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Berichte über Funde von per- und polyflu-
orierten Chemikalien (PFC)1 in Trinkwas-
ser häufen sich weltweit. Auch in Europa 
sind PFC bereits im Roh- und Trinkwas-
ser gefunden worden, z. B. [1, 2, 3, 4]. In 
Deutschland wird aktuell über einen Fall 
in Baden-Württemberg berichtet. In Ba-
den-Württemberg sind ca. 400 Hektar Bo-
den mit PFC verunreinigt. In Rastatt und 
anderen Gemeinden wurden die Chemi-
kalien auch im Grundwasser nachgewie-
sen, das für die Trinkwasserversorgung 
verwendet wird. Dies hatte u. a. bereits 
die Schließung von Trinkwasserbrunnen 
zur Folge. Da PFC auch in Feldfrüchten 
nachgewiesen worden sind, hat die PFC-
Verunreinigung auch unmittelbare Kon-
sequenzen für die Landwirte der Region. 
Als Ursache wird das jahrelange Aufbrin-
gen von Kompost, der illegal mit Abfäl-
len aus der Papierindustrie versetzt wur-
de, diskutiert. Ein Wasserversorger deckte 
diese Kontamination durch eine Wasser-
analyse auf PFC auf [5]. 

Zu den PFC zählen mehr als 3000 Stof-
fe [6]. Aufgrund unterschiedlicher chemi-
scher Eigenschaften werden PFC in lang-
kettige und kurzkettige Stoffe unterteilt. 
Allen gemeinsam ist eine vollständig flu-
orierte (per) oder teilfluorierte (poly) ali-
phatische Kohlenstoffkette, die mit ei-
ner funktionellen Gruppe verbunden ist 
(. Tabelle 1). Polyfluorierte Chemikalien 
können zu den persistenten perfluorier-
ten Sulfon- oder Carbonsäuren abgebaut 
werden. 

1  Oft wird für PFC auch die Abkürzung PFT (per-
fluorierte Tenside) verwendet, im Englischen 
wird meist die Bezeichnung PFASs (per- and po-
lyfluoroalkyl substances) verwendet.

Langkettige PFC gelten als besonders 
besorgniserregende Stoffe unter der Euro-
päischen Chemikalienverordnung REACH 
(siehe . Infobox 1). Sie sind sehr langlebig, 
reichern sich in Organismen an und einige 
Vertreter zeigen zudem reproduktionstoxi-
sche und bei vergleichsweise hoher Exposi-
tion auch kanzerogene Eigenschaften [7, 8, 
9, 10]. Im menschlichen Blut und in Mut-
termilch der Allgemeinbevölkerung sind 
einige Vertreter der Stoffgruppe nachweis-
bar. Aus Sicht des Umweltbundesamtes 
sind die zunehmend als Alternativen ver-
wendeten kurzkettigen PFC auf Grund ih-
rer persistenten und ihrer sehr hohen Mo-
bilität bei einer Freisetzung in die Umwelt 
ebenfalls besorgniserregend. 

Eigenschaften und Verwendung 
von PFC

PFC sind resistent gegen Hitze, UV-Strah-
lung und werden kaum abgebaut. Die Per-
sistenz beruht auf dem Abschirmungsef-
fekt der Fluoratome, wodurch nukleophile 
Angriffe auf die Kohlenstoffkette blockiert 
werden. Aufgrund der hohen Bindungs-
energien zählen hochfluorierte Alkane zu 
den stabilsten organischen Verbindun-
gen. Die Moleküle sind außerdem sowohl 
wasser- als auch fettabweisend und zeich-
nen sich durch einen geringen Reibungs-
widerstand aus. Zudem sind PFC ober-
flächenaktiv und amphiphil. Aus diesen 
einzigartigen Eigenschaften ergeben sich 
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Infobox 1  Besonders besorgniserregende Stoffe unter REACH

Die Europäische Chemikalienverordnung REACH (Verordnung (EG) Nr. 1907/2006) definiert 
besonders besorgniserregende Stoffe (sogenannte Substances of Very High Concern (SVHC)) in 
Artikel 57. Dazu gehören: 
55 krebserregende, erbgutschädigende oder fortpflanzungsschädigende Stoffe (CMR), 
55 persistente, bioakkumulierende und toxische Stoffe (PBT),
55 sehr persistente, sehr bioakkumulierende Stoffe (vPvB), 
55 Stoffe mit einer ähnlichen Besorgnis wie z. B. solche mit hormonähnlichen Wirkungen.

