang des Nord-Siid Transekts auf. Am ersten Tag (11.11.2024) wurde am Mess-
punkt Lamprechtshausen der héchste Konzentrationswert bestimmt, am Folgetag wird am Flughafen der hochste Tages-
mittelwert gemessen. In Gruppe Il sind die Unterschiede zwischen den Stationen deutlich gro3er. Im Wochenmittel
wurde die hdchste Konzentration an der Station Flughafen Salzburg gemessen. Auf Basis der Einzeltage ist am
29.12.2024 die Station Flughafen Salzburg sehr dominant, spatester sind die Werte in Lamprechtshausen héher.

Die Berucksichtigung der Ruckwartstrajektorien unterstreicht, dass die Unterschiede zwischen den Stationen nicht allge-
meingultig zusammengefasst werden kénnen. Es gibt kein derzeit noch kein eindeutiges Bild zu méglichen Einflussge-
bieten. Wie im folgenden Kapitel zum Vergleich mit der wissenschaftlichen Literatur weiter ausgefihrt, liegen die in Salz-
burg bestimmten Konzentrationswerte in einem Bereich, der fir weite Gebiete Europas charakteristisch ist und sowohl
durch den Transport der langlebigen Komponenten als auch durch lokale Quellen gepragt sein kann. Ein Hinweis auf
eine Anreicherung aus lokalen Quellen ist am 29.12.2024 gegeben, als an der Station Salzburg Flughafen der h6chste
Konzentrationswert aller Einzeltage gemessen. An diesem Tag herrschte eine massive Inversionswetterlage mit milden
Temperaturen am Gaisberg und Temperaturen unter dem Gefrierpunkt in der Stadt Salzburg. Aufgrund der wiederholt
dargestellten Abnahme der Konzentrationswerte in Nord-Siid Richtung (Wochenmittel und an einigen Einzeltagen) kann
ein Ferntransport aus belasteten Gebieten nérdlich der Stadt Salzburg nicht ausgeschlossen werden. Fir eine detaillier-
tere Untersuchung ware ein ganzjahriges Monitoring von PFAS interessant und auch eine Erweiterung der Messungen
auf zuséatzliche Analyten.
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Abbildung 5: 5a: Konzentrationen der Perfluorcarbonsauren und Perfluorsulfonsduren in pg/m?® an den ausgewahlten
Einzeltagen des Standortes LAMP; 5b: Staubkonzentration an den Einzeltagen des Standortes LAMP in pg/m?
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Abbildung 6: 6a: Konzentrationen der Perfluorcarbonsauren und Perfluorsulfonsduren in pg/m?® an den ausgewahlten
Einzeltagen des Standortes ANTH; 6b: Staublast an den Einzeltagen des Standortes ANTH in pg/m?
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Abbildung 7: 7a: Konzentrationen der Perfluorcarbonsauren und Perfluorsulfonsduren in pg/m?® an den ausgewahlten
Einzeltagen des Standortes FLUG; 7b: Staublast an den Einzeltagen des Standortes FLUG in pg/m?
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3.4 Literaturvergleich

Beim Vergleich mit Literaturwerten ist zu berlicksichtigen, dass sowohl die Anzahl als auch die Art der untersuchten
PFAS-Verbindungen zwischen den Studien stark variieren. Aufgrund der Vielzahl einzelner Substanzen werden nicht
immer dieselben Verbindungen analysiert, was den direkten Vergleich der Konzentrationswerte erschwert.

