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Wie PFC in die Umwelt gelangen

Grundschule, Sekundarstufe

Immer wieder berichten Medien tber Funde von sogenannten per- und polyfluorierten Chemikalien, kurz
PFC, in der Umwelt: Im Wasser, im Boden, in der Luft — diese Chemikalien sind inzwischen auf der ganzen
Welt nachweisbar. Sie sind biologisch nicht abbaubar, und fir einige dieser Verbindungen wird eine
toxische und krebserzeugende Wirkung vermutet. Doch wie geféhrlich sind PFC tatsachlich fiir Menschen,
Tiere und die Umwelt? Woher kommen sie Uberhaupt? Und wo sind sie Uberall verbreitet?

Gehért zu:

Thema des Monats: Chemikalien in der Umwelt: PFC
Unterrichtsvorschlag: Chemikalien und Vorsorge: Das Beispiel PFC (SEK)
Unterrichtsvorschlag: Schadstoffe in der Umwelt (GS)

Sogenannte PFC sind seit einigen Jahren immer wieder Gegenstand von Medienberichten. Haufig geht es
dabei um bestimmte Schadensfélle. Zum Beispiel wurden im Norden von Duisseldorf PFC im Grundwasser
nachgewiesen. Bereits im Jahr 2006 waren im Hochsauerlandkreis besorgniserregende Verunreinigungen
in Wasserproben nachgewiesen worden. In den Landkreisen Baden-Baden und Rastatt in Baden-
Warttemberg sind mehr als 400 Hektar Ackerflachen so belastet, dass bestimmte Kulturpflanzen nicht
angebaut werden sollten und das Grundwasser nicht langer zur Trinkwassergewinnung genutzt werden
kann. Zudem warnen Umweltorganisationen wie Greenpeace vor PFC in Alltagsprodukten wie Outdoor-
Kleidung.

Die Verbreitung von PFC sorgt fiir Aufregung und Fachleute stufen die Chemikalien als bedenklich ein. Sie
sind kaum abbaubar und verbleiben daher fir einen sehr langen Zeitraum in der Umwelt. Einige PFC
reichern sich in der Umwelt und in Organismen an und wirken zudem gesundheitsschadlich auf den
Menschen.

Was sind PFC?

Per- und polyfluorierte Chemikalien sind ausschlieBlich anthropogenen Ursprungs. Das heif3t, sie werden
von Menschen geschaffen und kommen in der Umwelt natlrrlicherweise nicht vor. Insgesamt gehéren zu
dieser Stoffgruppe tber 3.000 Verbindungen.

Chemisch betrachtet zadhlen PFC zu den organischen Verbindungen. Sie bestehen aus unterschiedlich
langen Ketten von Kohlenstoffatomen, bei denen die Wasserstoffatome durch Fluoratome ersetzt sind. Bei
polyfluorierten Chemikalien wurden die Wasserstoffatome teilweise durch Fluoratome ersetzt, bei
perfluorierten Chemikalien vollstédndig. Die Bindung zwischen Kohlenstoff und Fluor ist so stabil, dass sie
sich nur unter hohem Energieaufwand 16st. Deshalb sind viele PFC in der Umwelt kaum oder gar nicht
abbaubar.

Die bekanntesten Verbindungen aus der Gruppe der PFC sind PFOS (Perfluoroktansulfonsaure) und
PFOA (Perfluoroktansaure). Diese Verbindungen sind bisher auch am besten untersucht.

Wo werden PFC verwendet?
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PFC besitzen besondere Eigenschaften: Sie sind wasser-, fett- und schmutzabweisend, und dariber
hinaus sehr stabil. Das bedeutet, dass sie sich nicht zersetzen und auch hohe Temperaturen aushalten.
Deshalb werden sie seit Gber flinfzig Jahren bei der Herstellung vieler Industrie- und Alltagsprodukte
eingesetzt.

Sie dienen zum Beispiel fir Antihaftbeschichtungen bei Pfannen und Tépfen. Auch Oberflachen von
Teppichen oder Mébeln werden mit ihnen beschichtet. Ebenso kénnen sich in vielen beschichteten
Papieren und Lebensmittelverpackungen PFC befinden, zum Beispiel in Pizzakartons oder Pappbechern.
PFC werden von vielen Herstellern zur Impragnierung von Outdoor-Textilien verwendet. Darliber hinaus
kdnnen sie in vielen weiteren Produkten enthalten sein, wie in Baustoffen, Skiwachsen, Pestiziden und
Feuerléschschaumen.

