PFAS

Ein Problem fur
die Ewigkeit



Wie kamen diese  geféhrlichen
Chemikalien eigentlich in die Wel,
warum sind sie auf der einen Seite
,Erfolgsgeschichte” und auf der anderen
Seite aber auch Ursache fur die
weltweite Gefdhrdung von Menschen
und Okosystemen? Und welche
Verantwortung haben Medien in der
Berichterstattung dartber?

Per- und polyfluorierte Chemikalien
(PFC / PFAS) gibt es seit den 1940er
Jahren und man findet die gesundheits-
schadlichen Stoffe heute Uberall. Von
der Zahnseide bis zum Marsroboter,

aber leider auch vom Regenwurm
bis zum Eisbdren oder auch im
Menschen. Denn die PFAS werden

nicht abgebaut, sondern reichern sich in
der Umwelt an. Und es werden
fortlaufend neue  entwickelt und
produziert.

Per- und polyfluorierte Chemikalien

Fluch oder Segen der modernen Zeit

Uber mehrere  Wochen  hinweg
beschéaftigten sich 18 Studierende der
journalistischen  Lehrredaktion  des
Studiengangs ,Wissenschaft — Medien
— Kommunikation® am KIT unter Leitung
der Biologin und Wissenschafts-
journalistin  Patricia  Klatt intensiv
mit diesem vielschichtigen globalen
Umweltproblem.

Die  Studierenden  stellten  dafur
Presseanfragen an  Firmen und
Behdrden, sie fuhrten Interviews und
setzen sich mit ganz verschiedenen
Facetten der sogenannten ,Ewigkeits-
Chemikalien“ auseinander. Dass dabei
letztendlich auch SO manche
Frage nur unbefriedigend beantwortet
werden konnte, spiegelt das aktuelle
,PFAS-Dilemma“ sehr realistisch
wider.

Das Projekt fand aufgrund der Corona-
Pandemie zum zweiten Mal in Ganze
digital statt. Dazu gehoérten neben
diversen, meistens sogar gut
funktionierenden Videoschaltungen
auch samtliche Absprachen hinsichtlich
Text und Gestaltung wie auch die
Bildauswahl. Eine Herausforderung der
besonderen Art, die von allen auch in
diesem Jahr souveran gemeistert
wurde.
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Auch wenn das Thema komplex ist, sollte
die mediale Darstellung und Bereitstellung
der Informationen zuganglicher gemacht

werden. (Ella Lutzweiler) Die Kenntnisse Uber PFAS und die Gefahren sind

erschreckend gering und die Berichterstattung hierzu
hélt sich in Grenzen. Besonders die gesundheitlichen
Gefahren, die von PFAS ausgehen, werden nur

Tl (et (el e e i clesEm e oberflachlich thematisiert. (Viviane Seeberger)

beschéftigt und die Tragweite des Problems
war mir nicht bekannt. Eine kurze Recherche
zeigte allerdings deutlich — dieses

Thema beschaftigt/betrifft uns alle. (Paul Dittes)

Erste Eindricke

Von PFAS hatte ich zuvor nichts gewusst. Mit

der weiterfihrenden Recherche wurde mir mehr und
mehr bewusst, wie gro3 die Anwendungsbereiche
und Umweltschaden von PFAS sind. (Adnan Turan)

Bereits bei der ersten Recherche Uber PFAS wird vor allem
ein Problem sehr deutlich: die Namensgebung. Wahrend in
Deutschland noch sehr viel von PFC gesprochen wird, ist
PFAS die internationale Bezeichnung der Chemikalien.
Zusatzlich findet man bei den meisten Quellen den gleichen,
wenn nicht sogar selben Inhalt Gber PFAS. Es wird nicht
sofort klar, wie man PFAS aufnimmt und welche Produkte
konkret flr den Menschen gefahrlich sein konnten. Die anféngliche Recherche war schwierig, verwirrend
(Lena-Marie Sormani) und hat viele Fragen offengelassen. PFC bzw. PFAS
sind ein so komplexes Thema und man braucht Zeit,
um Licht ins Dunkel zu bringen. (Cosima Galm)



Perfluorierte Fluorkohlestoffe, polyfluorierte
Alkylverbindungen, PFAS, PFC oder
forever chemicals (,ewige Chemikalien“) — nicht
haufig  besitzt eine  Materie  zahlreiche
unterschiedliche Namen und ist trotzdem der
groBen Breite der Offentlichkeit so gut wie
unbekannt. Uberraschend, wenn man bedenkt,
dass ein Stoff oder eher eine ganze Gruppe einen

solch dramatischen Namen tragt wie
Jorever chemicals“, auf Deutsch ,ewige
Chemikalien®. Dieser Zustand wére in der Tat

verstandlich, wenn es sich um eine der unzéhligen
Substanzen handelt, die in der chemischen
Industrie zwar bekannt, fir den Verbraucher aber
nicht von Bedeutung sind. Doch in diesem Fall
lohnt es sehr wohl, sich mit den fluorierten Stoffen
namens PFAS auseinanderzusetzen. Aber die
Recherche (iber diese Chemikalien ist gar nicht so

leicht, was unter anderem auch mit den
unterschiedlichen Namen zu tun hat. Doch
beginnen wir zundchst mit der Grundfrage.

Was sind PFAS iiberhaupt?

Bei den per- und polyfluorierten Alkylverbindungen
handelt es sich um Chemikalien, die nicht in der
Natur vorkommen, sondern vom Menschen
gemacht sind. Von ihnen gibt es fast 5000
unterschiedliche  Verbindungen, die meisten
davon sind kaum élter als 50 Jahre:
Ihr Anwendungsbereich ist vielfaltig und reicht von
Regenjacken fir den  Outdoorsport, Uber
Feuerléschschaum bis zu den beschichten
Pfannen, mit denen so gut wie jeder
Haushalt in Deutschland heutzutage bestuckt
ist. Wissenschaftler identifizierten fir mehr als 1400
einzelne PFAS mehr als 200 Verwendungen in 64
Kategorien. Die am héaufigsten verwendeten
Vertreter sind Perfluoroktansulfonsaure, kurz
PFOS, und Perfluoroktansaure, kurz PFOA.

" Was sind PFAS/PFC?