In einer der ersten Studien aus Europa (Barber et al., 2007) wurden zwischen 2005 und 2006 Proben an 4 verschiede-
nen Stationen in Europa gesammelt. Als Messstationen standen Hazelrigg (UK) als halb landliche Messstelle, Manches-
ter (UK) als urbane Messstelle, sowie Mace Head (Irland) und Kjeller (Norwegen) als landliche Umgebungen zur Verfi-
gung. Zur Sammlung wurde ein HighVolume-Sammler mit Glasfaserfilter fir die Partikelphase und PU-Schaum flr die
Gasphase verwendet. PFOA war die haufigste gefundene Substanz in der Partikelphase mit Konzentrationen von 1 bis
818 pg/m?3, wahrend 8:2FTOH und 6:2FTOH, neutrale Fluortelomeralkohole, die haufigsten Verbindungen in der Gas-
phase waren mit Konzentrationen von 5 bis 243 pg/m?® und 5 bis 189 pg/m?3. PFOA war zur Zeit der Entstehung dieser
Studie in Europa weit verbreitet und in Verwendung. Dies ist ein markanter Unterschied zur heutigen Situation und er-
klart, dass im vorliegenden Bericht geringere Konzentrationen an PFOA gemessen wurden. PFCAs mit Kettenlangen
von 4 und 5 Kohlenstoffatomen wurden bei der Studie aus den Jahren 2005 und 2006 nicht erfasst. Daher ist es nicht
maglich die Ergebnisse von PFBA und PFPeA, wie sie in Salzburg bestimmt wurden, zu vergleichen.

In einer etwas jlingeren Studie wurden in den Jahren 2007 bis 2008 uber 14 Monate Proben in Hamburg (Deutschland)
gesammelt (Dreyer et al., 2009). Fur die Probenahme partikelgebundener PFAS wurden Glasfaserfilter verwendet, sowie
PU-Schaum mit Aktivkohleréhrchen (XAD-2) fiir die Probenahme der Gasphase. Die Studie diente hauptsachlich der
Untersuchung von neutralen und volatilen PFAS, wie zum Beispiel Fluortelomeralkohole oder Sulfonamide. Der Grofteil
der untersuchten Verbindungen wurde in der Gasphase detektiert, zudem zeigte sich im Sommer ein Anstieg der Kon-
zentrationswerte. In der Partikelphase war die haufigste Verbindung PFOS gefolgt von PFBS, PFBA und PFOA. Die
Konzentrationen der persistenten Perfluoralkylsauren sind in einer ahnlichen Gréenordnung wie die in Salzburg detek-
tierten Verbindungen und lagen in der mittleren Summe bei 3 pg/m?®.

In einer Studie aus KresSin (Tschechien) wurden zwischen Dezember 2011 und Dezember 2014 in einem Hintergrundge-
biet Konzentrationen von 0.3 bis 2.08 pg/m? fiir ZPFCAs und 0.02 bis 0.85 pg/m? fir ZPFSAs gemessen (Paragot et al.,
2020). Untersucht wurde sowohl die Partikelphase (Quarzfaserfilter) als auch die Gasphase (PU-Schaum) mittels HV-
Sammlers. Ein wesentlicher Unterschied zu den akteullen Messungen in Salzburg besteht darin, dass in der Studie aus
Tschechien PFTeDA anstelle von PFBA untersucht wurde. Da PFBA in Salzburg die am haufigsten Uber der Nachweis-
grenze gefundene Substanz war, erklart dieser methodische Unterschied den héheren Anteil an PFCAs in den Salzbur-
ger Proben.

In Tschechien wurden PFBS und PFOS als dominierende PFSAs identifiziert. Dies wurde damit begriindet, dass PFOS
historisch weit verbreitet eingesetzt wurde und PFBS haufig als Ersatzstoff verwendet wird. Im Rahmen dieser Studie
wurde zudem ein Jahrestrend ermittelt, jedoch keine ausgepragte Saisonalitat festgestellt. Ein weiterer bedeutender Un-
terschied ist, dass (Paragot et al., 2020) sowohl die Partikel- als auch die Gasphase untersuchte. Dabei zeigte sich, dass
der Grofiteil der untersuchten PFAS in der Partikelphase vorlag, nur PFOA und PFDA bildeten Ausnahmen. Die Vertei-
lung wer stark von meteorologischen Bedingungen abhéangig.

