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Abstract

Per- and polyfluorinated chemicals (PFC) are used in a variety of consumer products and are ubiqui-
tously present in the environment. The chemicals are not degradable and remain for centuries in the
environment. PFC are also present in human blood and breast milk. Humans are mainly exposed to PFC
via nutrition, contaminated drinking water and air. The results of the largest epidemiological study on
PFC with 69,000 subjects illustrate the health risks of PFC. The German Federal Environment Agency is
therefore working on the regulation of these chemicals.

Zusammenfassung

Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC) werden in einer Vielzahl von Verbraucherprodukten einge-
setzt. Gleichzeitig fuhrte dies bereits zu einer weltweiten Verbreitung in allen Umweltmedien. PFC sind
kaum abbaubar und verbleiben deshalb fur Jahrhunderte in der Umwelt und reichern sich dort an. Auch
im menschlichen Blut und in Muttermilch sind PFC nachweisbar. Die Aufnahme in den menschlichen
Organismus erfolgt hauptséchlich Giber Nahrung, kontaminiertes Trinkwasser und die Atemluft in Innen-
raumen. Die Ergebnisse der bisher gréf3ten epidemiologischen PFC-Studie mit 69.000 Menschen ver-
deutlichen die gesundheitsschadlichen Wirkungen der PFC. Das Umweltbundesamt arbeitet deshalb an

der Regulierung dieser Chemikalien.

Einleitung

Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC) gera-
ten immer wieder in den Fokus der Offentlichkeit.
Neben Meldungen zu PFC-Funden in Grund- und
Oberflichenwasser in verschiedenen Regionen
Deutschlands erregte die Greenpeace-Studie zu
umweltschadlichen PFC in Outdoor-Kleidung im
Oktober 2012 Aufsehen (Greenpeace 2012). Alle in
dieser Studie untersuchten Kleidungsstiicke waren
mit PFC belastet.

Dies kommt nicht von ungeféhr, denn PFC ver-
leihen Kleidungsstiucken atmungsaktive, wasser-,
schmutz- und fettabweisende Eigenschaften. Wegen
dieser besonderen Eigenschaften und ihrer chemi-
schen und thermischen Stabilitat werden PFC auch
in vielen anderen Verbraucherprodukten eingesetzt.

Perfluorierte Chemikalien sind weltweit im Blut der
Allgemeinbevdlkerung verbreitet (Schroter-Ker-
mani et al. 2012; Fromme et al. 2009). Perfluorierte
Oktanséure (PFOA), einer der bekanntesten Vertre-
ter der PFC, verbleibt lange im menschlichen Blut:
Die Halbwertszeit betragt circa 3,5 Jahre. PFOA

reichert sich auch in anderen Organen, zum Bei-
spiel in Lunge, Leber und Niere, an. Es ist schad-
lich fiir die Fortpflanzung und gilt als krebserregend
(Fromme et al. 2009). Zusatzlich gibt es Hinweise
auf endokrine Wirkungen dieser Chemikalie. Erst
kirzlich wurde im Umkreis der Produktionsanlage
eines bedeutenden fluorchemischen Unternchmens
die bisher groRte epidemiologische Studie mit
69.000 Probanden abgeschlossen. Es wurde deut-
lich: Erhohte PFOA-Expositionen beglnstigen eine
Reihe von Krankheiten.

1. Wirkungen von PFOA auf den
Menschen

In der Nahe des Chemieunternehmens DuPont
(West Virginia Washington Works) im Sldwesten
Parkersburgs (USA) wurden circa 500-fach héhere
PFOA-Konzentrationen im Blut der Bevolkerung
als bei der Allgemeinbevolkerung gemessen. Seit
den 1950er Jahren emittierte dieses Chemieunter-
nehmen PFOA in die Luft und in den Ohio River.
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Was sind per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC)?

PFC kommen nicht naturlich vor, sondern haben einen an-
thropogenen Ursprung. Chemisch gesehen bestehen PFC
aus Kohlenstoffketten verschiedener Langen, bei denen
die Wasserstoffatome vollstandig (perfluoriert) oder teilwei-
se (polyfluoriert) durch Fluoratome ersetzt sind (Tabelle 1).
Diese extrem starke Bindung zwischen Kohlenstoff und Fluor
tragt zu ihrer hohen Stabilitat bei.