EinfGhrung und Begriffsklarung

Chemisch betrachtet handelt es sich bei
den fluorierten  Chemikalien lediglich um
unterschiedliche organische Verbindungen in

denen mindestens eins, wenn auch oft mehrere

Wasserstoffatome  durch  Fluoratome ersetzt
wurden. Die Bindung zwischen Fluor und
Kohlenstoff ist sehr stabil. PFAS
kdénnen beispielsweise bei der Herstellung,

Verwendung und Entsorgung der beschichteten
Kleidungssticke  und Kochutensilien  oder
Versickerung von Léschschdumen in die Umwelt
gelangen. Sie verteilen sich weltweit Gber Wasser
und Luft, reichern sich an unterschiedlichen Stellen
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Formel des Aufbaus von PFOS

an und zerfallen nicht wie andere Stoffe durch
Umwelteinflisse, sie sind langlebig
(persistent). Ahnliche persistente Chemikalien wie
die PFAS sind schon langst streng reguliert und
wurden Aufgrund von schwerwiegenden Schéden
an unserer Umwelt bereits aus dem Verkehr
gezogen, wie zum Beispiel FCKW.

Wo kommen PFAS vor?

Die Eigenschaften, weshalb diese chemischen
Verbindungen so gerne von der Industrie genutzt
werden, sorgen also gleichzeitig fir das Problem,
das mit ihnen einhergeht. Die extreme
Langlebigkeit (Persistenz) fiihrt dazu, dass man

PFAS heute in Regenwirmern und Eisbéaren, in
Ozeanen, Flusssystemen oder auch in Pflanzen
findet. Sie umgeben uns in Alltagsprodukten und
sind deswegen in so gut wie jedem Haushalt
vorzufinden. So kommen PFAS in den Kreislauf
und reichern sich problemlos im Gemluse, Getreide
und im Fleisch an, welches wir té&glich
konsumieren. Langst hat man sie auch in unserem
Blut nachgewiesen. Sie gelangen auch in die
Organe des Menschen und kdnnen sich dort
genauso leicht anreichern und fir Jahre verbleiben.
PFAS  koénnen gravierende gesundheitliche
Probleme hervorrufen oder beschleunigen, leider
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(Foto: Wikimedia Commons)

ist auch eine Ubertragung von der Mutter zum
Kind, sei es wahrend der Schwangerschaft oder
beim Stillen nachgewiesen. So nitzlich ihr Einsatz
in Jacken, fett- und wasserabweisendem Papier
und Pfannen also auch sein mag, sorgt jeder dieser
Artikel dafr, dass die PFAS Uber
unterschiedliche Wege zum Menschen

und in den Menschen gelangen.

Herstellung und Langlebigkeit
Die Industrie wird erst seit Kurzem in ihrer
Verwendung dieser Stoffe reguliert. Zuvor wurden

PFOS und PFOA noch nach blieben eingesetzt und
verhalfen Unternehmen wie 3M oder heute Teflon

zu immensem Erfolg. Und der Grund dafir ist
verstandlich. Die Eigenschaften der PFAS sind
sehr nitzlich, doch gerade diese Einsatzvielfalt
fihrte dazu, dass sich diese toxischen
Verbindungen Uber 50 Jahre lang ungehindert in
unserer Umwelt verbreiten konnten. Unbeachtet
von Gesundheitsdmtern, bis vor wenigen Jahren
jedenfalls. Der Austausch in den organischen
Verbindungen von  Wasserstoffatomen zu
Fluoratomen fiihrt zu ihrer beinahe unendlichen
Lebensdauer und PFAS sind damit auch ein
groBes Umweltproblem fir die Zukunft. Die
Regulierungen fiihren bis heute aber nur dazu,
dass die Industrie sich neue, sehr ahnliche Stoffe
Uberlegt, die teils unerforscht sind und sehr wohl

ahnlich  schlimme (negative) Eigenschaften
in sich versammeln kénnen.

Deshalb soll mit dieser Broschire nicht
nur aufgeklart werden, warum eine

Auseinandersetzung mit PFAS so wichtig ist,
sondern auch wo man Uberall damit in Kontakt
kommt, welche Folgen dies fir uns und zukinftige
Generationen hat und ob es vielleicht Alternativen
gibt, auf die wir in Zukunft setzen konnen.

Autor:
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Der schwierige Weg zur Regulierung
der ,Ewigkeits-Chemikalien®

Einige marktrelevante PFAS mit besorgniserregenden Eigenschaften werden durch die
Europaische Chemikalienverordnung REACH, die CLP (Einstufung,
Kennzeichnung und Verpackung) -Verordnung oder die Stockholm-Konvention fir POPs
(persistente organische Schadstoffe) geregelt. Das Stockholmer
Ubereinkommen verbietet PFOS und PFOA weltweit bis auf einzelne Ausnahmen. Die
deutschen Behérden haben 2019 weiterhin einen Vorschlag zur Beschréankung, der
Herstellung, der Vermarktung, des Imports und der Verwendung von einem weiteren
kurzkettigen PFAS-Vertreter, der Perfluorhexansaure (PFHxA) bei der Europaischen
Chemikalienagentur (ECHA) eingereicht.

Die Regulierung einzelner PFAS ist nicht so einfach und eine Einstufung jedes einzelnen
Stoffes dauert rund zehn Jahre. Jedes einzelne Verbot ist demnach eine komplexe und
aufwandige Angelegenheit. Bei fast 5000 verschiedenen PFAS ist das kein sinnvoller
Weg.

Die EU-Kommission stellte deshalb im Dezember 2019 ihren ,New Green Deal” vor, der
unter anderem auch einen nachhaltigeren Umgang mit den sehr persistenten
Chemikalien wie den PFAS vorsieht.

Mitgliedsstaaten forderten in einem Brief an EU-Vizeprésident Frans Timmermanns, dass
man diese derzeitige, ineffiziente Substanz-fur-Substanz-Bewertung nicht fortsetzen
kénne, sondern alle PFAS als Gruppe (oder eine begrenzte Anzahl von Untergruppen)
verwalten misse, da sie eine groBe Anzahl von Substanzen mit &hnlichen
besorgniserregenden Eigenschaften darstellen wirden. MaBnahmen zum Ausstieg aus
der PFAS-Verwendung sollen spatestens 2025 auf EU-Ebene ergriffen werden und bis
2030 in Kraft treten.