Ahnliche Konzentrationen wurden auch in Ziirich festgestellt (Miiller et al., 2012). Im Jahr 2010 wurden {iber wenige
Tage Proben mittels HV-Sammler auf Quarzfaserfiltern und auch auf PU-Schaum gesammelt. Die Messungen wurden in
einer urbanen Region (Zirich) und in einem Hintergrundgebiet (Uetliberg) durchgefiihrt. In beiden Fallen waren die Kon-
zentrationen der Perfluorcarbonsauren hoher als jene der Sulfonsauren. Die Werte in der urbanen Region lagen etwa
zwei- bis dreimal Uber denen im Hintergrundgebiet. So wurden fir PFBA 7 pg/m? (Zirich) und 2.8 pg/m? (Uetliberg) ge-
messen, fir PFHpA 3 pg/m? (Zirich) und 1 pg/m? (Uetliberg). PFOA und PFBA waren die am haufigsten vorkommenden
und konzentriertesten PFCAs. Die in Salzburg gemessenen Werte liegen zwischen denen fiir Zirich und den Uetliberg
dargestellten Werten. In den Proben aus Salzburg wurde PFOA deutlich seltener gefunden. Auch hier ist anzufiihren,
dass der Einsatz und die Herstellung von PFOA seit 2010 mit der Aufnahme der Substanz in die Stockholmer Konven-
tion, verboten wurde, und die Verbreitung damit stark eingeschrankt wurde. Aufgrund der Langlebigkeit und den magli-
chen Abbau von héhermolekularen PFAS zu PFOA und anderen kirzeren Perfluoralkylsduren wird PFOA auch heute
noch detektiert.

In einer weiteren Studie aus Terni (Zentralitalien) wurden 2016 insgesamt 75 PM,,-Tagesproben auf 33 PFAS unter-
sucht (Moretti et al., 2024). Zur Sammlung wurde ein HV-Sammler mit Quarzfaserfiltern verwendet. Der Analyseumfang
enthielt zusatzlich l1dngere Alkylsdureverbindungen aber auch mit anderen funktionellen Gruppen wie Fluortelomersau-
ren, Sulfonamide, oder Ether. PFOA und PFOS waren die am haufigsten detektierten PFAS, gefolgt von PFHxA, PFHpA
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und PFDA. Es wurden mittlere Gesamtkonzentrationen (ZPFAS) von 17.8 pg/m*® gemessen wobei die Perfluorcarbon-
sauren den grofiten Anteil hatten. Die hdheren Werte sind teilweise darauf zuriickzufiihren, dass mehr Substanzen ein-
bezogen und ausschlielllich Proben aus einem urbanen Gebiet analysiert wurden. Zudem zeigte sich eine deutliche Sai-
sonalitat, mit hoheren PFAS-Anteilen in der Staubfraktion wahrend der Sommermonate.

Fir eine Studie in Norwegen wurden zwischen 2018 und 2020 an den Kustengebieten, Andgya und Birkenes, 48 h Pro-
ben auf einem Quarzfaserfilter mittels HighVolume-Sammler genommen, um den Einfluss des Seesalz-Aerosols (SSAs)
auf die atmospharischen PFAS zu bestimmen (Sha et al., 2022). Es wurden 11 Einzelsubstanzen der PFCAs (8) und
PFSAs (3) untersucht und mittels Pearson Korrelation ein starker Zusammenhang zwischen dem Meersalz und PFAS
vorkommen in den Proben festgestellt. In allen Proben an beiden Standorten (n=57) wurden PFAS detektiert. PFOS
wurde in fast allen Proben gefunden und PFHxS in mehr als 70% der Proben und erreichten zusammen Konzentrationen
von 0.004- 0.16 pg/m3. PFOA wurde in Konzentrationen von <0.003 — 1.3 pg/m? detektiert und stimmt mit Messungen
aus vorangegangen Jahren Uberein. Anders als in alteren Berichten wurden PFCAs mit Kettenlange >C8 in etwa 25%
der Proben gefunden. PFOA konnte in (Sha et al., 2022) mit wesentlich geringerer Nachweisgrenze erfasst werden als
bei den Messungen in dieser Arbeit im Land Salzburg, das kdnnte den Unterschied zur Haufigkeit der Beobachtungen
von PFOA erklaren. PFOA wurde in der vorliegenden Studie nur in geringen Mengen und an einzelnen Tagen nachge-
wiesen. Obwohl PFOA eine sehr stabile Verbindung ist, kann es tUber Abbauprozesse zu kirzerkettigen PFAS zersetzt
werden. Beispiele dieser Verbindungen sind PFHxA, PFPeA und PFBA (Liang et al., 2023; Liu and Mejia Avendario,
2013), die nachgewiesen werden konnten.