Die Kriterien, die Chemikalien aufgrund ihrer intrinsischen Eigenschaften erfüllen müssen, um als 
besonders besorgniserregend eingestuft zu werden, sind in Anhang XIII der REACH-VO definiert. 
Laut REACH sind Emissionen von besonders besorgniserregenden Stoffen auf ein Minimum zu 
reduzieren und die Stoffe sind zu substituieren. 
Behörden der EU-Mitgliedstaaten oder die Europäische Chemikalienbehörde (ECHA) können Stoffe 
als besonders besorgniserregende Stoffe vorschlagen, deren Eigenschaften dann vom Ausschuss 
der Mitgliedstaaten (Member State Committee (MSC)) bewertet werden. Identifiziert das MSC einen 
Stoff als besonders besorgniserregend, wird er der Kandidatenliste zugefügt. Damit ergeben sich 
Auskunftspflichten für Hersteller und Importeure (Gehalte der besonders besorgniserregenden 
Stoffe von mehr als 0,1 % im Produkt müssen der ECHA gemeldet werden) sowie Auskunftsrechte 
für Verbraucher. Auf Anfrage müssen Hersteller Verbrauchern innerhalb von 45 Tagen mitteilen, ob 
Stoffe der Kandidatenliste in Produkten enthalten sind.
Stoffe, die auf der Kandidatenliste stehen, können in den Anhang XIV von REACH aufgenommen 
werden. Dadurch sind die Verwendung und das Inverkehrbringen der Stoffe verboten. Unternehmen 
können jedoch Zulassungsanträge für einzelne Verwendungen stellen, wenn keine Alternativen 
vorhanden sind.

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/s00103-016-2507-4&domain=pdf
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vielfältige Anwendungen, z. B. in filmbil-
denden Feuerlöschschäumen, als Netz-
mittel in der Galvanik, in Reinigungs-
mitteln, Poliermitteln, Medizinprodukten 
und als Hilfsmittel bei der Halbleiterher-
stellung. Die Chemikalien werden in Pes-
tizidformulierungen, Bioziden und auch 
in Kosmetikprodukten verwendet [10, 
11, 12]. 

Bestimmte PFC werden als Emulgator 
bei der Fluorpolymerherstellung, wie z. B. 
Polytetrafluorethylen (PTFE) eingesetzt. 
Fluorpolymere werden in diversen Pro-
dukten verwendet, um entweder Reibungs-
widerstände (z. B. als Beschichtungen in 
Automobilen und Flugzeugen, in Drucker-
farben, Wachsen und Schmierstoffen) oder 
Anhaftungen (z. B. bei Kochgeschirr) zu 
verringern. PTFE wird zudem häufig als 
wasserdichte und atmungsaktive Membran 
in Wetterschutzkleidung eingesetzt [10, 13]. 

In Verbraucherprodukten sind oftmals 
fluortelomerbasierte Polymere2, z. B. poly-
fluorierte Acrylate, enthalten, um wasser-, 
schmutz- und fettabweisende Eigenschaf-
ten zu generieren. Die polyfluorierten 
Ketten sind dabei als Seitenketten an ei-
nem Polymer gebunden. Die Anwendun-
gen sind ebenfalls vielfältig und reichen 
von ausgerüsteten Textilien, Teppichen, 
fettabweisenden Lebensmittelverpackun-

2  Fluortelomerbasierte Polymere werden auch 
als fluorierte Polymere bezeichnet

gen, bis hin zu Farben und Imprägnierun-
gen von Holz und Fliesen [10, 11]. 

Langkettige PFC werden heute in vie-
len Anwendungen durch kurzkettige PFC 
ersetzt [10].

Eintragspfade von PFC  
in die Umwelt 

Die vielfältigen Verwendungen führen zu 
diffusen Einträgen dieser Stoffe in die Um-
welt. 

Grundsätzlich werden PFC während 
des gesamten Lebenszyklus in die Um-
welt emittiert, d. h. von der Herstellung 
der Chemikalien bis hin zur Entsorgung 
von Verbraucherprodukten, die mit PFC 
ausgerüstet sind, finden Emissionen in die 
Umwelt statt. 