Im Rahmen dieser Regulierung sollen die PFAS nach einem Konzept der ,wesentlichen
Verwendung” verboten werden und nur diejenigen Vertreter
erlaubt bleiben, die heute noch nicht zu ersetzen sind.

Mit ihrer Mitte Oktober 2020 verdffentlichten ,Chemicals Strategy for
Sustainability“ hat die EU nun einen ,PFAS Action Plan“ vorgelegt, der die
Regulierung von PFAS in mehreren Richtlinien und Verordnungen zum Ziel
haben“ und die Verbreitung von per- und polyfluorierten Chemikalien stark einddmmen
soll.

NGOs & PFAS

Nongovermental organizations (NGO) — sind nichtstaatliche Organisationen
die, anders als Unternehmen, ohne Profitgedanken handeln. Vor allem im
Bereich des Umweltschutzes, aber auch in der Medizin, tibernehmen NGOs
mittlerweile Aufgaben, die zuvor vollstdndig von Nationen und deren
Regierungen getragen wurden. Die Arbeitsweisen und der finanzielle Riickhalt
dieser Organisationen entscheidet maBgeblich uber ihren Einfluss auf die
Umweltpolitik, weshalb der Aspekt des Geldes nicht véllig irrelevant ist fur die
Arbeit der NGOs. Dabei kdnnen Ziele und Vorgehensweisen unterschiedlicher
nicht sein, so dass allein beim Umweltgipfel von Rio 1992, also vor fast 30
Jahren, 1.400 Nichtregierungsorganisationen eingeladen wurden und
teilgenommen haben. NGOs sollten aber hierbei nicht als Gegenstiick von
nationalen Regierungen oder gar als Angriff auf die Souveranitat von Nationen
gesehen werden, sondern vielmehr als Erweiterung der Mdglichkeiten
normative Verbesserungen auf globaler Ebene zur Verfiigung zu stellen. Die
wohl bekanntesten und einflussreichsten NGOs sind unter anderem ,Amnesty
International®, die sich fiirs Menschenrecht einsetzen, ,Arzte ohne Grenzen®,
die fur die Gesundheit der Menschen in Landern des
globalen Sidens arbeiten oder ,CHEM Trust’, die Europaweit fur die
Regulierung und Aufklarung der Gefahren durch PFAS/PFC sorgen und
deshalb auch stédndig im Kontakt stehen mit Iokalen oder
Uberregionalen Politikern aus unterschiedlichen Parteien.

CHEM Trust fokussiert sich seit ihrer Grindung im Jahre 2007 und ihrer
Erweiterung nach Deutschland im Jahre 2018, hauptséchlich auf die
Aufkldrung der Verbindung zwischen industriellen Chemikalien und die
darauffolgenden gesundheitlichen Folgen fir den Menschen und den Tieren.
Dabei arbeiten sie eng mit Wissenschaftlern und Politikern zusammen, um
Regulierungen flr den stdndig wachsenden und wandelnden Bereich zu finden
und leistet dabei natlrlich auch sehr wichtige Aufklarungsarbeit.

Autor*innen:
Patricia Klatt,
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/chemikalien-management/das-stockholmer-uebereinkommen%22%20/l%20%22welche-internationalen-regelungen-gibt-es-zu-pop
https://ec.europa.eu/environment/pdf/chemicals/2020/10/Strategy.pdf

Teflon

Um ein gutes Gericht zu zaubern, braucht man
auch die richtigen Kiichenutensilien, hier als
Beispiel genommen: die Kuchenpfanne. Es stellt
sich dennoch die Frage: ,Wann ist diese perfekt?"
Damit sie als makellos beschrieben werden kann,
sollte sie bestimmte Eigenschaften besitzen;
beispielsweise sollte das Essen beim Braten nicht
kleben oder die Pfanne sollte sehr leicht zu reinigen
sein. Aus diesen Griinden entscheiden sich viele fir
den Kauf einer mit PTFE beschichteten, also der
bekannten Teflonpfanne. Neben vielen
unbestreitbaren Vorteilen verbergen sich auch
meistens unbekannte Nachteile.

Was ist Teflon?

Teflon war die erste Antihaftbeschichtung fir
Kochgeschirr und ist deshalb so besonders, weil es
wasserabweisende Eigenschaften besitzt und
gegenlber vielen Chemikalien unempfindlich ist.
Urspriinglich ist er der Handelsname von DuPont
und besteht aus Polytetrafluorethylen (PTFE).
PTFE ist einer der haufigsten verwendeten
Kunststoffe in  Fluorpolymeren, welcher aus
Kohlenstoff und Fluor zusammengesetzt ist. Im
April 1938 entdeckte der Chemiker Roy
J. Plunkett zufallig PTFE. Da die Beschichtung
auch bei hohen Temperaturen einen wirksamen
Korrosionsschutz bieten kann, wurde sie 1942
erstmals zur Herstellung von Atombomben
verwendet. Die Festigkeit, Steifigkeit und Harte sind
gering, jedoch hat es eine gute Schlagzahigkeit,
was bedeutet, dass die Pfanne eine Schlag- und
StoBenergie aufnehmen kann, ohne dabei zu
brechen. Die chemische, thermische und
elektrische Stabilitat ist sehr hoch, so dass Teflon
bei Temperaturen bis 260 Grad Celsius als
unbedenklich gilt und sich nicht zersetzt. Teflon ist
als solches inzwischen eines von vielen
patentierten Produkten der Chemours Holding. Die
Pfanne, wie wir sie kennen, erschuf den

Von der Pfanne bis zum Mars

bekanntesten Trivialnamen fir PTFE und ist
weltweit in Haushalten angekommen. Heute steht
die Marke fir die Allgemeinheit als Représentant
der zahlreichen PTFE-Produkte.

Anwendungsbereiche
Um die Bandbreite des Einsatzes von Teflon-

Produkten zu veranschaulichen, lohnt es
sich, einen Blick auf die verschiedenen
Anwendungsbereiche zu werfen. Die

Fluorkunststoffe und Beschichtungen der Marke
Teflon sind jeden Tag Bestandteil unseres Lebens.
Es ist nahezu unmdglich, den téglichen direkten
Kontakt oder Gebrauch zu verhindern. Teflon
Beschichtungen finden sich in den Prozessoren
unserer Smartphones, in den Dichtungen unserer
Fahrzeuge, sogar in den Backformen der
Béckereien. Die Branchen, in denen Teflon
Produkte angewendet werden, erstrecken sich von
Haushaltsgeraten bis hin zur Luft- und Raumfahrt.

