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PFAS – GEKOMMEN, UM ZU BLEIBEN

Ewigkeitschemikalien 
belasten zunehmend die Umwelt – 
und unsere Gesundheit

Im Juli 2023 veröffentlichte das Umwelt-
bundesamt (UBA) eine Studie zur Chemi-
kalie Trifluoressigsäure (TFA, chemische 

Formel CF
3
-COOH) und wie sie in Wasser-

kreisläufe gelangt. Anlass war die zuneh-
mende Verbreitung der Chemikalie. TFA gilt 
als sehr mobil, das heißt, dass die Substanz 
sich über den Wasserkreislauf in der Umwelt 
leicht verbreiten kann. Dazu ist die Sub-​
stanz persistent, also sehr stabil und rei-
chert sich so in Gewässern, Böden und der 
Nahrungskette an. Gleichzeitig ist es nicht 
möglich, TFA mit herkömmlichen Methoden 
der Wasseraufbereitung zu entfernen. Grund 
zur Besorgnis? Ja, denn 2025 stuften das 

Bundesinstitut für Risikobewertung und das 
Umweltbundesamt TFA als reproduktionsto-
xisch ein. Die Substanz kann ein ungebore-
nes Kind und die Fruchtbarkeit schädigen.

Die Studie betrachtete mögliche Quellen 
von TFA im Wasserkreislauf und wie viel die-
se potenziell freisetzen. Ein Ergebnis: TFA 
fällt buchstäblich vom Himmel. 96 Tonnen 
werden jährlich mit Niederschlag in Böden 
und Gewässer eingetragen. Schuld daran 
sind sogenannte F-Gase, die zu TFA abge-
baut werden. Mit jeweils 22 und 19 Tonnen 
sind kommunale Kläranlagen und Gülle klei-
ne, aber nicht zu vernachlässigende Quellen 
des TFA. Die größte quantifizierte Quelle mit 

434 Tonnen sind aber Pestizide. Zusätzlich 
betrachtet wurden industrielle Einleiter, 
für die zwar kein Wert abgeschätzt werden 
konnte, deren Beitrag aber als relevant gilt. 
Woher kommen diese Mengen an Trifluor-
essigsäure? Ihre Quellen sind per- und po-
lyfluorierte Alkylsubstanzen, kurz PFAS, zu 
denen TFA auch selbst gehört.

Bekannt sind PFAS vor allem aus Pro-
dukten wie Antihaftbeschichtungen für 
Pfannen, wasserabweisenden Membranen 
und Imprägnierungen in Outdoor-Kleidung. 
Doch ihr Einsatzspektrum ist erheblich grö-
ßer. Im Mai titelte tagesschau.de „PFAS in 
vielen Medikamenten ersetzbar“ und bezog 

Keine Verzehrempfehlung für diesen Fang: Brassen 
und andere Fische in Niedersächsischen Flüssen sind in 
bedenklichem Ausmaß mit PFAS belastet. 
FOTO: RICHIE HOWARD (WIKIMEDIA COMMONS, CC BY-SA 4.0)

„Da drin auch?“ ist die überraschte Reaktion von vielen, wenn wieder von einer  
neuen Produktgruppe bekannt wird, dass diese PFAS enthält. Die extrem beständigen 

Chemikalien reichern sich weiter in der Umwelt und der Nahrungskette an. Ein Aus-
stieg aus der schädlichen Chemie stößt in der Politik dennoch auf geteiltes Interesse.

von Dennis Zellmann
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sich dabei auf eine vom Umweltbundesamt 
in Auftrag gegebene Studie der Universität 
Freiburg. Neu dürfte für viele Leserinnen 
und Leser nicht nur die Ersetzbarkeit von 
PFAS in Arzneimitteln gewesen sein, sondern 
auch, dass diese überhaupt PFAS enthalten. 
Aber was macht eine Antihaftbeschichtung 
in Arzneimitteln und Pestiziden? Welche 
Folgen haben PFAS für unsere Umwelt und 
unsere eigene Gesundheit?