Die polyfluorierten Monomere in flu-
ortelomerbasierten Polymeren sind nur 
zu ca. 98 % fest am Polymer gebunden. 
Die freien Monomere im Polymer werden 
während der Gebrauchsphase des Erzeug-
nisses in Luft oder Wasser emittiert. Au-
ßerdem weisen Studien darauf hin, dass 
die fluortelomerbasierten Polymere eben-
falls im Laufe der Zeit abgebaut werden 
und perfluorierte Chemikalien freisetzen. 
Auch Spuren von PFC, die sich in Flu-
orpolymeren nachweisen lassen, werden 
durch den Gebrauch der beschichteten 
Produkte in die Umwelt eingetragen [10]. 

Zu den Punktquellen von PFC zäh-
len die Anlagen in denen PFC und auch 

Fluorpolymere und fluortelomerbasierte 
Polymere hergestellt und verwendet wer-
den. Dies können z. B. Chemieunterneh-
men aber auch textilveredelnde Indus-
trie, Papierhersteller, lederverarbeitende 
Industrie, Galvanikbetriebe, Hersteller 
und Anwender von Feuerlöschmitteln, 
Hersteller von Elektronik und Elektro-
technik usw. sein [11, 10]. Mülldeponien 
stellen ebenfalls eine Quelle der Chemi-
kalien dar. PFC können hier in die Luft 
entweichen oder mit dem Sickerwasser 
ausgewaschen werden. Ob bei der Ver-
brennung von PFC-haltigen Abfällen in 
Müllverbrennungsanlagen besorgniserre-
gende Stoffe in die Umwelt emittiert wer-
den, wird in der Literatur kontrovers, dis-
kutiert [14].

Kommunale und industrielle Kläran-
lagen zählen zu den wichtigsten Punkt-
quellen von wasserlöslichen und auch 
flüchtigen PFC in der Umwelt [4, 15]. Die 
Schadstoffe werden z. B. durch das Wa-
schen von Textilien, die mit PFC ausge-
rüstet sind, in das Abwasser eingetragen. 
In Kläranlagen können flüchtige PFC in 
die Atmosphäre emittiert werden. Au-
ßerdem erfolgt ein Abbau der polyfluo-
rierten Chemikalien zu den langlebigen 
perfluorierten Stoffen. Diese persistenten 
perfluorierten Chemikalien werden wäh-
rend der Reinigungsstufen in der Kläran-
lage nicht abgebaut. PFC verbleiben in der 
Wasserphase und werden in das Oberflä-
chengewässer eingetragen. Langketti-
ge PFC adsorbieren aber auch an Parti-
kel und reichern sich im Klärschlamm an 
[16]. Werden Klärschlämme in der Land-
wirtschaft auf den Boden aufgebracht, 
z. B. als Dünger, so wird der Boden mit 
PFC verunreinigt. Neben dem bereits ge-
nannten Beispiel von Rastatt in Baden-
Württemberg wurden bereits vor einigen 
Jahren im Hochsauerlandkreis in Nord-
rhein-Westfalen Bioabfallgemische illegal 
mit PFC-haltigen Resten aus der Papierin-
dustrie vermischt, die dann als Dünger auf 
den Boden aufgebracht wurden. Die Che-
mikalien wurden mit der Zeit in Ober-
flächengewässer ausgeschwemmt. Dies 
führte zu einer PFC-Verunreinigung des 
Möhnestausees, der zur Trinkwasserge-
winnung dient [17]. In der Bevölkerung 
der Region Arnsberg, die mit dem Wasser 
der Möhnetalsperre versorgt wird, wur-
den im Jahr 2006 4–8-fach höhere PFC-

Tab. 1  Terminologie der per- und polyfluorierten Chemikalien
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Gehalte im Blut gemessen als in unbe-
lasteten Vergleichskollektiven [18]. Nach 
Reduzierung der PFC-Kontamination des 
Trinkwassers durch Aktivkohlefiltration 
sowie Verminderung des weiteren Ein-
trags von PFC in die Oberflächengewässer 
zeigte sich bei Wiederholungsmessungen 
im Jahr 2012 ein Rückgang der PFOA-Be-
lastung um 75 % im geometrischen Mit-
tel [19]. Hierbei betrug der geometrische 
PFOA-Mittelwert für Kinder 5,1 µg/L, für 
deren Mütter 5,2 µg/L. Weitere Daten zur 
PFC-Belastung von Mutter-Kind-Paaren, 
die zum einen in Bochum kontaminier-
tes Trinkwasser zu sich genommen hat-
ten, zum anderen in Duisburg unbelaste-
tes Trinkwasser konsumiert hatten, finden 
sich bei Wilhelm et al., 2015 [20].