Neuere Studien stammen vorwiegend aus Asien. Der Vergleich zeigt, dass in Europa die PFAS-Belastung der Luft ge-
ring ist (Faust, 2022). In Weifang, China, wurden in urbanen Regionen PFOA Konzentrationen von 3.79 bis 3820 pg/m?
gefunden (Yu et al., 2018). Dies ist ein extremes Beispiel, da es mittlerweile zahlreiche Studien gibt, in denen die PFOA-
Konzentration auch in Asien deutlich niedriger ist, wenn auch immer noch erhéht (Faust, 2022).

Insgesamt zeigen die Literaturvergleiche, dass die in Salzburg gemessenen PFAS-Konzentrationen den Konzentrations-
werten entsprechen, die in Europa in urbanen und landlichen Gebieten oder auch in Hintergrundgebieten bereits gemes-
sen wurden. Unterschiede in den PFAS-Mustern und auch den Konzentrationswerten sind durch mogliche lokale Emissi-
onsquellen, unterschiedliche Messansatze und regionale Nutzungs- bzw. Verbotszeitrdume und grof3rdumigen Transport
bedingt.
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4 Zusammenfassung

Im Zuge des Projektes ,PFAS in Feinstaubproben aus dem Land Salzburg“ wurden im Zeitraum vom 10.Oktober 2024
bis 11.Februar 2025 an drei Standorten im Land Salzburg (Lamprechtshausen, Anthering, Flughafen Salzburg) Fein-
staubproben der PM1o Fraktion als Tagesproben auf Quarzfaserfiltern gesammelt. Ziel des Projektes war es, eine erste
Information zur Konzentration ausgewahlter PFAS in Feinstaubproben aus Salzburg zu erhalten und mdégliche raumliche
Unterschiede zu erfassen, die auf dominante Eintragspfade fir PFAS Uber die Luft hinweisen. Als Analyten wurden zehn
Perfluorcarbonsauren und zehn Perfluorsulfonsauren ausgewahlt. Diese Untergruppe der PFAS ist besonders interes-
sant, da einzelne Vertreter sowohl direkt in die Umwelt eingebracht werden, aber auch Abbauprodukte anderer PFAS
darstellen.

Die Auswertung der Wochenmittel zeigte Gemeinsamkeiten zwischen den drei Messpunkten. Am haufigsten wurden
PFBA, PFPeA und PFHxA gefunden, wobei nur PFBA in allen Kalenderwochen detektiert wurde. Dabei lagen die Kon-
zentrationswerte zu Beginn des Untersuchungszeitraumes geringer als am Ende der Periode. Sofern PFHxA detektiert
wurde, lagen die Konzentrationswerte oft hoher als die Messwerte fiir PFBA. Die Konzentrationswerte der Perfluorsulfon-
sauren lagen unter der Bestimmungsgrenze. Diese Konzentrationsunterschiede zwischen Carbonsauren und Sulfonsau-
ren entsprechen bereits publizierten Studien zum Auftreten von PFAS. Speziell in den Kalenderwochen 46 (2024) und 1
(2025) traten hohere Konzentrationswerte auf. Der hdchste Wochenmittelwert wurde in Kalenderwoche 1 (2025) an der
Station Flughafen Salzburg bestimmt. Unabhangig von diesem Maximalwert an der Station Flughafen Salzburg, wurde in
mehreren Wochen an der Station Lamprechtshausen ein héheres Wochenmittel bestimmt als an den anderen beiden
Messpunkten.

Aus dem Beobachtungszeitraum wurden 15 Einzeltage ausgewahlt und als Tagesproben analysiert. Die Analyse der
Einzeltage ermdglichte die Detektion zusatzlicher Verbindungen. So konnte an einzelnen Tagen an den Messpunkten
Lamprechtshausen und Flughafen Salzburg auch PFBS, als einziger Vertreter der perfluorierten Sulfonsauren, bestimmt
werden. Weiters wurde auch PFOA gemessen, welches in den Wochenproben aufgrund der Mittelung iber einen lange-
ren Zeitraum nicht quantifiziert werden konnte. An der Station Flughafen Salzburg wurde auch PFDoA nachgewiesen.
Die héchsten Konzentrationswerte und die groRte Anzahl an Verbindungen wurden Ende Dezember dargestellt. Der Ma-
ximalwert wurde am 29.12.2024 an der Station Flughafen Salzburg gemessen. Am 30.12.2024 zeigten alle drei Mess-
punkten erhéhte Werte, die den Maximalwert aber nicht mehr erreichten. Am tatsachlichen Jahreswechsel (1.1.2025)
sind die Konzentrationswerte wieder deutlich geringer.