Was sind PFAS?
PFAS sind vielfältig. Die Stoffgruppe um-
fasst über 10.000 Substanzen. Chemisch 
kann man sie wie folgt erklären: Allen or-
ganischen Substanzen liegt ein Gerüst aus 
Kohlenstoff zugrunde. Die Moleküle der 
chemischen Familie der Kohlenwasserstof-
fe, die einen Großteil unseres Energiebe-
darfs in Form von Erdgas, Benzin oder Heiz-
öl decken, bestehen aus nichts anderem als 
aus Kohlenstoffgrundgerüsten umgeben von 
Wasserstoffatomen. In vielen organischen 
Verbindungen sind weitere Elemente ein-
gebaut, sogenannte Heteroatome. Das sind 
z. B. Stickstoff, Sauerstoff, Phosphor, Schwe-
fel und, in der Natur eher selten, auch Fluor. 
Besonders ist, dass Fluor und Kohlenstoff ei-
ne extrem stabile Verbindung eingehen.

Laut der Definition der Europäischen Che-
mikalienagentur (ECHA) gehört ein Molekül 
zur Gruppe der PFAS, wenn ein Kohlenstoff-
atom am Ende einer Kette an drei Fluora-
tome gebunden ist (eine CF

3
-Gruppe) oder 

wenn ein Kohlenstoffatom innerhalb einer 
Kette an zwei Fluoratome gebunden ist (ei-
ne CF

2
-Gruppe). Merke: Hat ein Molekül eine 

CF
3
- oder CF

2
-Gruppe, ist es ein PFAS. Egal, 

wie groß das Molekül ist, und egal, aus was 
es sonst besteht. Es ist die starke Bindung 

zwischen Fluor und Kohlenstoff, die PFAS-
Molekülen ihre hohe Stabilität verleiht – eine 
Eigenschaft, die verschiedene Industriezwei-
ge sehr schätzen. Ebenfalls nachgefragt sind 
die stark wasserabweisenden Eigenschaften 
von Kohlenstoff-Fluor-Verbindungen. Voll-
ständig fluorierte Kohlenstoffketten (= per-
fluoriert) sind sogar wasser- und fettabwei-
send, was sie z. B. für Papierbeschichtungen 
interessant macht.

PFAS sind in der Medizin 
weit verbreitet
Und was haben PFAS nun in Arzneimitteln 
zu suchen? Beispiele nennt die Deutsche 
Apotheker Zeitung: Teilweise werden sie als 
Hilfsstoffe eingesetzt. So ist z. B. Apafluran 
ein PFAS-Treibgas in Asthmasprays und hat 

somit nicht direkt etwas mit der Wirkung 
zu tun. Es befördert den Wirkstoff aus dem 
Gerät. In Medizinprodukten wie Augentrop-
fen sorgt z. B. Perfluorhexyloctan für einen 
Schutzfilm, der sich übers Auge legt. Es re-
duziert einerseits die Verdunstung und wirkt 
somit trockenen Augen entgegen, anderer-
seits trübt es den Blick dabei nicht. 

Doch auch Arzneistoffe selbst sind PFAS. 
Häufig dann, wenn Hersteller im Molekül ei-
ne CF

3
-Gruppe eingebaut haben. Je nach Me-

dikament soll das die Stabilität verbessern, 
weil der Körper den Wirkstoff so schlechter 
abbauen kann. In anderen Fällen soll so die 
Verteilung des Wirkstoffs im Körper verbes-
sert werden. Entsprechende Medikamente 
sind beispielsweise Efavirenz zur Behand-
lung von HIV-Infektionen, das Schmerzmittel 
Celecoxib oder der Wirkstoff Lansoprazol, der 
gegen verschiedene Magen-Darm-Erkrankun-
gen eingesetzt wird. Dabei ist zu betonen: 
Die Wirkstoffe an sich sind getestete Arznei-
mittel und in diesem Rahmen sicher.