Zu erhöhten PFC-Gehalten in der 
Umwelt führt der umweltoffene Einsatz 
von fluorhaltigen Feuerlöschschäumen, 
Feuerlöschschäumen [21, 10]. Diese so-
genannten filmbildenden Schäume wer-
den insbesondere zum Löschen brennen-
der Flüssigkeiten eingesetzt (sogenannte 
AFFF-Schäume: Aqueous Film Forming 
Foam). Feuerwehren benutzten solche 
Feuerlöschschäume in der Vergangenheit 
auch für Übungen [10, 22]. Das Landes-
amt für Umwelt und Verbraucherschutz in 
Nordrhein-Westfalen (LANUV) zeigt in 
einer Veröffentlichung aus dem Jahr 2015, 
dass über 50 % der PFC-Schadensfälle in 
Nordrhein Westfalen auf die Verwendung 
von Löschmitteln zurückzuführen sind 
[23]. Schadenfälle sind hier z. B. die PFC-
Verunreinigung von Boden und Grund-
wasser am Flughafen Düsseldorf, der stell-
vertretend für viele andere Flughäfen und 
andere Standorte steht, an denen PFC-
haltiger Löschschaum verwendet wurde 
[24]. Die Grundwasserkontamination am 
Flughafen Düsseldorf führte auch zur Ver-
unreinigung eines umliegenden Sees mit 
PFC, dessen Nutzung deshalb behördlich 
untersagt ist [25]. Die langwierige Sanie-
rung wird auch in Zukunft hohe Kosten 
verursachen.

In einem weiteren Fall in Düsseldorf 
führte das Löschen eines Lagerbrandes 
mit PFC-haltigem Feuerlöschschaum zu 
großflächigen Grundwasser- und Boden-
verunreinigungen mit PFC. Es folgten 
Brunnenschließungen in einer Kleingar-
tenanlage und aufwendige Sanierungen 

des verunreinigten Boden- und Wasser-
körpers [25].

Erhöhte PFC-Konzentrationen in pri-
vatem Brunnenwasser wurden in der Nähe 
eines Löschübungsplatzes der Feuerwehr 
in Köln ermittelt. Im Blut der Menschen, 
die dieses Wasser als Trinkwasser verwen-
deten, wurden ebenfalls erhöhte PFC-Wer-
te nachgewiesen. Der Einsatz PFC-haltiger 
Löschschäume ist hier möglicherweise der 
Grund für die Verunreinigung des Was-
sers [26]. Grundsätzlich führt bzw. führte 
jeder umweltoffene Einsatz von fluorhalti-
gen Löschmitteln zur Verunreinigung von 
Boden und Grundwasser mit PFC. 

Nach dem Aufbringen von PFC auf 
Boden, z. B. durch Verwendung von Klär-
schlämmen oder durch Löscheinsätze 
mit PFC-haltigen Löschschäumen kann 
es allerdings Jahre dauern, bis langketti-
ge PFC in den Grundwasserkörper ausge-
waschen werden. Kurzkettige PFC dage-
gen sind äußerst mobil und werden kaum 
vom Boden zurückgehalten. Deshalb wer-
den sie sehr schnell aus dem Boden in die 
darunter liegende Wasserphase verlagert 
[27, 28]. Heutige Techniken zur Wasser-
aufbereitung sind kaum in der Lage diese 
zu entfernen [29]. Die Schadstoffe werden 
außerdem von Pflanzen aus dem Boden 
aufgenommen [30, 31, 32]. Insbesonde-
re kurzkettige PFC lagern sich in Gemüse 
und Obst ein [33]. 

PFC im menschlichen 
Organismus

Menschen nehmen PFC hauptsächlich 
über die Nahrung, verunreinigtes Trink-
wasser und Staubpartikel auf. PFC wur-
den in einer Reihe von Nahrungsmitteln 
nachgewiesen, z. B. in Kartoffeln, Pop-
corn, Fleisch, Milchprodukten, Eiern, 
Fisch, Salat. Quellen sind hier entweder 
PFC in Boden, Wasser und Luft oder die 
Präsenz der Chemikalien in Verpackungs-
materialien (siehe . Infobox 2 Verteilung 
der PFC in der Umwelt) [34, 35, 12]. 