Outdoorjacken ebenso wie Zahnseide, also
alltagliche  Produkte profitieren von den
chemischen Eigenschaften der PTFE-

Beschichtung. Ein kreatives und beeindruckendes
Beispiel fur die vielfaltigen Anwendungsbereiche
von Teflon ist das Dach des Denver International
Airports. Erbaut wurde der Flughafen im Jahre
1997. Das Dachgerist besteht aus einer
Glasfasermembran mit geringem Gewicht, welche
mit Teflon beschichtet ist. Dies bietet diverse
Vorteile, wie etwa geringere Wartungskosten, da
die chemische sowie thermische Besténdigkeit der
Beschichtung so stabil ist. Zudem sind die
Anschaffungskosten fir solch eine Konstruktion
deutlich geringer als gewéhnliche Décher in diesem
GroBenformat. Selbst die wechselhaften
klimatischen Bedingungen kdénnen der Funktion
nichts anhaben.
Ein  weiteres

Nutzlichkeit der

prominentes Beispiel fur die
Teflon-Produkte ist die Mars

Exploration Rover Mission aus dem Jahre 2003.
Ziel war es, zwei Rover (Abb.) auf den Mars
abzusetzen, um die Oberflaiche zu untersuchen.
Mittels  Trégerraketen konnten beide Rover
erfolgreich gelandet werden, welche daraufhin den
Planeten untersuchten. Opportunity gelang es, statt
der geplanten 90, ganze 5111 Marstage zu
funktionieren. Spirit setzte sich im Marz 2010 in
einen Winterschlafmodus. Die Mission konnte der
Wissenschaft Erkenntnisse uber die Beschaffenheit
des Planeten liefern und zugleich belegen, dass es
auf dem Mars Wasser gab. Beide Rover waren mit
Teflon Beschichtungen in Leitungen, Dichtungen,
Kabeln und Halbleitersystemen ausgestattet. Die
Eigenschaften von PTFE stellten sich als liberaus
effizient fur die hohen Belastungen im Weltall dar.
So ist die triviale Pfannenbeschichtung namens
Teflon also sogar elementar fiir die Erforschung des
Universums.

Die dunkle Seite von Teflon

Wéhrend wie im vorangegangenen Beispiel zu
sehen Teflon durchaus technischen Fortschritt
ermdglicht, gibt es leider auch eine Kehrseite.
Bislang gibt es kaum eine Mdglichkeit, die

Mars Opportunity Rover  Foto: NASA

chemische Zusammensetzung erfolgreich zu
zersetzen. Recyclingverfahren sind nicht genug
ausgereift und die Frage nach der Nachhaltigkeit
von Teflon-Produkten lésst zu wiinschen (Ubrig.
PTFE gehort zu der groBen Chemikaliengruppe der
per- und polyfluoralkylsubstances, kurz: PFAS.
Diese sollen aufgrund der vielen negativen
Eigenschaften wie Persistenz und Gesundheits-
schédlichkeit nach und nach von der EU
verboten werden. Bis es soweit ist, werden also
etliche unverzichtbare Produkte mit Chemikalien
hergestellt, fir deren Entsorgung noch keine
nachhaltige Lésung gefunden wurde.

Es gibt auch bereits Alternativprodukte, wie etwa
die Teflon AF Kunststoffe. Diese sind mit einer
bestimmten chemischen Lésung zersetzbar und
somit nachhaltiger als die Uber Jahre stabilen PTFE
Produkte. Die Frage ist nun, weshalb diese Lésung
nicht ganzheitlich fur die vielen Anwendungsberei-
che von Teflon eingesetzt werden. Laut eigenen
Angaben sind Teflon AF Kunststoffe namlich in
Bezug auf die Eigenschaften und der Nutzbarkeit
vergleichbar. Auf wiederholte Nachfrage
bei Chemours, also dem Konzern hinter
Teflon, erhielten wir keine Antwort auf die Frage,
weshalb der Gebrauch von PTFE weiterhin in
diesem MaBe stattfindet. Inwiefern Teflon selbst
von EU weiten Verboten betroffen ist, blieb auch
unbeantwortet.

Die Zukunft von der Teflon-Pfanne und des Mars
Rovers bleibt also unklar.

Autor*innen:
Denise Paka-Kialanda,
Adnan Turan



PFAS erfullen in Outdoorbekleidung mehrere
Funktionen: Die Chemikalien dienen dazu, die
Oberflache der Textilien mit wasser-, fett- und
schmutzabweisenden Eigenschaften zu versehen.
In diesem Kontext dienen sie als Bindemittel bei der
Herstellung  mikroporéser ~ Membranen  und
garantieren, dass die Kleidungsstiicke
atmungsaktiv bleiben. So nutzen Textilhersteller
diese Technik, um Winter- und Regenjacken sowie
Zelte, Rucksdcke und Softshell-Materialien zu
impragnieren, was letztendlich einen umfassenden
Schutz vor Witterung bietet.
Insbesondere in Schutzbekleidung sind PFAS
momentan noch unverzichtbar. Sie garantieren die
Wirksamkeit der Kleidung und gewéhrleisten
Schutz vor dem Eindringen schédlicher Stoffe. So
sind sie in den schusssicheren Kevlar-Westen der
Polizei, Sicherheitsbekleidungen in Forstbetrieben
und Dienstuniformen der Feuerwehr enthalten.
Auch in der Medizin nutzt man PFAS, um die
Arbeitsbekleidung des medizinischen Personals
flussigkeitsabweisend zu  machen. Allerdings
besteht auch eine potenzielle Gefahr im
leichtfertigen Umgang mit dieser Schutzkleidung.
So sollten beispielsweise Feuerwehrleute, die stets
mit PFAS in der Bekleidung in Beriihrung kommen,
unter der Uniform PFAS freie Materialien tragen.
Ebenfalls empfiehlt es sich, die Schutzbekleidung
von den alltéglichen Lebensraumen fernzuhalten.
Im Gegensatz zu den PFAS in Outdoorbekleidung
besteht bei der Schutzbekleidung derzeit noch

keine  akzeptable  Alternative. In  diesen
Anwendungsbereichen steht namlich die Sicherheit
des Tragers an oberster Stelle.
Zwar stellen PFAS beim Tragen
der Outdoorkleidung kein direktes

Gesundheitsrisiko dar, doch lésen sich die Stoffe
beim Waschen aus dem Material heraus und
gelangen Uber das Abwasser in die Umwelt.