Zum Problem werden die Wirkstoffe, 
wenn sie ausgeschieden werden und über 
die Kläranlagen schließlich in die Umwelt 
gelangen. Dabei werden sie durch verschie-
dene Umweltfaktoren abgebaut – nicht je-
doch die CF

3
-Gruppe, die den Wirkstoff zum 

PFAS macht. Diese bleibt Teil kleiner Abbau-
produkte und bei vielen Verbindungen ent-
steht so Trifluoressigsäure (TFA). Zur Erinne-
rung: Die Studie des UBA gab für den Eintrag 
von TFA in die Umwelt durch kommunale 
Kläranlagen potenziell 22 Tonnen im Jahr 
an. Ein Teil davon geht auf das Konto von 
entsprechenden Arzneimitteln.

Die Grüne Blattlaus ist für 
Zuckerrüben ein Problem, 
das häufig mit dem 
Insektizid Flonicamid gelöst 
wird – ein PFAS-Vertreter. 
FOTO: AIXKLUSIV (PIXABAY)

Propan (oben), ein extrem entzündbarer, gasförmiger 
Stoff aus Kohlenstoff und Wasserstoff. Heptafluorpro-
pan (unten), ein nicht brennbares Gas, genutzt als 
Kältemittel. Hier wurden sieben Wasserstoffatome 
durch Fluoratome ersetzt und so ein PFAS erzeugt.

Das Medikament Celecoxib. Die CF3-Gruppe macht das 
Schmerzmittel zu einem PFAS und zu einer möglichen 
Quelle von TFA.
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Auch Pestizide können 
PFAS-haltig sein
Bei Pestiziden wiederholt sich die Geschichte 
der Arzneimittel. Stand Ende 2025 waren 33 
PFAS-Wirkstoffe in Pestiziden in Deutschland 
zugelassen. All diese Wirkstoffe tragen CF

3
-

Gruppen, die – wie beschrieben – nach dem 
Abbau der Substanzen zu TFA werden kön-
nen. Pestizide werden in wesentlich größe-
rem Maßstab als Arzneimittel eingesetzt und 
sie werden direkt auf landwirtschaftliche Flä-
chen und damit in die Umwelt ausgebracht. 
Das macht sie zu einer Hauptquelle von TFA.

Ende 2025 veröffentlichte das ‚Pesticide 
Action Network‘ einen Untersuchungsbericht 
zur Analyse von 66 Getreideprodukten aus 
ganz Europa auf TFA. Über 80 Prozent der Pro-
ben wurden positiv getestet. Dies bestätigt 
Ergebnisse einer wesentlich umfassenderen 
Untersuchung von insgesamt 1.600 Lebens-
mittelproben durch das Netzwerk ‚EU Refe-

renzlabore für Rückstände von Pestiziden in 
Lebensmitteln‘. Für Getreide waren dort über 
70 Prozent der Proben positiv, diverse ande-
re Pflanzenprodukte wurde auch untersucht. 
Insgesamt konnte in 533 Proben (33 Prozent) 
TFA nachgewiesen werden – sowohl in Bio- 
als auch in konventionellen Produkten, wobei 
die Konzentrationen in konventionellen Pro-
dukten höher waren. Die generelle Erkennt-
nis ist, dass Pflanzen TFA gut aufnehmen und 
zwar sowohl aus Rückständen von Pestiziden 
als auch aus Grund- und Niederschlagswas-
ser. Für den Menschen dürfte damit die Auf-
nahme über Nahrungsmittel der Hauptexpo-
sitionsweg sein.

Viele weitere Quellen, 
diverse Skandale
Die bereits erwähnten F-Gase, die für TFA im 
Niederschlagswasser verantwortlich sind, 
werden hauptsächlich als Kühlmittel verwen-

det. Sie kommen aber auch in Feuerlöschan-
lagen oder als Treibmittel in Sprühvorrichtun-
gen zum Einsatz. Sie wurden als Alternative 
zu FCKW eingeführt, die wegen ihrer ozon-
schädigenden Wirkung verboten wurden. 
Zwar schädigen F-Gase nicht die Ozonschicht, 
dafür sind sie potente Treibhausgase und 
eben Quelle für TFA. 

In der EU sollen deshalb zunehmend Al-
ternativen genutzt werden. Die zugelasse-
ne Menge an F-Gasen ist quotiert und wird 
gezielt gesenkt, was zu ständig steigenden 
Preisen führt. Diese sinnvolle Vorgehensweise 
hat zu einem blühenden Schwarzmarkt für 
F-Gase geführt. So wurden in Spanien Ende 
2025 12 Tonnen illegal eingeführter F-Gase si-
chergestellt. Diese Praxis könnte zu neuen, 
erheblichen F-Gasemissionen führen.