Auch erhöhte Konzentrationen in In-
nenräumen – zum Beispiel durch mit 
PFC behandelte Teppiche oder Möbelstü-
cke – tragen zur PFC-Belastung im Blut 
bei. Kleinkinder nehmen PFC zusätzlich 
durch erhöhte Hausstaubexpositionen 
beim Krabbeln auf [36]. 

Für einige langkettige PFC ist be-
kannt, dass sie toxisch sind. Perfluorok-
tansulfonäure (PFOS), Perfluoroktansäu-
re (PFOA), Perfluornonansäure (PFNA) 
und Perfluordekansäure (PFDA) sind als 
reproduktionstoxisch in der Kategorie 1B 
eingestuft. Diese PFC können sich nach-
teilig auf die Fortpflanzung auswirken. 
PFOA kann zudem die Immunität nach 
einer Impfung beeinträchtigen sowie den 
Fettstoffwechsel und den Hormonhaus-
halt beeinflussen z. B.: [37, 38, 39, 40]3. 
Auch für kürzerkettige PFC liegen Hin-
weise aus aquatischen Studien vor, dass 
sie den Hormonhalt beeinflussen [41, 42].

Langkettige PFC haben Halbwertszei-
ten in menschlichem Blut. PFOA bindet 
an Albumin und weist im Blut eine Halb-
wertszeit von ca. 3,5 Jahren auf [10]. Lang-
kettige perfluorierte Chemikalien werden 
weltweit im Blut der Allgemeinbevölke-
rung nachgewiesen [43, 36, 10]. 

Im Vergleich zu den langkettigen Ver-
tretern ist die Verweildauer von kurzket-
tigen PFC im menschlichen Blut deutlich 
kürzer (im Bereich von Tagen bis Mona-
ten) [44, 45]. Genau wie langkettige PFC 
binden auch die kurzkettigen Vertreter an 
Albumin im Blut [46]. 

PFC können die Placenta überwinden 
und werden dadurch bereits im Mutter-
leib auf den Fötus übertragen [47]. Stillen-
de Mütter übertragen PFC durch die Mut-
termilch auf ihre Kinder [10]. 

Was macht das Umweltbundes-
amt um Mensch und Umwelt vor 
PFC-Belastungen zu schützen? 

Kürzlich wurden von der Kommission 
Human-Biomonitoring des Umweltbun-
desamtes (HBM-Kommission) sogenann-
te HBM-I-Werte für PFOA und PFOS  
abgeleitet [48]. Der HBM-I-Wert kenn-
zeichnet die Konzentration eines Stoffes 
in einem Körpermedium, bis zu der nicht 
mit einer gesundheitlichen Beeinträchti-
gung zu rechnen ist und sich somit kein 
Handlungsbedarf ergibt. Für PFOA wur-
de ein HBM-I Wert von 2 ng PFOA/mL 
Blutplasma und für PFOS von 5 ng PFOS/
mL Blutplasma festgelegt. Grundlage der 

3  Weitere Informationen liefert das C8-Science 
Panel: http://www.c8sciencepanel.org/publica-
tions.html

http://www.c8sciencepanel.org/publications.html
http://www.c8sciencepanel.org/publications.html
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Bewertung ist Literatur zu humanepide-
miologischen Studien gestützt durch Er-
gebnisse tierexperimenteller Studien. 
Somit liegen nunmehr toxikologisch be-
gründete Beurteilungswerte für eine kör-
perliche Belastung mit PFOA bzw. PFOS 
vor, die es Umweltmedizinern und Ver-
antwortlichen vor Ort erlauben, eine kri-
tische Belastungssituation zu erkennen 
und Maßnahmen zur Beseitigung der Ex-
positions-Quelle einzuleiten.

Die Trinkwasserverordnung legt bisher 
keine gesetzlich bindenden Grenzwerte 
für PFC fest. Allerdings wurden Vorsor-
gewerte für einige PFC von der Trinkwas-
serkommission am Umweltbundesamt 
neu abgeleitet (siehe auch die Empfehlung 
des Umweltbundesamtes „Fortschreibung 
der vorläufigen Bewertung von per- und 
polyfluorierten Chemikalien (PFC) im 
Trinkwasser“).

Für PFOS und PFOA wurden Trink-
wasserleitwerte von 0,1 µg/L abgeleitet. 
Kürzlich hat auch die US-EPA die beste-
henden Vorsorgewerte (Lifetime health 
advisory) für PFOA und PFOS in Trink-
wasser abgesenkt. Diese liegen bei 70 ppt 
(0,070 µg/L) [49]. 