Normale Klaranlagen sind nicht dazu im Stande,
diese Stoffe herauszufiltern und so sammeln sich
die PFAS im Klarschlamm. Dieser Klarschlamm
wird teilweise in der Landwirtschaft eingesetzt und
gelangt auch Uber andere Wege in die Natur.

PFAS verteilen sich iiber Wind und Wasser
weltweit und werden somit zu einem
globalen Problem.

Imagebilder des Outdoorherstellers VAUDE, welcher vollends auf PFAS verzichtet

Problematisch ist es, wenn es in den
Produktionsbetrieben der Outdoorkleidung keine
ausreichenden Schutzvorkehrungen gibt, um die
Freisetzung der Chemikalien zu verhindern, da
PFAS nicht abbaubar sind. Folglich zersetzen sich
diese Stoffe nicht und bleiben ewig in der Natur. In
diesem Zusammenhang spricht man auch
oft von ,Forever-Chemicals“.Dies rief schon
fruh Umweltschitzer auf den Plan. Bereits 2015
wies Greenpeace im Rahmen der Detox-Kampagne
Spuren der fluorierten Chemikalien an den
entlegensten Orten der Welt wie dem Himalaya
oder den Anden nach. PFAS verteilen sich
Uber Wind und Wasser weltweit und werden somit
zu einem globalen Problem. Die Detox-Kampagne

PFAS in Schutz- und Outdoorbekleidung

Die BemUhung um Alternativen

sorgte fir ein Offentliches Interesse an der PFAS-
Thematik. Hervorzuheben ist hier, dass der
Textilhersteller Vaude sich als erster
Marktteilnehmer bewusst gegen die Nutzung von
PFAS entschieden hat. Allerdings hatte Vaude zu
Beginn Probleme, denn die vorherrschende
Industrie hatte kein Interesse an der Umstellung
von  Produktionsprozessen.  Dementsprechend
gestaltete sich die Suche nach

(Foto: VAUDE)

alternativen Stoffen schwierig, wie auch Bettina
Roth vom Qualitdtsmanagement VAUDE bestétigte.
sLeider war die Nachfrage nach PFC freien
Alternativen am Markt Uber lange Zeit sehr gering,
sodass wir als einzelner Hersteller nicht gentigend
Druck auf die Materialhersteller bzw. die Chemie-
Industrie ausliben koénnen. Aus diesem Grund
waren lange keine Alternative verfigbar”, so Roth.

Hier sorgte die Detox-Kampagne fur frischen Wind
in den Segeln, da sich im Laufe der Kampagne
immer mehr groBe  Textilhersteller dazu
verpflichteten, die Nutzung von PFAS in ihren
Produkten zu reduzieren und letztendlich ganzlich
frei von PFAS zu produzieren. Diese Liste umfasst
mittlerweile mehr als 79 Textilhersteller weltweit.

Greenpeace kontrolliert diese Standorte von Zeit zu
Zeit und Ubt bei VerstéBen gegen die Abmachung
erneut oOffentlichen Druck auf die einzelnen
Konzerne aus.

Ein Umschwung in der Industrie
Dabei ist die Nutzung von PFAS als
impragnierender  Stoff mittlerweile keineswegs

alternativios. Marken wie Vaude und Trigema
setzen bereits seit geraumer Zeit auf Alternativen.
So sind momentan bereits zahlreiche PFAS-freie
Produkte auf dem Markt verfligbar. Geeignete
Ersatzstoffe sind beispielsweise
Wachsbeschichtungen, Paraffine (z. B. ecorepel®),
Dendrimere (z.B. Bionic Finish Eco®) und Silikone.
Eine Alternative zu PFAS- Membranen st
beispielsweise Sympatex. Hierbei handelt es sich
um eine Wetterschutzmembran, die in Schuhen
und Outdoorbekleidung verarbeitet wird. Die
porenlose Membran aus Polyesterether ist 100

Prozent wind- und wasserdicht sowie nach
Herstellerangabe ,optimal“ atmungsaktiv. Das
Material der Membran ist gesundheitlich

unbedenklich und anders als Membranen aus
PTFE ist Sympatex voll recyclingfahig. Der Aspekt

des  Recyclings spielt  hinsichtlich  einer
funktionierenden Kreislaufwirtschaft eine wichtige
Rolle. Textilien, die PFAS enthalten, sind im
Gegensatz hierzu namlich nicht recycelbar.
Autor*innen:
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+ES geht nicht um den einen besonders markanten
Einzelfall, sondern um die allgemeine Betroffenheit
durch PFAS”, betont Dr. Ulrich Schumann von der
Burgerinitiative ~ ,Sauberes  Trinkwasser  fur
Kuppenheim”. Die Gruppierung setzt sich fir die
Qualitatssicherung des Grund- und Trinkwassers in
Mittelbaden ein. Da jeder in Kontakt mit diesem
Alltagsgut kommt, ist dieser Weg der Schadstoffe in
den Menschen besonders bedenklich. Ein groBer
Anteil der Bevolkerung ist betroffen.

Ulrich Schumann bei der Blutentnahme (Foto: privat)
Zwar kénnte man die PFAS durch Flaschenwasser
meiden, aber selbst dann ist nicht klar, wie streng
man dieses ersetzen muss. Sollte man
beispielsweise nur beim Zahneputzen auf die
Alternative umsteigen oder ab sofort mit
Flaschenwasser kochen und gértnern?

