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Fluortenside in der Umwelt 
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Von Ingo Valentin

In der Umwelt findet man sie mitt-
lerweile überall. Auch deshalb ist die Stoff-
gruppe der Fluortenside in den vergangenen
Jahren in den öffentlichen Fokus geraten.
Perfluorierte Tenside (PFT) sind eine Gruppe
von über 1.000 synthetisch hergestellten, or-
ganischen Stoffen, die in der Natur aus-
schließlich durch den Menschen bedingt vor-
kommen. (1) Im Vordergrund stehen dabei
die Substanzen Perfluoroctansäure (PFOA)
und Perfluoroctansulfonsäure (PFOS). Auf-
grund ihrer Eigenschaft, gleichzeitig fett- und
wasserabweisend zu sein, werden die sehr
stabilen Fluortenside in vielen Bereichen und
Produkten eingesetzt. So sind sie in impräg-
nierten Textilien und Teppichen enthalten,
werden bei der Beschichtung von Papier,
Kochgeschirr und in Galvanikbädern verwen-

det und finden sich in Feuerlöschschäumen.
Bei der Herstellung und Verarbeitung der
PFT, der Verwendung in Alltagsprodukten
und deren Beseitigung, beispielsweise auf
Deponien, sickern die Schadstoffe in Böden
und Wasser und belasten Flüsse, die Welt-
meere und die Atmosphäre. Belastete Klär-
schlämme sind eine weitere Kontaminations-
gefahr für die Böden. (2) Mittlerweile lassen
sich die Chemikalien weltweit in Gewässern,
aber auch in allem tierischen und menschli-
chen Blut nachweisen. Kritisch wird die lange
Verweildauer im menschlichen Organismus
bewertet. Tierversuche belegen den Verdacht,
dass verschiedene Einzelsubstanzen krebser-
regend und als fortpflanzungsgefährdend
einzustufen sind. Die als besonders kritisch
anzusehende Perfluoroctansulfonsäure ist
umweltpersistent und unterliegt keiner Zer-
setzung. Deshalb wurde ihr Einsatz in der EU
zwischenzeitlich weitgehend verboten. Aus-
nahmen gibt es im Bereich von Galvanikbä-
dern, Hydraulik flüssigkeiten für die Luftfahrt
sowie bei bestimmten fotografischen Be-
schichtungen. 
2009 hat die Stockholmer Konvention PFOS
in die Liste der langlebigen organischen Schad -
stoffe aufgenommen, die es zu beschränken
gilt. In der Vergangenheit war es hauptsäch-
lich die US-amerikanische Firma 3M, die
PFOS hergestellt hat. Als die toxischen Eigen-
schaften dieses Stoffes bekannt wurden, Un-
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tersuchungen der Arbeiter(innen) sehr hohe
Blutgehalte ergaben und massive Boden-
und Grundwasserverunreinigungen im Um-
feld der Produktionsstätte ermittelt wurden,
stellte das Unternehmen bereits 2001 die
Produktion von PFOS ein.

Feuerlöschschäume haben es in sich      
Aufgrund ihrer oberflächenaktiven Eigenschaf -
ten und ihrer wasserfilmbildenden Wirkung
werden Fluortenside in  manchen Feuerlösch-
schäumen eingesetzt und von Feuerwehren
bei Bränden von Papier- und Kunststoffla-
gern, in Industrieanlagen und bei Flüssigkeits-
bränden verwendet. Bis Anfang der 2000er-
Jahre enthielten diese Schäume PFOS-Anteile
im Prozentbereich. Die neue  Generation der
AFFF-Schäume basiert auf  polyfluorierten
Tensiden wie den Fluortelomeren. Diese kön-
nen jedoch PFOA, PFOS und kürzerkettige
PFT als Verunreinigung in nicht zu vernach-
lässigenden Anteilen enthalten. 
Aufgrund ihrer Stoffeigenschaften mögen
diese Verbindungen zunächst weitaus weni-
ger gefährlich erscheinen. Doch einerseits
sind ihr Verhalten in der Umwelt und ihre
 Toxikologie bis heute nur unzureichend un-
tersucht, andererseits können bei Umwand-
lungsprozessen wiederum PFT entstehen. (3)
Auch die als PFOS-frei eingestuften Substan-
zen dürfen Verunreinigungen von bis zu
0,001 Gewichtsprozent PFOS enthalten. (4)
Dies entspricht immer noch einer zulässigen
Konzentration von etwa 10.000 Mikrogramm
pro Liter im Schaumkonzentrat. Diese Gehal-
te können zu Grundwasserverunreinigungen
führen, die deutlich über dem langfristigen
Mindestqualitätsziel von 0,1 Mikrogramm
pro Liter für einen vorsorge orientierten und
generationsübergreifenden Trinkwasserschutz