Die unterschiedlichen Verteilungsmuster der Konzentrationswerte entlang des Nord-Sid Transekts und auch der Ver-
gleich mit den fir die Stadt Salzburg berechneten Riickwartstrajektorien zeigt, dass unterschiedliche Transportpfade und
Quellen fir die jeweiligen Zu- und Abnahmen der Konzentrationswerte wirksam werden.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die im Feinstaub (PM+o) analysierten Perfluorcarbonsauren und Perfluorsulfon-
sauren in Konzentrationen auftreten, die im Bereich der bisher fiir Europa publizierten Messungen liegen und in urbanen
und landlichen Gebieten und bis in Hintergrundgebiete auftreten. Einzelne Episoden, insbesondere rund um den Jahres-
wechsel, weisen auf konkrete Emissionsquellen hin. Auswertungen anderer Tage mit einer Abnahme der Konzentrati-
onswerte in Nord-Siid Richtung lassen einen Ferntransport aus belasteten Gebieten nérdlich der Stadt Salzburg nicht
ausschliefen. Fur weiterfihrende Untersuchungen ware ein ganzjahriges Monitoring interessant. Dabei wére auch eine
Erweiterung der Analyten anzustreben.
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8 Anhang

Tabelle A 1: Ubersicht der gemessenen PFAS-Analyten und internen Standards inklusive der Messparameter Retenti-
onszeit, Massen/Ladungsverhaltnisse, Kollisionsenergie, RF Lens Spannung und Dwell Time

Verbindung Retentions- Vorlaufer Produkt Kollisions  RF Lens (V) Min Dwell
zeit (min) (m/z) (m/z) Energie (V) Time (ms)

PFBA 11.75 168.97 168.97 5 30 282.528
PFBA 11.75 212.979 168.97 9 30 282.528
MPFBA 11.75 217 172 9 30 28.254
PFBS 13.44 298.943 79.957 34 116 39.261
PFBS 13.44 298.943 98.956 29 116 39.261
M3PFBS 13.44 302 80 34 116 19.631
PFPeA 13.64 262.976 219.042 9 31 39.261
M5PFPeA 13.64 268 223 9 31 3.927
PFPeS 14.75 348.94 80.042 33.66 145 34.745
PFPeS 14.75 348.94 99 31 145 34.745
PFHxA 15.07 312.973 119.042 18.76 39 34.745
PFHxA 15.07 312.973 268.97 9 39 34.745
M5PFHxA 15.07 318 273 9 39 17.373
PFHxS 15.8 398.937 79.957 39 135 36.677
PFHxS 15.8 398.937 98.956 35 135 36.677
M3PFHxS 15.8 402 80 39 135 3.669
PFHpA 16.2 362.97 168.97 15.53 43 38.884
PFHpA 16.2 362.97 319.042 9 43 38.884
M4PFHpA 16.2 367 322 15.53 43 3.889
PFHpS 16.8 448.933 80.012 37.6 131 42.471
PFHpS 16.8 448.933 98.97 36.2 131 42.471
PFOA 17.2 412.966 169 16.1 49 36.822
PFOA 17.2 412.966 369.042 9 49 36.822
M8PFOA 17.2 421 376 9 56 18.411
PFOS 17.7 498.93 79.957 47 159 24.882
PFOS 17.7 498.93 98.956 40 159 24.882
M8PFOS 17.7 507 80 40 160 12.442
PFNA 18.1 462.963 169 17.51 52 23.781
PFNA 18.1 462.963 219.012 15.23 52 23.781
PFNA 18.1 462.963 418.97 9 52 23.781
MOPFNA 18.1 472 427 9 52 11.891
PFNS 18.4 548.927 80.071 42.34 148 23.781
PFNS 18.4 548.927 98.97 40.67 148 23.781
PFDA 18.8 512.96 219.012 16.14 56 23.781
PFDA 18.8 512.96 269.042 15.8 56 23.781
PFDA 18.8 512.96 469.042 9 56 23.781