Dass genau dieses Verhalten und die komplette
Vermeidung von Hahnwasser gar nicht so einfach
ist, hat auch eine Betroffene aus dem Umkreis
Gaggenau nach ihrer eigenen Blutuntersuchung
erlebt. Durch eine Umstellung auf Flaschenwasser
konnte sie die Konzentration von PFAS im Blut

verringern. Ob ihre chronische Krankheit durch die
Stoffgruppe verursacht wurde, bleibt offen: ,Man
kann es nicht beweisen, aber ausschlieBen kann
man es auch nicht.” Wie stark die Betroffenheit ist,
ist laut der Bdurgerinitiative nicht vollstandig
abgeklart: Sicher ist, dass eine Vielzahl an
Menschen PFAS im Blut haben und diese sich nicht
oder nur sehr langsam abbauen. Das hat auch ihre
eigens initiierte Untersuchung ergeben.

Schumann weiB, dass die gesundheitliche
Betroffenheit in der Stadt Kuppenheim zwar zuerst
aufgetreten ist, sich jedoch immer weiter ausbreitet,
beziehungsweise vermehrt Informationen zu bereits
langer bestehenden Vorbelastungen offengelegt
werden. Besonders beunruhigend findet er, dass
viele Menschen bisher noch gar nichts von ihrer
Situation wissen und erst im Laufe der Zeit davon
erfahren. Deswegen fordert er eine bessere
Aufklarung durch Politik und Medien.

»Ich sehe es nicht, ich rieche es nicht: Es
ist ein unsichtbares Gift.” - Toni Béck

Auch Toni Bock, einer der Sprecher der
,Burgerinitiative Gaggenau-Oberweier", die sich fir
einen Stopp der PFAS-Deponie in ihrer Region
einsetzt, sieht die Problematik in der Wahrnehmung
der Chemikalien. Er fordert mehr Transparenz und
weitere Informationen fur die Blrgerschaft. Bei
StraBenbefragungen sei klar geworden, dass
Anwohner nicht Uber diese verfuigen. Wenige
wissen, inwiefern sie betroffen sind und wie sie sich
effektiv schitzen kénnen.

Laut Schumann missten PFAS im Blut nicht in
direkter Verbindung mit gesundheitlichen

Korper, Grundwasser, Boden - PFAS sind uberall

Das Netzwerk der Betroffenen breitet sich weltweit aus

Problemen stehen. Eventuelle Schaden konnen
sich erst Jahre spéter zeigen, jedoch kénnen auch
andere Einflussfaktoren dabei eine Rolle spielen.
LZigtausende haben PFAS im Blut, dementspre-
chend ist die Gruppe der unmittelbar Betroffenen
sehr groB”, betont Schumann.

Einzelschicksale seien laut Schumann trotzdem
nicht zu vernachlassigen: ,Menschen wollen haufig
wissen: Sind PFAS auch in meiner Umgebung?” Er
leitet die Frage auf eine Ubergeordnete Ebene
weiter: Im Grunde seien mehr oder minder alle in
die Thematik involviert. Die ,Burgerinitiative
Gaggenau-Oberweier" betont, dass das AusmaB
der Stoffgruppe zwar lokal langsam an Bekanntheit
gewinnt, aber die Ausbreitung und Auseinanderset-
zung dennoch schleppend ist. Es fehlt noch an
Erkenntnis wie umfassend sich die Schadstoffe
verbreiten und welche Folgen das fur die gesamte
Bevolkerung hat.

Privatpersonen und Unternehmen

Um das weite Ausbreitungsfeld der Chemikalien zu
verdeutlichen, unterscheidet man zwischen der
Involviertheit von Privatpersonen und
Unternehmen. Héaufig werden in erster Linie die
gesundheitlichen Folgen betrachtet. Durch private
Trinkwasserbrunnen, die durch PFAS belastet sind
und Verluste der Nutzpflanzen im Garten kann der
Alltag einschneidend beeinflusst werden. Steigende
Wasserpreise kénnen zudem eine finanzielle
Belastung fur Konsumenten darstellen. ,Durch die
Umstellung auf Flaschenwasser entstehen nattrlich
deutliche Mehrkosten, welche zudem mit Aufwand
verbunden sind”, berichtet eine Betroffene aus dem
Kreis Gaggenau.

Betrachtet man die Perspektive von Unternehmen,
wird deutlich, dass diese ebenfalls vor
Herausforderungen gestellt werden: Durch massive

Plakat der Biirgerinitiative Gaggenau-Oberweier
(Foto: https://www.pfc-freie-deponie.de)

EinnahmeeinbuBen entstehen  wirtschaftliche
Schaden. Beispielsweise kénnen  Landwirte
bestimmte Pflanzen nicht mehr anbauen und
UbermaBig belastete Produkte nicht verkaufen.
Verunreinigtes Wasser macht es fir einige
Fischer*innen unmdglich ihrem Beruf
nachzugehen.

Auch die aufkommenden Sanierungskosten der
Wasserwerke bekommen die Unternehmen zu
splren: Die Wasserqualitdt nimmt ab und die
Preise steigen an. Dies hat auch Folgen in der
Bevélkerung. Menschen verlieren das Vertrauen in
Politik und Unternehmen. Zuséatzlich kann es durch
die teilweise durchgesetzten Verbote von PFAS zu
Entwicklungskosten kommen, da diese unter Druck
stehen, schnelle Alternativen flir Produkte ohne den
Schadstoff zu finden.



Warum (liberhaupt PFAS?

PFAS erhalten ihre Daseinsberechtigung vor allem
durch ihre nitzlichen Eigenschaften: Beispielsweise
profitieren Feuerwehrleute und medizinisches
Personal in Hinblick auf Schutzkleidung von den
Sicherheitsaspekten der umstrittenen Chemikalien.
Auch  abweisende  Outdoorbekleidung,  und
Beschichtung von Pfannen erfillen die aus
Kéaufersicht gewiinschten Anforderungen: Kunden
verzichten ungern auf den praktischen Nutzen der
Stoffe. Menschen profitieren im Alltag und im Beruf
von der Funktion der Stoffe. Langzeitfolgen sind
negative gesundheitliche Auswirkungen, die bis
jetzt in ihrem AusmaB nicht zu Uberblicken sind. ,Es
werden in der Zukunft wahrscheinlich immer mehr
Falle von Betroffenheit zu Tage treten”, meint
Schumann und spielt darauf an, dass die
Gemeinden in seinen Augen nicht ausreichend
nach weiteren Arealen suchen, in denen PFAS im
Wasser und damit im Blut der Menschen sind.