liegen. Die eingesetzten Mengen an PFT kön-
nen während eines einzigen Großbrandes 20
bis 40 Tonnen Schaummittelkonzentrat be-
tragen. Große petrochemische Industriebe-
triebe halten bis zu 400 Tonnen dieser Mittel
vor, die im Fall eines Großbrandes zum Ein-
satz kommen. In der Vergangenheit wurden
PFT-haltige Löschschäume nicht nur bei tat-
sächlichen Bränden eingesetzt. Sowohl die
Berufs- als auch die Werksfeuerwehren von
Industrieanlagen und Flughäfen haben um-
fangreiche Löschübungen mit diesen Mitteln
abgehalten und Brände an Autos, Flugzeu-
gen und Gebäudeteilen gelöscht, obwohl die
Entwässerung vielfach unzureichend war.
Über diffuse Wege wie das Abwasser können
Fluortenside aus Alltagsprodukten in die
Umwelt geraten. Im Gegensatz dazu gelan-
gen PFT-haltige Schäume am Brandort kon-
zentriert in den Boden und nachfolgend in
das Grundwasser. Denn vielfach sind die Flä-
chen nicht vollständig versiegelt oder aber
die Abwasserkanäle  defekt respektive auf-
grund der großen Mengen an Schaum und
Wasser gar nicht in der Lage, diese aufzuneh-
men. Vor Ort liegt die Priorität der Feuerwehr
darauf, Menschenleben und Sachgüter zu
retten. Die Frage des Löschwasserrückhaltes
steht sicherlich nicht an erster Stelle. Um-
weltschäden sind bereits an verschiedenen
deutschen Großflughäfen bekannt, weitere
Boden- und Grundwasserverunreinigungen
aufgrund von Brandereignissen sind in Einzel -
fällen dokumentiert. Dazu gehören Brände
von Reifen- und Kisten lagern sowie Raffine-
riestandorte in verschiedenen Bundeslän-
dern. Insgesamt wurden Boden und Grund-
wasser jedoch nur an einem Bruchteil der zu-
rückliegenden Brandereignisse untersucht.
Doch eines ist schon heute klar: Überall dort,
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wo PFT-haltiges Löschwasser ohne Rückhal-
tung versickern konnte, ist mit massiven Ver-
unreinigungen zu rechnen. So stellte sich erst
viele Jahre nach einem Kesselwagenunfall
auf einem Güterbahnhof in Osnabrück heraus,
dass neben dem giftigen und hochexplosi-
ven Acrylnitril aus den havarierten Kesselwa-
gen auch große Mengen an giftigen Lösch-
schäumen versickert waren. Die Neue Osna-
brücker Zeitung titelte dazu im Juli 2011:
„Das zweite Gift kam mit dem Löschschaum:
Neun Jahre nach dem Chemieunfall ist eine
zweite Grundwassersanierung nötig“. Ähn-
lich wie leichtflüchtige chlorierte Kohlenwas-
serstoffe, etwa aus  metallverarbeitenden Be-
trieben oder chemischen Reinigungen, zu ki-
lometerlangen Verunreinigungsfahnen im
Grundwasser geführt haben, breiten sich die
PFT ausgehend vom Brandereignis mit dem
Grundwasser über weite Strecken aus. Auf-
grund ihrer Langlebigkeit besteht die Gefahr,
dass aus Gartenbrunnen, Eigenwasserversor-
gungsanlagen und in Wasserwerken über Jah -
re PFT-haltiges Wasser gefördert und benutzt
wird. Belastungen in Seen und den darin le-
benden Fischen sind bereits dokumentiert.
Die Problematik der belasteten Löschschäume
erfordert ein Umdenken bei der Altlastenbe-
arbeitung. Waren bisher typische Altlasten-
flächen wie Deponien und Industrieflächen
beispielsweise über historische Karten und
Firmenangaben in Adressbüchern erfassbar,
müsste für die Erfassung von Boden- und
Grundwasserverunreinigungen aufgrund von
Löschschäumen auf ganz andere Quellen zu-
rückgegriffen werden, zum Beispiel Einsatz-
akten der Feuerwehren und Archive der lo -
kalen Tageszeitungen. Doch die wenigsten
Kommunen recherchieren bislang zurücklie-
gende Großbrandereignisse systematisch, um