Wie gelangen diese Stoffe in die Umwelt?

Per- und polyfluorierte Chemikalien kénnen bereits bei ihrer Produktion oder der Herstellung von Produkten
in die Umwelt gelangen. Auch durch den Gebrauch PFC-haltiger Produkte werden sie freigesetzt. Viele
lokale Verunreinigungen sind die Folge des Einsatzes bestimmter Feuerléschschaume, vor allem auf
Flughafen. Aber auch durch illegale Vorgange wurden PFC in die Umwelt eingetragen, wie durch
unzulassiges Mischen von PFC-belasteten Materialien mit Kompost, welche als ,Dingemittel“ und
sogenannte ,Bodenverbesserer” auf Ackerflachen ausgebracht wurden.

Manche PFC-Verbindungen sind fllichtig, das heif3t, sie kbnnen schon bei Raumtemperatur verdampfen.
So kénnen sich zum Beispiel PFC aus Teppichen in der Luft von Innenrdumen ausbereiten. Im Vergleich
mit der AuBenluft konnten in Innenrdumen 30- bis 570-fach héhere Konzentrationen von PFC festgestellt
werden, das geht aus einer Publikation des Umweltbundesamtes aus dem Jahr 2009 hervor.

Dartber hinaus breiten sich flichtige PFC-Verbindungen in der Atmosphéare aus. Wenn sie sich mit festen
Bestandteilen in der Luft verbinden, kénnen sie mit dem Wind tber weite Strecken transportiert werden.
Durch den Niederschlag gelangen sie in den Boden und in Flisse, Seen und Ozeane, wo sie mit den
Meeresstromungen weitertransportiert werden.

Inzwischen lassen sich PFC in séamtlichen im Wasser lebenden Tieren nachweisen, so beispielsweise in
Fischen und Robben. Erhéhte Gehalte dieser Chemikalien wurden auch in der Leber von Eisbéren,
Flchsen und Eisvdgeln nachgewiesen.

Im Boden kdénnen PFC-Verbindungen tber die Wurzeln von Pflanzen aufgenommen und gespeichert
werden. Das ist beispielsweise bei Grasern der Fall, aber auch bei Nutzpflanzen wie Kartoffeln oder
Weizen. Auch Nutztiere wie Rinder, Schweine oder Hihner kdnnen die Chemikalien mit der Nahrung
aufnehmen, sodass PFC-Gehalte auch in Fleisch und Eiern gemessen wurden. Die gesundheitlichen
Leitwerte der Europaischen Behdrde fur Lebensmittelsicherheit werden jedoch durch die
Nahrungsaufnahme dieser Produkte nicht Uiberschritten.

Vom Boden aus gelangen PFC-Verbindungen durch das Sickerwasser in das Grundwasser. Gut
wasserlésliche, in der Regel kurzkettige Verbindungen breiten sich im Grundwasser aus. Mit dem
Grundwasser gelangen diese Stoffe wiederum in Flisse, Seen und die Ozeane. Da vielerorts das
Grundwasser als Trinkwasser genutzt wird, kann die Qualitat des Trinkwassers leiden. Eine Reinigung ist
sehr aufwendig und teuer. So mussten in Baden-Wirttemberg Trinkwasserbrunnen geschlossen werden.

Viele PFC-Verbindungen gelangen mit Abwassern in Klaranlagen, wo die meisten von diesen
Verbindungen nicht abgebaut werden kénnen. Quellen fir PFC-haltige Abwésser sind in Nordrhein-
Westfalen insbesondere die Galvanik-Industrie, speziell die Kunststoffgalvanik, sowie die
Oberflachenveredelung und die Metallverarbeitung. Aber auch beim Reinigen von Textilien gelangen PFC
in das Abwasser. In der Klaranlage reichert sich ein Teil dieser Chemikalien im Klarschlamm an, wahrend
ein anderer Teil mit dem gereinigten Abwasser in die Flisse und Seen flieBen kann.



Was sind die Gefahren fiir Mensch und Umwelt?

PFC kdnnen hauptséachlich durch Essen und Trinken, also durch Wasser und Nahrung, in den
menschlichen Kérper aufgenommen werden. Eine weitere Quelle sind erhdhte Konzentrationen in der Luft
von Innenrdumen.