Hinsichtlich PFAS-haltiger Produkte und 
deren Verwendung könnten noch viele wei-
tere Beispiele folgen. Die chemische Indus​- 
trie, die Abfallwirtschaft und die Modebran-
che sind hier noch zu erwähnen, da von die-
sen Wirtschaftszweigen relevante Mengen an 
PFAS in die Umwelt freigesetzt werden kön-
nen. Neben Industrie und Landwirtschaft sind 
auch eine Reihe von großflächigen Kontami-
nationen bekannt geworden. Eine Übersicht 
versucht das PFAS Data Hub mit einer Karte 
zu geben (pdh.cnrs.fr/en/map/).

PFAS-Hotspots quer durch 
die Republik
TFA ist unter den PFAS nicht die einzige ge-
fährliche Substanz. Auch Perfluoroctansäure 

Kältemittel sind häufig F-Gase und damit PFAS. Eingesetzt werden sie z. B. in Klimaanlagen in Fahrzeugen, 
Alternativen wären vorhanden. 
FOTO: KABOOMPICS (PIXABAY)

mail: kontakt@purus-naturbau.de
www.purus-naturbau.de   
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(PFOA) gilt als besonders kritischer Vertreter, 
kann Leber- und Fruchtbarkeitsschäden sowie 
Krebs verursachen. Studien haben die Sub-
stanz nicht nur in so ziemlich jedem Lebe-
wesen und an jedem Ort der Welt nachgewie-
sen, sondern auch in quasi jeder Probe von 
menschlichem Blut oder von Muttermilch. Im 
April 2026 sprach das Landgericht Baden-Ba-
den einen Komposthersteller schuldig, für die 
Verseuchung von 700 Hektar landwirtschaftli-
cher Fläche mit PFAS verantwortlich zu sein. 
Mehrere Kommunen kämpfen deshalb mit 
der Belastung ihres Wassers, auch mit PFOA. 
Seit 2005 soll PFAS-haltiger Papierschlamm il-
legal dem Kompost beigemischt worden sein. 

In der Papierindustrie werden insbeson-
dere Fastfood- und andere To-Go-Verpackun-
gen sowie Klebeetiketten mithilfe von PFAS 
wasser- und fettabweisend gemacht. Die 
dann belasteten Schlämme fallen bei der 
Primärproduktion sowie beim Recycling an. 
Übrigens: In ganz Niedersachsen rät das Nie-
dersächsische Verbraucherschutzministerium 
vom Verzehr von Flussfischen ab, weil diese 
hohe Belastungen mit PFOA aufweisen.

Auch Bad Wimpfen bei Heilbronn hat 
schwer mit PFAS zu kämpfen, hier ist wieder 
TFA das Problem. Eine Chemiefabrik von Sol-
vay leitete die Substanz jahrelang in den Ne-
ckar ein und emittierte sie in die Luft. Gerade 
als die Belastung medial intensiv diskutiert 
wurde, verkündete der Konzern den Ausstieg 
aus der Produktion. Die Belastung in der Re-
gion bleibt aber.

Im Kreis Rendsburg-Eckernförde sind 
Trinkwasserbrunnen kontaminiert. Dort ist die 
Quelle der PFAS-Belastung wohl die Bundes-
wehr, wie der NDR im April 2026 berichtete. 
Ursache sind PFAS-haltige Löschschäume, die 
von der Feuerwehr des Bundeswehr-Flugplat-
zes bei Übungen eingesetzt wurden. Dieses 
Problem dürfte auch an anderen Flugplätzen 
und weit darüber hinaus bestehen, denn vie-
le Feuerwehren haben wohl entsprechende 
Löschschäume eingesetzt, bis die EU diese 
2025 verboten hat. Bei jedem Brand, bei dem 
das Löschwasser nicht aufgefangen wurde, 
sind potenziell Boden und Wasser kontami-
niert worden.