auf dieser Grundlage Boden und Grundwas-
ser gezielt analysieren zu können. Dort, wo
bereits Untersuchungen vorliegen, zeigt sich
allerdings auch, dass die Stoffverteilung der
Einzelkomponenten in Boden und Grund-
wasser sehr komplex ist. Analyseverfahren
und relevante Einzelkomponenten mussten
in aufwendigen Studien zunächst etabliert
werden und liegen gesichert bislang nur für
etwa ein Dutzend PFT-Verbindungen vor. Be-
reits die Spurenanalytik zur Analyse dieser
Stoffgruppe ist mit hohen Kosten verbunden.
Steht die Sanierung dieser Standorte an, sind
weitere Hürden zu nehmen. Die Stabilität der
Stoffe – als Produkteigenschaft beim Schaum -
mittel gewollt – führt zu erheblichen Proble-
men bei der Sanierung von kontaminierten
Böden und des Grundwassers. Biologische Sa-
nierungsverfahren, die den Abbau der Schad-
stoffe fördern, gibt es nicht. Aktivkohlefilter,
die bei der Entfernung von organischen In-
haltsstoffen aus dem Wasser häufig das
 Mittel der Wahl darstellen, weisen eine
schlechte Beladekapazität auf, weshalb ihr
Einsatz sehr hohe Kosten verursacht. Fehlen-
de Sanierungstechnologien und -kosten, die
in die Millionen Euro gehen, mögen wohl
auch der Grund sein, dass so manche Kom-
mune das genaue Hinschauen bisher vermie-
den hat.

Lektion bewusst ignoriert  
PFOS wird seit Anfang der 1950er-Jahre pro-
duziert. Bereits in den 1970er-Jahren gab es
erste Hinweise auf die Verbreitung von Fluor -
tensiden im menschlichen Blut. Ende der
1990er-Jahre belegten dann umfangreiche
Untersuchungen der Firma 3M sowie der  
US-amerikanischen Umweltschutzbehörde
EPA die Gefahren. Doch bis zum Verbot der
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Verwendung von PFOS in Feuerlöschschaum-
mitteln sind noch Jahre vergangen. Für wei-
tere Verbindungen steht dieser Schritt noch
in weiter Ferne. Die Risikobewertung für
PFOA, die vor allem als Hilfsstoff für die Syn-
these von Teflon Verwendung findet, treiben
derzeit im Rahmen der Europäischen Chemi-
kalienverordnung REACH Deutschland und
Norwegen voran. Ziel ist, PFOA aus ökologi-
scher Sicht als „besonders besorgniserregen-
den Stoff“ einzustufen – der erste Schritt für
eine zukünftige Beschränkung. Hier stellt
sich die Frage, wie viel Wissen über langfris-
tige Wirkungen von Stoffen und die Beurtei-
lung möglicher Schäden vorliegen muss,
 bevor Beschränkungsmaßnahmen greifen.
Die Europäische Umweltagentur EEA ist be-
reits vor mehr als zehn Jahren in einer Studie
der Frage nachgegangen, wie politische
Entschei dungsträger(innen) in den vergange-
nen hundert Jahren das Konzept der Vorsorge
im Umgang mit Risiken angewendet haben.
(5) Prominente Beispiele in dieser Studie
sind die Chemikalien Polychlorierte Biphe -
nyle (PCB) und Fluorchlorkohlenwasserstoff
(FCKW). Die Veröffentlichung einer Fortset-
zung dieser Studie ist noch für 2012 geplant,
sie lag allerdings bei Redaktionsschluss noch
nicht vor. (6)
Ein Verbot für die Herstellung und Verwen-
dung von Fluortensiden in Löschmitteln wird
es mangels Alternativen in den kommenden

Jahren nicht geben. Für die Anwendung bei
der Brandbekämpfung bedeutet dies, wo
machbar, fluorhaltige Löschmittel zu erset-
zen, deren Einsatz auf zwingend notwendige
Brandereignisse zu minimieren und soweit
möglich eine Löschwasserrückhaltung zu be-
treiben. Auch in allen anderen Anwendungs-
bereichen ist kritisch zu prüfen, ob es Alterna -
tiven zu Fluortensiden gibt.
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