M6PFDA 18.8 519 474 9 56 11.891
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Fortsetzung Tabelle A 1:

Verbindung Retentions- Vorlaufer Produkt Kollisions RF Lens (V) Min Dwell
zeit (min) (m/z) (m/z) Energie (V) Time (ms)

PFDS 19.1 598.924 80.042 44.92 169 23.781
PFDS 19.1 598.924 98.929 43.48 169 23.781
PFUdA 19.5 562.957 219 17.32 62 23.781
PFUdA 19.5 562.957 269.03 16.94 62 23.781
PFUdA 19.5 562.957 518.97 9 62 23.781
M7PUDA 19.5 570 525 17.32 62 11.891
PFUNnDS 19.7 648.94 80 57 249 23.781
PFUNnDS 19.7 648.94 99 47 249 23.781
PFDoA 20 612.954 169.03 23.69 67 23.781
PFDoA 20 612.954 319.042 17.54 67 23.781
PFDoA 20 612.954 569 9 67 23.781
MPFDoA 20 615 570 9 67 11.891
PFDoS 20.2 698.9 80 53 175 26.897
PFDoS 20.2 698.9 99 48 175 26.897
PFTrDA 20.54 662.95 168.97 25.16 71 26.897
PFTrDA 20.54 662.95 369.071 17.85 71 26.897
PFTrDA 20.54 662.95 619.042 9 71 26.897
PFTrDS 20.89 748.92 80 58 250 28.37
PFTrDS 20.89 748.92 98.8 57 250 28.37
PFTrDS 20.89 748.92 379.8 57 250 28.37

Tabelle A 2: Ubersicht der untersuchten Analyt Substanzen und der zugehérigen internen Standardsubstanzen

Analyt Substanz Interne-Standard Substanz

PFBA MPFBA
PFPeA M5PFPeA

PFHXA M5PFHxA

PFHpA M4PFHpA

PFOA M8PFOA

PFNA MOPFNA

PFDA M9OPFDA

PFURDA M7PFURDA
PFDoA MPFDoA

PFTDA MPFDoA

PFBS M3PFBS

PFPeS M3PFBS

PFHxS M3PFHxS

PFHpS M3PFHxS

PFOS M8PFOS

PFNS M8PFOS

PFDS M8PFOS

PFUNDS M8PFOS

PFDoDS M8PFOS, MPFDoA

PFTrDS M8PFOS, MPFDoA
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Abbildung A 1: Ruckwartstrajektorien der Einzeltage 11.11.24 bis 30.12.24
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Abbildung A 2: Riuckwartstrajektorien der Einzeltage 31.12.24 bis 08.02.25
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Abbildung A 3: Riuckwartstrajektorien der Einzeltage 09.02.25 bis 11.02.25
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Tabelle A 3: Ergebnisse der PFAS-Konzentrationen in PM1o in den gepoolten Wochenproben fiur den Standort LAMP in pg/m?

PFBA PFPeA PFHxA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFUnDA PFDoA PFTrDA PFBS PFPeS PFHxS PFHpS PFOS PFNS PFDS PFUnDS PFDoS PFTIDS