Einige PFC-Verbindungen werden vom menschlichen Kérper gut aufgenommen und reichern sich im Blut
an. Bei einer Schwangerschaft gelangen sie in den Blutkreislauf des ungeborenen Kindes und werden an
Sauglinge Uber die Muttermilch weitergegeben. Einmal in den Kérper aufgenommen, kdnnen manche
Verbindungen dort relativ lange verbleiben; bei PFOA und PFOS dauert es beispielsweise vier bis sechs
Jahre, bis sich die Konzentration halbiert hat.

Welche gesundheitlichen Auswirkungen diese Chemikalien auf Menschen und Tiere haben kénnen, wurde
bislang vor allem bei den Verbindungen PFOA und PFOS untersucht. Beide Stoffe gelten zwar fir den
Menschen nur als gering akut toxisch — das heift, sie wirken nicht sofort giftig. Allerdings zeigten
Langzeitstudien mit Mausen und Ratten, dass diese Verbindungen die Entstehung von Tumoren wie
Leberkrebs férdern. Darlber hinaus wirkten sich die Stoffe negativ auf die Fortpflanzungsféhigkeit und das
Immunsystem der Versuchstiere aus.

Bei Menschen, die lber einen langeren Zeitraum erhdhte PFC-Gehalte mit dem Trinkwasser aufgenommen
hatten, wurde ein Zusammenhang zwischen der H6he der PFC-Konzentrationen im Kérper sowie der
Fruchtbarkeit und dem Geburtsgewicht von Neugeborenen festgestellt. AuBerdem kam es zu
Auswirkungen auf das Immunsystem, den Fettstoffwechsel und die Schilddriisenhormone.

PFC-Verbindungen sind fir die Umwelt vor allem deshalb als kritisch einzustufen, da sie eine hohe
Persistenz besitzen. Das heif3t: Einmal ausgesetzt verbleiben sie sehr lange in der Umwelt. Man geht
davon aus, dass fast alle jemals produzierten PFC-Verbindungen sich noch heute in der Umwelt befinden.
Stoffe, die derart langlebig und gesundheitlich bedenklich sind und sich in Organismen anreichern, kénnen
zu langwierigen Problemen fiir die Umwelt und die Gesundheit von Menschen und Tieren flhren.

Welche Lésungsansétze gibt es?

An Orten, an denen erhdhte PFC-Konzentrationen festgestellt wurden, wurden MaBnahmen getroffen, um
eine weitere Ausbreitung dieser Schadstoffe zu verhindern. Dies betrifft insbesondere das Grund- und
Trinkwasser sowie die Versorgung mit Nahrungsmitteln. Beispielsweise wurden Trinkwasserbrunnen
geschlossen und spezielle Aufbereitungsanlagen errichtet, die das Grundwasser von PFC-Verbindungen
reinigen. Auf belasteten landwirtschaftlichen Anbauflachen werden nur noch bestimmte Pflanzen
angepflanzt, die PFC nicht oder nur in sehr geringem MafBe aufnehmen.

Dringend erforderlich ist eine umfassende Vorsorgepolitik, die den Einsatz von PFC-Verbindungen auf das
Nétigste beschrankt. Das Vorsorgeprinzip gehért zu den Leitlinien der Umweltpolitik in Deutschland und in
der EU. Die Vorsorge soll verhindern, dass Gefahren tberhaupt erst entstehen. Das gilt auch, wenn es
Unsicherheit Gber mégliche Gefahren gibt oder Zusammenhange zwischen Ursachen und Schaden noch
nicht vollstandig bekannt sind. In solchen Féllen kann ein Risiko bestehen, dass Schaden eintreten.
Risikovorsorge bedeutet, vorbeugend zu handeln, um Sch&den von vornherein zu vermeiden. Im
Zusammenhang mit PFC geht es um beides.

Das Umweltbundesamt setzt sich im Rahmen der Vorsorge fur ein weltweites Chemikalien-Management
ein. Demnach muss beim Einsatz von Chemikalien immer die Frage beantwortet werden, welcher
gesellschaftliche Nutzen und welcher Schaden daraus entsteht.