Die Folgen der PFAS-Omnipräsenz
Die Auswirkungen der globalen PFAS-Ver-
schmutzung reichen von diffus bis sehr di-
rekt. Apafluran – das Treibmittel aus dem 
Asthmaspray – ist in seiner Wirkung als Treib-
hausgas 3.220 mal so potent wie CO

2
. Bei 3,5 

Millionen Menschen, die in Deutschland un-
ter Asthma leiden und medikamentös behan-
delt werden, kommt da einiges zusammen. 
525.000 Tonnen CO

2
-Äquivalente, um genau 

zu sein – das entspricht dem jährlichen CO
2
-

Ausstoß von 375.000 Durchschnitts-PKW. Weit 
übertroffen wird das jedoch von den F-Gas-
emissionen durch Klima- und Kälteanlagen, 
die sich auf über 7 Millionen Tonnen CO

2
-

Äquivalente im Jahr belaufen (ca. ein Prozent 
der gesamten deutschen Emissionen).

Die US-amerikanische Umweltbehörde 
EPA hat eine Übersicht über die bekannten 
Folgen von PFAS für den Menschen zusam-
mengestellt. Neben der bereits genannten 
krebserzeugenden Wirkung und der mögli-
chen Schädigung der Fruchtbarkeit kommen 
Entwicklungsstörungen bei Kindern, Schwä-
chung des Immunsystems, Störung des Hor-
monsystems und Erhöhung des Risikos für 
Fettleibigkeit dazu.

Was für den Menschen gilt, kann auch für 
die Umwelt zutreffen. Insbesondere die gu-
te Wasserlöslichkeit des vielfach genannten 
Abbauprodukts TFA sowie von PFOA sind ein 
Risiko für aquatische Ökosysteme. Ein 2025 
erschienenes Review zu den Effekten von  
PFAS auf diese Lebensgemeinschaften kam 
zu dem Ergebnis, dass Hormonhaushalte, 
Stoffwechsel und mikrobielle Gemeinschaf-
ten in aquatischen Ökosystemen erheblich 
gestört werden können. Zu bedenken ist 

auch, dass die weiter steigende PFAS-Konta-
mination sich in ein Mosaik aus zahlreichen 
Belastungen für die Umwelt einfügt. Arznei-
mittel und Pestizide gelangen auch ohne 
PFAS-Eigenschaften in die Umwelt und belas-
ten Ökosysteme, hinzu kommen Hitze- und 
Trockenstress durch die globale Erwärmung. 
In dieser Gemengelage die Umweltfolgen ein-
zelner Chemikalien sicher zu bewerten, ist 
hoch komplex und kann nur näherungsweise 
geschehen.

Nicht alternativlos
So vielfältig die Einsatzbereiche von PFAS 
sind, so unterschiedlich sind die Lösungsan-
sätze für die durch sie aufgeworfenen Pro- 
bleme. Um ein paar Beispiele zu nennen: Für 
Inhalatoren zeigt eine Studie aus dem Jahr 
2025 der RWTH Aachen und des Deutschen 
Arzneiprüfungsinstituts e. V. Berlin Alterna-
tiven auf. Aus dieser Studie stammen auch 
deren zuvor genannte Emissionswerte. 

Der Anteil von PFAS-freien Pulverinhalato-
ren könnte erheblich erhöht werden – so bei-
spielsweise bereits in Schweden geschehen. 
Die übrigen Inhalatoren mit Treibmittel könn-
ten auf ein weniger klimaschädliches Gas 
umsteigen. Insgesamt könnten so immerhin 
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288.000 Tonnen CO
2
-Äquivalente vermieden 