Auf Initiative des Umweltbundesamtes 
(UBA) wurden die langkettigen Perfluor-
carbonsäuren mit einer Kohlenstoffkette 
von acht bis vierzehn Kohlenstoffatomen 
als besonders besorgniserregende Stof-
fe unter der Europäischen Chemikalien-
verordnung REACH (Verordnung (EG) 

Nr. 1907/2006) identifiziert. Als besonders 
besorgniserregend gelten Stoffe zum Bei-
spiel wegen ihrer krebserzeugenden, erb-
gutverändernden oder fortpflanzungsge-
fährdenden Eigenschaften oder weil sie 
schwer abbaubar (persistent) sind, sich 
in Organismen anreichern (bioakkumu-
lierend) und toxisch in der Umwelt wir-
ken (. Infobox 1). Die oben genannten 
C8-C14 Perfluorcarbonsäuren sowie ei-
nige Salze sind aufgrund ihrer persisten-
ten, bioakkumulierenden und reprodukti-
onstoxischen bzw. ihrer sehr persistenten 
und sehr bioakkumulierenden Eigen-
schaften in die REACH-Kandidatenlis-
te aufgenommen worden und unterlie-
gen somit einer gesetzlichen Regulierung. 
Außerdem ergeben sich für den Gebrauch 
dieser Chemikalien Auskunftspflichten 
für Hersteller und Auskunftsrechte für 
Verbraucher (http://www.reach-info.de/
verbraucheranfrage.htm).

Eine EU-weite Beschränkung der Her-
stellung und Verwendung und des Im-
ports von PFOA, dessen Salzen und aller 
Substanzen, die zu PFOA (C8 Perfluor-
carbonsäure) abgebaut werden können, 
wurde von Deutschland und Norwegen 
erarbeitet. Die EU-Mitgliedstaaten haben 
dem Gesetzesentwurf der EU-Kommissi-
on kürzlich zugestimmt. Eine Veröffentli-
chung im Amtsblatt der EU wird im Früh-
jahr 2017 erfolgen. 

Die EU-Kommission hat außerdem 
PFOA und seine Vorläufersubstanzen als 

persistenten organischen Schadstoff (per-
sistent organic pollutant [POP]) unter der 
Stockholm Konvention vorgeschlagen. 
2019 entscheidet das Komitee über das 
internationale Verbot dieser Stoffe. 

Aktuell erarbeitet Deutschland ge-
meinsam mit Schweden einen EU-wei-
ten Beschränkungsvorschlag für die 
C9-C14-Perfluorcarbonsäuren inklusive 
deren Vorläufersubstanzen. Dieser Vor-
schlag wird voraussichtlich Im Sommer 
2017 bei der Europäischen Chemikalien-
behörde ECHA eingereicht und dann von 
zwei wissenschaftlichen Komitees, dem 
Komitee für Risikobewertung und dem 
Komitee für sozioökonomische Bewer-
tung beurteilt. Die Stellungnahmen bei-
der Komitees dienen der EU-Kommission 
zur Erstellung eines Gesetzesvorschlages, 
über den die Mitgliedsstaaten abstimmen.

Hinsichtlich der kurzkettigen PFC füh-
ren Deutschland und andere EU-Mitglied-
staaten Stoffbewertungen unter REACH 
durch. D. h., es findet eine vertiefte Be-
wertung der zu den Stoffen verfügbaren 
Informationen statt. Die Mitgliedsstaaten 
entscheiden dann, ob zur Bewertung der 
Risiken weitere Informationen notwendig 
sind und ob die beschriebenen Risikoma-
nagementmaßnahmen angemessen oder 
weitere Regulierungsmaßnahmen erfor-
derlich sind.

Im Oktober 2016 richtete das Um-
weltbundesamt einen internationalen 
Workshop zur Bewertung der Besorgnis 
hinsichtlich der kurzkettigen PFC für Be-
hördenvertreter aus verschiedenen EU-
Mitgliedsstaaten in Berlin aus. Es wur-
de deutlich, dass alle Anwesenden eine 
Regulierung dieser extrem persistenten, 
mobilen und möglicherweise bioakku-
mulierenden Chemikalien für notwendig 
erachten. 

