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Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS) in der Umwelt 
Infoblatt 
 

Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS) umfassen 
eine Gruppe von mehr als 4700 Industriechemikalien, die in 
zahlreichen Industrieprozessen und Verbraucherprodukten 
einsetzt werden, so zum Beispiel in Beschichtungen und 
Löschmitteln. In der Umwelt sind die Stoffe sehr stabil und 
werden in Lebewesen und der Umwelt fast überall nachge-
wiesen. Dies ist besorgniserregend, weil sich PFAS in Wild-
tieren und Menschen anreichern können und oft toxisch sind. 
Am bekanntesten sind die langkettigen Verbindungen Perflu-
oroktansäure (PFOA) und Perfluoroktansulfonsäure (PFOS) 
(Abb.1). Die Verwendung von PFOS ist seit 2006 stark ein-
geschränkt (siehe unten), PFOA ist seit Juni 2020 ebenfalls 
weitgehend verboten. Die Stoffe wurden jedoch in vielen An-
wendungen durch andere kurzkettige und polymere PFAS er-
setzt, über deren Verhalten weniger bekannt ist. 
 
Struktur und Verwendung 
PFAS sind organische Verbindungen aus Kohlenstoffketten 
verschiedener Länge, bei denen die Wasserstoffatome voll-
ständig (perfluoriert) oder teilweise (polyfluoriert) durch Flu-
oratome ersetzt sind. PFAS sind fett-, wasser- und schmutz-
abweisend, ausserdem temperatur- und chemikalienbestän-
dig und wirken als Tenside. Durch diese einzigartigen Eigen-
schaften finden die Stoffe Anwendung in schützenden Be-
schichtungen von Polstermöbeln, Outdoorbekleidung und 
Lebensmittelverpackungen, Antihaftbeschichtungen von 
Pfannen, Imprägniersprays, Skiwachsen und Feuerlösch-
schäumen. 
 

Eintrag und Verhalten 
PFAS können bei ihrer Herstellung und Verwendung oder bei 
der Entsorgung von Abfall und Abwasser in die Umwelt ein-
gebracht werden. Wichtige Quellen sind die Produktionsorte 
der fluorierten Polymere sowie ihre Anwendung in Feuer-
löschschäumen. Auch Konsumgüter wie Textilien, Möbel, Po-
lier- und Reinigungsmittel und Verpackungen dienen als 
Quellen. Alle PFAS sind sehr persistent und werden in der 
Umwelt kaum abgebaut. Während langkettige PFAS an Bö-
den und Sedimente sorbieren und sich in Organismen anrei-
chern können, sind kurzkettige PFAS gut wasserlöslich und 
sehr mobil. Daher haben sie ein hohes Kontaminationspoten-
tial für Lebensmittel, Oberflächen- und Grundwasser und 
Trinkwasserquellen. Manche PFAS sind so flüchtig, dass sie 
über weite Entfernungen transportiert werden und sich so 
auch in abgelegenen und unberührten Gebieten wie der Ark-
tis anreichern. 
 
Vorkommen in der Umwelt 
In Europa wurden PFAS in Grundwasser, Gewässern und 
Organismen, Boden und Luft nachgewiesen [1, 2]. Beson-
ders verschmutzt sind Gebiete rund um industrielle Produkti-
onsanlagen, Flughäfen, Militärbasen und Feuerwehrübungs-
plätze, an denen PFAS-haltige Löschschäume eingesetzt 
wurden [3, 4]. Im Grundwasser der Schweiz wurde 
2007/2008 das Auftreten von 11 PFAS im Rahmen einer Pi-
lotstudie der nationalen Grundwasserbeobachtung NAQUA 
gemessen [5].  
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Abb. 1: Fluorierte Alkylverbindungen werden häufig in Löschschäumen eingesetzt.  Auch wenn der Einsatz von Perfluoroktansulfon-
säure (PFOS) und Perfluoroktansäure (PFOA), den bekanntesten Vertretern, inzwischen weitgehend verboten ist, werden diese Stoffe 
immer noch regelmässig in der Umwelt nachgewiesen. 
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An 21 der 49 beprobten Messstellen wurde mindestens einer 
der Stoffe nachgewiesen, meist in geringen Konzentratio-
nen: Mit Ausnahme einer Messstelle lag die Summenkon-
zentration unter 100 ng/l, an gut der Hälfte der Messstellen 
unter 10 ng/l. Für 2020 ist eine neue Messkampagne ge-
plant..  
 
Der Bund erfasst derzeit das Vorkommen von PFAS in der 
Schweiz und wird auch Empfehlungen zur Sanierung an be-
lasteten Standorten geben. Erste Ergebnisse von Messkam-
pagnen in 5 Kantonen an belasteten Standorten haben ge-
zeigt, dass die Konzentrationen in Oberflächen- und Grund-
wasser in 16% bzw. 4% der Proben über dem Grenzwert der 
Trinkwasserverordnung (TBDV) für PFOS von 300 ng/L la-
gen (Altlasten-Symposium 2019). PFAS werden weltweit re-
gelmässig in Wasserorganismen nachgewiesen [6]. Beson-
ders PFOS und andere langkettige PFAS reichern sich dabei 
über Biomagnifikation in höheren Organismen der Nah-
rungskette an. 
 
Die bereits überwachten und regulierten langkettigen PFAS 
(s.u., hauptsächlich perfluorierte Säuren) sind nur für einen 
Teil der PFAS-Belastung in Mensch, Tier und Umwelt ver-
antwortlich. Oft wurden diese Stoffe durch andere kurzket-
tige und polymere PFAS ersetzt, die ebenfalls in die Umwelt 
gelangen und in Oberflächen-, Grund- und Trinkwasser 
nachgewiesen werden [7,8]. Sie reichern sich auch in (ess-
baren) Pflanzen an, was zu einer höheren Aufnahme über 
die Nahrung führen kann [9]. In europäischen Oberflächen-
gewässern werden immer mehr neuartige PFAS nachgewie-
sen [10]. 
 