,Get a seat at the table!*

- Dietrich Knoerzer

Die Birgerinitiative Gaggenau-
Oberweier fordert vor allem Mitsprach-
recht und von Politikerinnen, Umwelt-
amtern und Verbanden ernst genom-
men zu werden. Durch den bisherigen
Umgang wéachst die Frustration der
Engagierten. Er betont: ,, Hier ist beson-
ders Ausdauer gefordert.“ Es handelt
sich nicht um einen Kurzstreckenlauf,
sondern um einen Marathon.

Autor*innen:
Kate Becher, Clara Hillerkul3,
Leonie Kalscheuer

,Das Engagement innerhalb der Burgerschaft sieht
sehr unterschiedlich aus: Wahrend manche nichts
von dem Thema wissen méchten und nicht an eine
Veranderung der Problematik glauben, gibt es auch
Menschen, die etwas gegen die Missstédnde
unternehmen wollen. Knoerzer sagt: ,Betroffenheit
ist Kampflust®, und meint aus eigener Erfahrung,
dass ein hoher Aufwand notwendig ist, um die
aktuelle Situation zu andern. Unklare
Ausbreitungskreise, fehlendes Wissen und die
aktuelle Umgangsform sind nur einige Beispiele,
weswegen Menschen nicht aktiv werden.

Der Burgerinitiative ist klar: Das Ausblenden der
Gefahr muss behoben werden. PFAS haben
sich bereits auf der ganzen Welt verbreitet. Umwelt,
Tier und Mensch kénnen sich ihnen
nicht vollkommen entziehen und sind
Teil des Netzwerkes der Betroffenen.

Wieviel PFAS sind im Trinkwasser?

(Foto: Klatt)

Profil Brigitte S. - Betroffene von
Gesundheitsfolgen
Seit Oktober 2014 hat das Thema PFAS das Leben

von Brigitte S. (deren Name an dieser Stelle
geéndert wurde, da unsere Gesprachspartnerin

anonym bleiben mdchte) aus Kuppenheim
nachhaltig beeinflusst. Proben aus dem
Leitungswasser und anschlieBende Blut-

untersuchungen in den Jahren 2018 und 2021
bestatigen ihr Geflhl, dass etwas mit ihrem
Trinkwasser nicht stimmt. Die Ergebnisse zeigen,
dass die PFOA-Werte im Blut dber dem HBM-II-

Wert (siehe Infobox) liegen. Dieser Befund
hinterlasst bei ihr eine tiefe Unsicherheit. Der Tod
ihres Katers und ihre eigene chronische

Erkrankung scheinen fir sie mit den Chemikalien
zusammenzuhéngen. Jedoch fehlt es an Beweisen

und Antworten auf ihre vielen Fragen.
Darunter fallt zum Beispiel, wie sich PFAS
auf ihre  Gesundheit auswirken  kénnen.

Um eine weitere Aufnahme der Schadstoffe sowie
mdgliche Folgeschéden zu vermeiden, entscheidet
sich Brigitte S., ihre Lebensgewohnheiten zu
andern: Unter anderem steigt sie vollkommen auf

Flaschenwasser um. Dabei betont sie die
entstehenden Kosten und den wachsenden
Aufwand, der damit verbunden ist.
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Der Erfolg des Umstiegs zeigt sich im Vergleich mit
einer weiteren Kuppenheimerin, die ihre
Trinkgewohnheiten nicht umgestellt hat. Wéhrend
der PFOA-Wert im Blut von Brigitte S. sinkt und
damit unter die HBM-II Schwelle kommt, &ndert sich
bei der anderen Burgerin nichts.
Anstrengungen, die Chemikalie zu umgehen,
haben sich bei Brigitte S. nicht nur auf Wasser
bezogen: Bei ihrem Versuch, auf PFAS-freie
Kleidung und Pfannen umzusteigen, fehlt es ihr an
Alternativen und Lésungsvorschldgen vonseiten der
Industrie und Politik. Die Produkte sind nicht
ausreichend gekennzeichnet und auch an
Anlaufstellen fir die Betroffenen mangelt es: ,Es ist
schade, dass man als Betroffener so alleine
gelassen wird* SO Brigitte S.
Dies zeigt sich auch in dem Schreiben des
Landratsamts an Menschen mit PFAS im Biut:
Obwohl die HBM-Kommission empfiehlt, dass den
Betroffenen  bei der  Uberschreitung  der
HBM-II-Werte ein Umweltmediziner zur
Seite steht, sieht das Landratsamt
in diesem Fall keinen Anlass dafir.
Burger*innen nehmen oft unwissend PFAS auf und
sind der groBen Anzahl an mdglichen
gesundheitlichen Folgen ausgesetzt, denen sie
jedoch  nur mit groBen  eigensténdigen
Bemuhungen entkommen kénnen. Und selbst dann
ist nicht klar, worin sich die Stoffe verstecken: Denn
diese sind meistens nicht gekennzeichnet.

Autor*innen:
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Egal ob in der Kiiche, beim Wandern, beim Schuhe
kaufen, beim Essen bestellen oder auf dem Balkon
- Uberall sind wir von PFAS umgeben. Doch wie
gelangt es iberhaupt in unseren Kérper?

Téglich begegnen wir PFAS-haltigen
Gegenstanden wie der beschichteten Pfanne, der
Outdoorkleidung, dem Imprégnierspray, dem
Kaffeebecher fir den Coffee to go oder der
Markise. Diese tragen indirekt zum PFAS-Problem
bei, indem sie bei der Herstellung, der Benutzung
oder dem Waschen sowie auch bei der Entsorgung
PFAS freisetzen koénnen und beispielsweise das
Grundwasser verschmutzen. Dadurch gelangen die
Stoffe in die Okosysteme.

Hauptsachlich nehmen wir PFAS durch unser
Trinkwasser und die Nahrung auf. Die Hauptquelle

dafir sind Gemise, Obst, Fisch  und
Getreideprodukte sowie Fleisch, Fisch und
Meeresfrichte. Die Chemikalien koénnen auch

durch die Atemluft in unseren Kérper gelangen.
Dass dies ebenfalls gesundheitsschadlich ist, ist
bereits erwiesen. Allerdings ist die Inhalation von
PFAS noch zu wenig erforscht. Féten und Babys
resorbieren die Chemikalien durch die Plazenta der
Mutter und die Muttermilch.