Fazit

PFC sind ubiquitär in der Umwelt nach-
weisbar, insbesondere in Oberflächenge-
wässern. Aufgrund ihrer vielfältigen Ver-
wendungen existieren viele Eintragspfade 
in die Umwelt. PFC sind extrem stabil und 
verbleiben für Jahrzehnte in der Umwelt. 
Langkettige PFC sind bereits aufgrund 
ihrer persistenten, bioakkumulieren-
den und toxischen Eigenschaften beson-
ders besorgniserregende Stoffe unter der 

Infobox 2  Verbreitung von PFC in der Umwelt

Durch die Verwendung der Stoffe seit den 1950er Jahren sind PFC mittlerweile ubiquitär in der 
Umwelt nachweisbar. Perfluorierte Chemikalien werden in der Umwelt weder abiotisch noch 
biotisch abgebaut und verbleiben daher nach einer Exposition über viele Jahrzehnte in der Umwelt. 
Die Stoffe werden in der Wasserphase oder partikelgebunden über Wasserströmungen in weit 
entfernte Gebiete, wie z. B. die Arktis, transportiert. Perfluorierte Carbon- und Sulfonsäuren werden 
deshalb weltweit in Oberflächengewässern nachgewiesen. 
Langkettige PFC adsorbieren während der Abwasserreinigung an Klärschlamm. Wegen seines 
hohen Nährstoffgehaltes wird Klärschlamm in der Landwirtschaft oft als Dünger verwendet. 
Dadurch können PFC in den Boden und somit ins Grundwasser gelangen, aber auch in angrenzende 
Oberflächengewässer abgeschwemmt werden [10, 12]. 
Kurzkettige PFC, die sogenannte C6 oder C4-Chemie, werden vermehrt als Alternativen für die 
langkettigen Verbindungen eingesetzt. Zum einen können sie durch ihre gute Wasserlöslichkeit 
und ihr geringes Adsorptionspotential die Gewässer bis hin zum Trinkwasser verunreinigen. Zum 
anderen können sie über weite Strecken bis in entlegene Regionen transportiert werden [2, 28, 50].
In der Atmosphäre werden hauptsächlich flüchtige PFC nachgewiesen. Dabei handelt es sich 
meist um polyfluorierte Stoffe, z. B. Fluortelomeralkohole. Solche Vorläuferstoffe werden zu den 
langlebigen Perfluorcarbon- und -sulfonsäuren abgebaut. Perfluorierte Chemikalien kommen auch 
partikelgebunden in der Atmosphäre vor. Luftströmungen verteilen die PFC über weite Strecken 
in der Atmosphäre. Eine Auswaschung erfolgt durch Niederschlagsereignisse, wodurch meist die 
perfluorierten Abbauprodukte fern der Eintragsorte in Böden und Gewässer eingetragen werden 
[10, 12, 50].

http://www.reach-info.de/verbraucheranfrage.htm
http://www.reach-info.de/verbraucheranfrage.htm
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europäischen Chemikalienverordnung 
REACH. Unternehmen stellen deshalb 
vermehrt auf kurzkettige Alternativen, 
die sogenannte C4- oder C6-Chemie um. 
Aus Sicht des Umweltbundesamtes weisen 
diese Stoffe ebenfalls besonders besorg-
niserregende Eigenschaften auf: sie sind 
sehr langlebig und mobil im Boden und 
im Wasser. Möglicherweise haben auch 
diese Stoffe toxische Wirkungen und rei-
chern sich eventuell auch in Organismen 
an. Sobald kurzkettige PFC auf den Boden 
ausgetragen werden (z. B., Ausbringen von 
mit PFC angereichertem Klärschlamm 
und Dünger in der Landwirtschaft, oder 
die Verwendung von fluorhaltigen Feu-
erlöschschäumen), erreichen sie Grund-
wasserkörper und können so Rohwasser 
verunreinigen. Effiziente Aufreinigungs-
methoden stehen derzeit noch nicht zur 
Verfügung. Rohwasser sollte deshalb rou-
tinemäßig auf kurz- und langkettige PFC 
untersucht werden, um Verunreinigungen 
des Trinkwassers zu vermeiden. 

In dieser Ausgabe des Bundesgesund-
heitsblattes ist ebenfalls die Empfehlung 
des Umweltbundesamtes „Fortschreibung 
der vorläufigen Bewertung von per- und 
polyfluorierten Chemikalien (PFC) im 
Trinkwasser“ erschienen.
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