Toxizität 
Viele PFAS gelten als toxisch, dabei reichern sich langket-
tige PFAS in Menschen, Tieren, Sedimenten und Böden an, 
kurzkettige PFAS in Luft und Wasser. Die Toxizität der Stoffe 
wurde hauptsächlich für die PFAS-Säuren Perfluoroctansul-
fonsäure (PFOS) und Perfluoroctansäure (PFOA) unter-
sucht. Die Stoffe haben vielfältige Effekte: So wirken sie auf 
das Hormonsystem und die Entwicklung, beeinflussen das 
Immunsystem und erhöhen das Risiko für einige Krebsarten. 
Die Toxizität in aquatischen Ökosystemen wurde in mehre-
ren Übersichtsartikeln zusammengefasst [11-13]. Die Stoffe 
beeinträchtigen die Integrität von Zellmembranen und verur-
sachen oxidativen Stress. Die Wirkung mehrerer Einzel-
stoffe kann sich beeinflussen, und die Anwesenheit von an-
deren natürlichen und chemischen Stressfaktoren kann die 
Toxizität der PFAS verstärken. 
 
2018 bewertete die Europäische Behörde für Lebensmittel-
sicherheit (EFSA) die Toxizität der besonders gefährlichen 
PFAS-Säuren Perfluoroctansulfonsäure (PFOS) und Perflu-
oroctansäure (PFOA) neu, was zu deutlich niedrigeren un-
bedenklichen Grenzwerten für den Menschen (TWI = tole-
rierbare wöchentliche Aufnahme) führte: sie liegen aktuell 
bei 6 ng pro kg Körpergewicht und Woche für PFOA und 13 
ng für PFOS [14]. Die Experten kamen zu dem Schluss, dass 

ein beträchtlicher Anteil der europäischen Bevölkerung den 
TWI aufgrund der Aufnahme von PFAS aus Lebensmitteln 
und Trinkwasser voraussichtlich überschreiten wird. 
 
Regulation 
Bisher werden hauptsächlich PFOS und PFOA und deren 
Vorläufer reguliert. PFOS ist im Anhang B des Stockholmer 
Übereinkommens über persistente organische Schadstoffe 
enthalten, PFOA im Anhang A. Seit 2006 sind die Herstel-
lung, das Inverkehrbringen und die Verwendung von PFOS 
stark eingeschränkt. Per 1. Juni 2020 wurden ausserdem die 
Herstellung, das Inverkehrbringen und die Verwendung von 
PFOA eingeschränkt. Eine Reihe weiterer PFAS stehen auf 
der REACH-Liste der besonders besorgniserregenden 
Stoffe, darunter GenX (ein kurzkettiger PFOA-Ersatz). Meh-
rere PFAS sollen in der EU in den kommenden Jahren be-
wertet werden.  
 
Die EU-Wasserrahmenrichtlinie listet PFOS und ihre Deri-
vate als prioritäre Stoffe mit einem chronischen Umweltqua-
litätsstandard (AA-EQS) von 0,65 ng/L in Flüssen und Seen 
und 0,13 ng/L in Meerwasser. Die Stoffe müssen also in Ge-
wässern regelmässig überwacht werden. 2013 in Nordeu-
ropa entnommenen Proben übertrafen diesen EQS in 27 % 
der Flussgebiete und 94 % des Meerwassers [15]. Einige 
Länder haben nationale Grenzwerte für Wasser und Boden 
(Dänemark, Deutschland, die Niederlande und Schweden), 
für Textilien (Norwegen) und für Materialien mit Lebensmit-
telkontakt (Dänemark). In mehreren EU-Mitgliedstaaten gel-
ten Trinkwassergrenzwerte für bestimmte PFAS und für 
Gruppen von PFAS. Für PFOS in Fisch legt die Wasserrah-
menrichtlinie einen Grenzwert von 9.1 μg/kg Feuchtgewicht 
fest, um die Gesundheit von Menschen und räuberischen 
Wildtieren vor einer indirekten Toxizität zu schützen. 
 
Im Juni 2019 kündigte Dänemark ein Verbot von PFAS-be-
handelten Materialien mit Lebensmittelkontakt an, das 2020 
in Kraft treten soll. Der Internationale Skiverband hat be-
schlossen, die Anwendung von PFAS in Skiwachsen in 
Wettbewerben ab der Saison 2020/2021 zu verbieten. 
 
Ausblick 
Die ungeheure Anzahl von bekannten PFAS macht die Risi-
kobewertung von Einzelstoffen und die dazugehörige Um-
weltüberwachung sehr aufwändig. Daher werden alternative 
Ansätze wie die Regulierung von PFAS als Klasse oder als 
Untergruppen auf der Grundlage von Toxizität oder chemi-
schen Ähnlichkeiten untersucht. Die Europäische Kommis-
sion hat 2018 in ihrer Neufassung der EU-Trinkwasserricht-
linie einen Grenzwert von 0,1 µg/L für 16 einzelne PFAS vor-
geschlagen. Zusätzlich wird ein "Gruppengrenzwert" für 
PFAS von 0,5 µg/L geprüft. Im Juni 2019 forderte der Euro-
päische Ministerrat einen Aktionsplan zur Beseitigung aller 
nicht relevanten Anwendungen von PFAS. 
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