LAMPFFKW41 0415 <LOD  <LOD  <LOD 0.091 <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD <lOD <LOD  <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD
LAMPFFKW42 0373 <LOD  <LOD  <LOD 0.073 <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD <lOD <LOD  <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD
LAMPFFKW43 0248 <LOD <LOD  <LOD 0.075 <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD <lOD <LOD  <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD
LAMPFFKW44 0405 0.154 0461 0064 0.116 <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD <lOD <lOD  <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD
LAMPFFKW45 0881 0499 0790 0069 0073 <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD 0.040 <LOD <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD
LAMPFFKW 46 1124 1240 1720 0126 0091 0.076 <LOD <LOD <LlOD  <LOD <lOD <LOD  <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD
LAMPFFKW47 0469 <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD <lOD <lOD  <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD
LAMPFFKW 48 1439 <LOD <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD <lOD <lOD  <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD
LAMPFFKW49 0904 <LOD <LOD  <LOD 0.071 <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD <lOD <LOD  <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD
LAMPFFKW50 1213 <LOD <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD <lOD <LOD  <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD
LAMPFFKW51 0852 <LOD  <LOD  <LOD 0.073 <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD <lOD <LOD  <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD
LAMPFFKW52 1320 0337 0909 0065 0.123 <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD <lOD <LOD  <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD
LAMP FF KW 1 1731 0989 2035 0.096 0157 <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD <lOD <LOD  <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD
LAMP FF KW 2 1108  0.121 <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD <lOD <LOD  <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD
LAMP FF KW 3 1.065 0305 <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD 0.059 <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <lOD  <LOD
LAMP FF KW 4 1.145 0495 <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD <lOD <lOD  <lOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD
LAMPFFKW5  0.864 0.178 <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD <lOD <lOD  <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD
LAMP FF KW 6 1.148  0.393 <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD 0.023 <LOD <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD
LAMPFFKW7 2121 0417 <LOD 0.052 <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD 0.047 <LOD  <LOD 0.033 <LOD <LOD <LOD <LOD <LlOD  <LOD
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Tabelle A 4: Ergebnisse der PFAS-Konzentrationen in PM1o in den gepoolten Wochenproben fur den Standort ANTH in pg/m?

PFBA PFPeA PFHxA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFUnDA PFDoA PFTrDA PFBS PFPeS PFHxS PFHpS PFOS PFNS PFDS PFUnDS PFDoS PFTrDS

ANTHFFKW41 0.277 <LOD <LOD <LOD 0.079 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTHFFKW42 0.209 0.083 <LOD 0.054 0.111 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTHFFKW43 0.206 0.116 <LOD 0.055 0.085 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTHFFKW 44 0.435 0.211 0.496 0.075 0.132 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTHFFKW 45 0.862 0.333 0.577 0.083 0.113 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.040 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTHFFKW 46 0.427 0.428 0.614 <LOD <LOD 0.076 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTHFFKW47 0.330 0.073 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTHFFKW48 0.643 0.104 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTHFFKW49 0.584 0.141 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTHFFKW50 0.795 0.155 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTHFFKW51 0458 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTHFFKwW52 1.180 0.334 0.272 0.058 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH FFKW 1 1.333 1.246 2.733 0.144 0.182 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH FF KW 2 0.506 0.081 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH FFKW 3 0.963 0.167 <LOD <LOD 0.098 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.059 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH FF KW 4 0.866 0.115 <LOD 0.0563 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH FF KW 5 0.406 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH FF KW 6 1.044 0.174 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.023 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH FFKW 7 1.842 0.277 <LOD 0.119 0.129 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.047 <LOD <LOD 0.033 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
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Tabelle A 5: Ergebnisse der PFAS-Konzentrationen in PM1o in den gepoolten Wochenproben flr den Standort FLUG in pg/m?

PFBA PFPeA PFHXA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFUnDA PFDoA PFTrDA PFBS PFPeS PFHxS PFHpS PFOS PFNS PFDS PFUnDS PFDoS PFTiDS

FLUG FF KW 41 0.314 <LOD <LOD <LOD 0.074 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FF KW 42 0.257 <LOD <LOD <LOD 0.114 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FF KW 43 0.202 <LOD <LOD 0.052 0.106 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FF KW 44 0.339  0.125 0.333 <LOD 0.095 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FF KW 45 0.590 0.115 0.333 <LOD 0.077 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.110 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FF KW 46 0.748  0.546 0.924 0.078 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FF KW 47 0.387 0.087 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FF KW 48 0.737 0.166 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FF KW 49 0.605 0.178 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FF KW 50 0.799 0.126 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FF KW 51 0.549 0.119 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FF KW 52 0.877  0.248 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FFKW 1 1.555 1.561 3.533 0.123 0.167 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FF KW 2 0.653  0.169 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FFKW 3 1.220 0.326 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.042 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FF KW 4 1.161 0.312 <LOD 0.065 0.144 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FFKW 5 0.627 0.116 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FFKW 6 1.023  0.263 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.042 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG FF KW 7 1.568  0.381 <LOD 0.114 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.035 <LOD 0.214 <LOD 0.139 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
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Tabelle A 6: PFAS-Konzentrationen in PM1o, Einzeltage Standort LAMP in pg/m?