Wie PFAS uns krank machen

Doch was kbénnen PFAS
anrichten? Vieles kann,
passieren.

Einmal im Kérper binden PFAS an Proteine im Blut
und sammeln sich so hauptséchlich in Leber und
Nieren an. Problematisch wird hier eine gréBere
eingenommene Menge von PFAS. Dort bleiben sie
je nach Stoff etwa vier bis acht Jahre, bevor sie
ausgeschieden werden.

Studien haben eine Vielzahl

in unserem Korper
aber nichts muss

an mdoglichen

PFAS und die Gesundheit

Wie sich die Chemikalien in unseren Korper schleichen

gesundheitlichen Folgen von PFAS erforscht. Doch
wie geféhrlich PFAS fur einen letztendlich werden
kann, hangt unter anderem davon ab, wie lange
und in welcher Konzentration jemand den Stoffen
ausgesetzt ist. Auch sind weitere Faktoren zu
beachten, wie zum Beispiel Alter, Lebensstil,
genetische und familidre Veranlagungen.
Ein weiterer Faktor ist der Zeitpunkt, zu dem man

Mégliche Auswirkungen von PFAS auf den Kérper
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mit der Chemikalie in Kontakt kommt.
Es macht einen Unterschied, ob man bereits im
Mutterleib, Uber die Muttermilch oder erst als
Erwachsener PFAS aufnimmt. Denn in der
Entwicklungsphase ist der Mensch besonders
anféllig fur Toxine. In der Zeit bis nach der Pubertat
ist das Zellwachstum stark. Bei jeder Zellteilung
besteht die Gefahr, dass sich durch die

(Foto: European Environmental Agency)

Chemikalien Fehler einschleichen. Das Risiko, dass
ein Tumor entsteht, wéachst und somit auch die
Gefahr an Krebs zu erkranken. Ein eindeutiger
Zusammenhang zwischen PFAS im Blut und der
Entstehung von Krebs beim Menschen ist bisher
noch nicht nachgewiesen.

Nichtsdestotrotz sind PFAS als

krebserregend eingestuft.

einige

Auch das Immunsystem kann durch bestimmte
Untergruppen der Chemikalien  geschwécht
werden. Die Folge ist eine geringere Wirksamkeit

von Impfungen. Studien haben gezeigt, dass
Kinder, die PFAS im Blut haben, nach einer
Tetanus- oder Diphtherie Impfung weniger

Antikérper bilden. Der Impfschutz ist Gber einen
kiirzeren Zeitraum wirksam. Ahnliche Resultate
gehen aus Studien mit Erwachsenen hervor. Was
heiBt das nun fir die Impfung gegen das
Coronavirus? Das wurde noch nicht ausreichend
erforscht.  Bedenken  richten sich  jedoch
hauptsachlich auf den Impfstoff von AstraZeneca,
der nach demselben Prinzip wie die Impfungen
gegen Tetanus und Diphtherie wirkt. Ein Risiko
besteht, kann aber nicht mit Sicherheit bestatigt
oder abgelehnt werden.

PFAS im Alltag zu umgehen, ist ein Anfang,
jedoch keine dauerhafte Ldsung. Denn solange
PFAS im Umlauf sind und somit immer wieder
kommen, stellen sie ein Gesundheitsrisiko dar.



HBM-Werte:
Ab wann wir gefdhrdet sind

Die Methode des Human-Biomonitorings bietet
die Méglichkeit, die gesundheitlichen Wirkungen
durch die PFAS-Belastung mdglichst frihzeitig
systematisch zu erfassen. Hierbei wird von
Personengruppen Blut  untersucht, um
herauszufinden, ob Schadstoffe zu finden sind
und in welcher Hobhe sie vorliegen.

Der HBM-I-Wert stellt  einen  lebenslangen
Vorsorge- und Zielwert far die
Allgemeinbevélkerung dar und kennzeichnet die
Konzentration von PFAS im Koérper, bei der
nicht mit einer gesundheitlichen
Beeintrachtigung zu rechnen ist. Fir PFOA
betragt der Wert zwei Mikrogramm pro Liter
Blutplasma (2 pg/l), fir PFOS liegt er bei 5 ug/l.

Der HBM-II-Wert entspricht der Konzentration
von PFAS, bei deren Uberschreitung eine als
relevant anzusehende gesundheitliche
Beeintrachtigung moglich ist. Die Grenzwerte
betragen fur die Allgemeinbevélkerung 10 pg/l
fur PFOA und 20 pg/l far PFOS, far
Schwangere und Frauen im gebarféhigen
Alter liegen die Werte bei 5 g/l
far - PFOA und 10 pg/l fir PFOS.
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PFAS—Vorkommen in Deutschland (Foto: Umweltbundesamt)

Deutschland im Léndervergleich:

99 Prozent der Amerikaner haben PFAS im
Blut. Grund hierfir sind die enormen PFAS
Belastungen des Grund- und Trinkwassers.
Verschiedene Standorte in 49 Staaten sind mit
diesen Chemikalien kontaminiert; es ist fast
unmoglich, das verseuchte Trinkwasser zu
vermeiden. In den USA hat die
Environmental Protection Agency (EPA) eine
Reference Dose von jeweils 20ng/kg
Korpergewicht pro Tag fir PFOA und PFOS
festgesetzt. In Europa gibt es den sogenannten
TWI-Wert (tolerable weekly intake), der die
wochentliche PFAS Aufnahme reguliert. Laut
der Europaischen Behdrde far
Lebensmittelsicherheit (EFSA) soll dieser Wert
nicht uberschritten werden. Derzeit liegen diese
bei 4,4ng/kg Kérpergewicht pro Woche fiir vier
PFAS (PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS).

Auch in ltalien ist die Belastung im Trinkwasser
hoch. Durch eine Chemiefabrik in Vicenza
konnten die gefahrlichen Chemikalien in das
Grundwasser gelangen. 2013 waren
mindestens 350.000 Menschen in der Gegend
den erhéhten PFAS-Werten ausgesetzt. Laut
der Weltgesundheitsorganisation (WHO) waren
dies die bislang héchsten Werte, die gemessen
wurden. Spétere Blutuntersuchungen im Jahr
2016 wiesen bei 85.000 Pe