Auf EU-Ebene ist seit dem Jahr 2007 die Européische Chemikalienverordnung in Kraft, die sogenannte
REACH-Verordnung. Sie beruht auf dem Grundsatz, dass Hersteller und Anwender von Chemikalien daflr
verantwortlich sind, dass von der Verwendung der Chemikalien keine Risiken ausgehen. Ein Ziel von



REACH ist, alle besonders besorgniserregenden Chemikalien zu ersetzen und stattdessen andere Stoffe
oder Technologien zu verwenden.

Der Umgang mit bestimmten PFC-Verbindungen wurde auf diese Weise in der EU bereits geregelt. So ist
es seit 2008 bis auf einige Ausnahmen verboten, PFOS zu verwenden. Ab 2020 gilt auch ein Verbot flr
PFOA sowie Salze und Verbindungen, aus denen bei Abbauprozessen PFOA entstehen kénnen.

Grundlage ist die Regelung zur Vermeidung der weltweiten Verbreitung von PFOS im Stockholmer
Ubereinkommen: PFOS wurde darin als ,langlebiger organischer Schadstoff eingestuft, dessen
Verwendung eingeschrankt werden soll.

Es werden allerdings noch viele weitere PFC-Verbindungen produziert beziehungsweise befinden sich im
Umlauf. Die ,klassischen® Verbindungen PFOS und PFOA werden fortlaufend durch andere PFC ersetzt,
deren Eigenschaften und Verhalten in der Umwelt uns vor neue Herausforderungen stellen. Deutschland
setzt sich daflr ein, weitere dieser Verbindungen zu regulieren. So hat Deutschland 2017 gemeinsam mit
Schweden einen Vorschlag bei der Europaischen Chemikalienbehdrde (ECHA) zur weiteren Beschrédnkung
von Perfluorcarbonsauren mit einer Kohlenstoffkette von neun bis 14 Atomen und ihren
Vorlauferverbindungen eingereicht.

Darlber hinaus gibt es von einigen Herstellern Bestrebungen, bekannte PFC-Verbindungen durch andere
chemische Stoffe zu ersetzen. Insbesondere im Bereich der Outdoor-Bekleidung haben sich einige Firmen
freiwillig dazu verpflichtet, in Zukunft auf den Einsatz dieser Stoffe zu verzichten. Hier haben auch
Verbraucherinnen und Verbraucher Einfluss: Sie kdnnen gezielt PFC-freie Produkte wéhlen.

Und auch bei fluorhaltigen Feuerléschschaumen wird versucht, auf PFC-freie Alternativen zurtickzugreifen.
In den Féllen, in denen dies nicht méglich ist, muss der Einsatz auf unverzichtbare Brandeinsatze
beschrankt werden und das Loschwasser — wenn moglich — aufgefangen und ordnungsgeman entsorgt
werden.

Weiterfiihrende Links

Umweltbundesamt: Per- und polyfluorierte Chemikalien
https://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/chemikalien-reach/stoffgruppen/per-polyfluorierte-
chemikalien-pfc [https:/mwww.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/chemikalien-reach/stoffgruppen/per-polyfluorierte-
chemikalien-pfctitextpart-1]#textpart-1

Umweltbundesamt: Per- und polyfluorierte Chemikalien: Eintrage vermeiden - Umwelt schiitzen
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/per-polyfluorierte-chemikalien

[https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/per-polyfluorierte-chemikalien]

Bundesgesundheitsblatt — Gesundheitsforschung — Gesundheitsschutz (07/2017):

Persistente organische Kontaminanten in Lebensmitteln. Exposition, Gefahrdungspotenzial und
gesundheitliche Bewertung
https://www.springermedizin.de/persistente-organische-kontaminanten-in-lebensmitteln/123321627
fulltextView=true [https://www.springermedizin.de/persistente-organische-kontaminanten-in-lebensmitteln/12332162?

fulltextView=true]

[http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/|Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Weitergabe unter
gleichen Bedingungen 4.0 International Lizenz. [http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/]

Sie dirfen diesen Text unter anderem ohne besondere Genehmigung verwenden und bearbeiten, z.B. kiirzen oder umformulieren, sowie
weiterverbreiten und vervielfaltigen. Dabei missen www.umwelt-im-unterricht.de [htto//www.umwelt-im-unterricht.de/] als Quelle genannt sowie
die oben genannte Creative Commons-Lizenz verwendet werden. Details zu den Bedingungen finden Sie auf der Creative Commons-
Website [http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/].
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