werden, gut 55 Prozent.
Auch im Bereich der PFAS-Wirkstoffe in 

Arzneimitteln liegen vielversprechende Er-
gebnisse vor. Die Forschenden der Universität 
Freiburg haben 111 Human- und 28 Tierarz-
neimittel untersucht, die PFAS-haltig sind. 
„Die Pharmaindustrie besitzt hier bereits im 
Entwicklungsprozess von Arzneimitteln einen 
enormen Hebel, um den Eintrag von langlebi-
gen Chemikalien wie PFAS in unsere Gewäs-
ser und Böden in Zukunft deutlich zu redu-
zieren“, schreibt das Umweltbundesamt als 
Auftraggeberin der Studie in ihrer Pressemit-
teilung. Denn im Ergebnis lassen sich bereits 
heute 87 Prozent der Human- und 65 Prozent 
der PFAS-haltigen Tierarzneimittel durch an-
dere Wirkstoffe ersetzen. Entscheidend ist 
auch, dass die in die Wirkstoffe eingebrach-
ten fluorierten Gruppen nicht für die Wirkung 
der Mittel verantwortlich sind, sondern aus-
schließlich Stabilität und Verteilung verbes-
sern. Das erhöht die Chancen, Alternativen zu 
entwickeln.

Des Weiteren gibt es bereits zahlreiche 
neue Methoden und Materialien zur was-
ser- und fettabweisenden Beschichtung von 
Oberflächen, die für Papiere oder auch für 
Funktionstextilien geeignet sind. Allgemein 
haben die öffentlichen Debatten um Umwelt-/

Gesundheitsschäden und das PFAS-Verbot Al-
ternativen in den Fokus rücken lassen. Die EU 
selbst hat im März 2026 die ‚EU Innovation 
and Substitution Hubs‘ ins Leben gerufen. Sie 
sollen PFAS-Alternativen zusammentragen und 
deren Entwicklung unterstützen.

So steht es um ein Verbot
Am wirkungsvollsten wäre ein weitreichendes 
Verbot von PFAS. Eine Anfang 2026 erschie-
nene EU-Studie zu den Gesundheits-, Boden-
sanierungs- und Wasseraufbereitungskosten 
hinsichtlich der PFAS-Belastung hat vier Sze-
narien betrachtet. Fazit: Es entstehen bis 2050 
Folgekosten im drei- bis vierstelligen Milliar-
denbereich. Die höchsten Kosten verursachen 
dabei strenge Grenzwerte unter Weiternutzung 
von PFAS, während der komplette Ausstieg 
aus der PFAS-Nutzung die geringsten Kosten 
verursacht.

Seit 2023 läuft auf EU-Ebene ein Beschrän-
kungsverfahren. Zwischen 2023 und 2025 
wurde das ursprünglich von fünf Mitglieds-
staaten eingereichte Dokument zum Start des 
Verfahrens erheblich überarbeitet und weiter-
entwickelt. Im März hat die Europäische Che-
mikalienagentur (ECHA) ihre Stellungnahmen 
zu dem finalen Dokument veröffentlicht. Sie 
spricht sich für ein weitgehendes Verbot mit 
Ausnahmeregelungen aus. Damit liegt der Ball 

nun bei der EU-Kommission, die in Abstim-
mung mit den Mitgliedsstaaten über ein Ver-
bot entscheiden muss.

In Deutschland unterstützen SPD, Grüne 
und Linke ein weitreichendes Verbot von 
PFAS, während die CDU sich seit Jahren für 
eine Abschwächung des Verbotsvorschlags 
einsetzt, da sie eine zu große Belastung für 
die Industrie sieht. Währenddessen gehen an-
dere EU-Länder voran und handeln auf eigene 
Faust. So hatte Dänemark bereits im vergan-
genen Jahr 23 PFAS-Pestizide verboten.

Die Verbreitung von PFAS ist als dramatisch 
zu bezeichnen, wenn Forschende die Sub-
stanzen in den entlegensten Gebieten der Er-
de nachweisen können und auch Lebensmittel 
sowie die breite Bevölkerung mit ihnen belas-
tet sind. Es stellt einen harten Kontrollverlust 
über eine Technologie dar, deren Risiken in 
der Vergangenheit offensichtlich völlig unzu-
reichend eingeschätzt oder beachtet wurden. 
Die nun angestrebte strenge Regulierung die-
ser Substanzklasse kommt somit ‚fünf nach 
zwölf‘. Zukünftige Generationen werden noch 
lange mit den geschaffenen Belastungen um-
gehen müssen. Die Folgen der PFAS-Verwen-
dung sollten eine Mahnung sein, in Sachen 
Chemikaliensicherheit auf ein starkes Vorsor-
geprinzip zu setzen. ◀
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