PFBA PFPeA PFHxA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFUnDA PFDoA PFTrDA PFBS PFPeS PFHxS PFHpS PFOS PFNS PFDS PFUnDS PFDoS PFTrDS

LAMP 11.11.24 0.543 2.569 3.115 0.118 0.130 0.108 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
LAMP 12.11.24 0.499 0.406 0.688 <LOD 0.061 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
LAMP 13.11.24 0.673 1.445 1.972 <LOD 0.083 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
LAMP 14.11.24 0.779 0.218 0.140 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
LAMP 29.12.24 1.952 1.011 2.747 <LOD 0.310 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
LAMP 30.12.24 2.833 2.404 5.125 0.089 0472 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
LAMP 31.12.24 2330 1.847 4.785 <LOD 0.289 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
LAMP 1.1.25 2,295 0.560 1.110 <LOD 0.101 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
LAMP 2.1.25 1.306 0.143 0.126 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
LAMP 3.2.25 0.773 0.142 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
LAMP 4.2.25 0.704  0.205 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
LAMP 8.2.25 0.912 0.333 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  0.185 <LOD <LOD 0.081 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
LAMP 9.2.25 1.230 0.360 <LOD <LOD 0.060 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  0.326 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
LAMP 10.2.25 1.640 0.446 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD  0.310 0.046 0.114 0.063 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
LAMP 11.2.25 0.855 0.293 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.156 <LOD <LOD 0.111 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
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Tabelle A 7: PFAS-Konzentrationen in PM1o, Einzeltage Standort ANTH in pg/m?

PFBA PFPeA PFHxA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFUnDA PFDoA PFTrDA PFBS PFPeS PFHxS PFHpS PFOS PFNS PFDS PFUnDS PFDoS PFTrDS

ANTH 11.11.24 0.383 1.375 1.230 0.125 0.088 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH 12.11.24 0.160 0.334 0.564 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH 13.11.24 0.278 1.768 2.874 0.089 0.075 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH 14.11.24 0.630 0.214  0.152 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH 29.12.24 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH 30.12.24 1.454 0.311 0.423 <LOD  0.090 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.145  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH 31.12.24 2.930 4.231 9.002 0.165 0.496  <LOD <LOD <LOD <LOD 0.035 <LOD  0.128 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH 1.1.25 1.879 1.946 4.516 0.074 0.238  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.076  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH 2.1.25 0.881 0.179 0.140 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH 3.2.25 0.741 0.085 0.063 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH 4.2.25 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH 8.2.25 0.670 0.146 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.035 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH 9.2.25 0.500 0.138 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH 10.2.25 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ANTH 11.2.25 0.727 0.266 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.030 <LOD 0.125 <LOD <LOD 0.101 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
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Tabelle A 8: PFAS-Konzentrationen in PM1o, Einzeltage Standort FLUG in pg/m?

PFBA PFPeA PFHxXxA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFUnDA PFDoA PFTrDA PFBS PFPeS PFHxS PFHpS PFOS PFNS PFDS PFUnDS PFDoS PFTIDS

FLUG 11.11.24 0.345 0.532 0.920 0.074 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.049 <LOD 0.200 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG 12.11.24 0.224  0.306 0.518 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.106  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG 13.11.24 0.439 1.554 2.581 0.110 0.061 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG 14.11.24 0.580 0.282 0.548 0.087 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.265 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG 29.12.24 1.592 0.161 0.064 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.403 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG 30.12.24 4.444 5724 13.939 0.309 0.767 <LOD <LOD <LOD 1.009 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG 31.12.24 2.733 2.116 5.355 0.127 0.294  <LOD <LOD <LOD 0.669 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG 1.1.25 1.480 0.392 0.099 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG 2.1.25 1.034 0.172 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG 3.2.25 0.540 0.111 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.092 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG 4.2.25 0.613 0.131 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG 8.2.25 0.721 0.251 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG9.2.25 0.897 0.279 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.221 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG 10.2.25 1.470 0.332 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.363 0.129 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
FLUG 11.2.25 1.164 0.289 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.757 <LOD <LOD 0.233 0.077 <LOD 0.076  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
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