Neben den in Tabelle 1 dargestellten Stoffen sind noch eine
Vielzahl anderer PFC am Markt erhéltlich, zum Beispiel per-
und/oder polyfluorierte Phosphon- und Phosphorsauren, Ac-
rylate, Amine, lodide und so weiter. Unter den mehr als 650
verschiedenen PFC sind die perfluorierte Oktansulfonsaure
(PFOS) und die perfluorierte Oktansaure (PFOA) die bekann-
testen Verbindungen.

PFOS wurde bereits wegen der persistenten, bioakkumulie-
renden und toxischen Eigenschaften als langlebiger organi-
scher Schadstoff (POP, persistent organic pollutant) identifi-
ziert und somit in den Anhang B der Stockholmer Konvention
aufgenommen. Bis auf wenige Ausnahmen darf PFOS weder
hergestellt noch verwendet werden.

PFOA ist genau wie PFOS nicht abbaubar, reichert sich in
Organismen an und ist toxisch. PFOA bindet an Proteine im
Blut und reichert sich so in Blut, Niere, Leber und anderen
Organen an.

Polyfluorierte Chemikalien kénnen zu perfluorierten Stoffen
abgebaut werden. Daher werden sie weitlaufig als Vorlaufer
bezeichnet. Sie sind zum Teil flichtig und werden deshalb
vorwiegend in der Luft gemessen (Vierke et al. 2012).

In Verbraucherprodukten werden uberwiegend Polymere ver-
wendet (Tabelle 2). Dies kdnnen zum einen Fluorpolymere
sein, wie zum Beispiel PTFE (Teflon). PFOA wird als Hilfsstoff
in der PTFE-Herstellung verwendet, wobei manche Fluorpo-
lymerhersteller PFOA bereits ersetzt haben. Darlber hinaus
werden haufig fluorierte Polymere eingesetzt, die aus einem
organischen Grundgerist bestehen und in den Seitenketten
kovalent gebundene PFC aufweisen, die sogenannten Fluor-
carbonharze. Diese Seitenketten kdnnen poly- oder auch per-
fluoriert sein. Die Polymerisierungsreaktion erfolgt nicht voll-
standig. Deshalb kénnen diese Polymere Spuren von freien
PFC enthalten, die dann entweder aus dem Verbraucherpro-
dukt ausgasen oder ausgewaschen werden (Prevedouros et
al. 2006). Unter Wissenschaftlern wird auerdem debattiert,
welchen Einfluss der Abbau der fluorierten Polymere an den
Umweltkonzentrationen der PFC hat und ob ein solcher Abbau
Uberhaupt moglich ist.

Tabelle 1: Beispiele per- und polyfluorierter
Verbindungen und ihre chemische Struktur.

Perfluorierte Sulfonsauren (PFSAs)
z. B.perfluorierte Oktansulfonsaure (PFOS)

Perfluorierte Carbonséuren (PFCAs)
z. B. perfluorierte Oktansaure (PFOA)

Polylfuorierte Vorlauferverbindungen
z. B. Fluortelomeralkohole (FTOHs)
8:2 Fluortelomeralkohol (FTOH)

Tabelle 2: Beispiele von Fluorpolymeren und fluorier-
ten Polymeren und ihre chemische Struktur.

Fluorpolymere
z. B. Polytetrafluorethylen (PTFE)

v R
S ?_? i
F F

n

Fluorierte Polymere
z. B. Fluorcarbonharze

Im Jahr 2002 bemerkten sechs Wasserversorger der
Region erstmalig, dass PFOA auch im Trinkwasser
der Region verbreitet ist. Wie lange die Bevolkerung
dem verunreinigten Trinkwasser ausgesetzt war, ist
unbekannt. Die betroffenen Gemeinden klagten ge-
gen DuPont. Ein Ergebnis dieses Prozesses war die
Durchfiihrung einer einjahrigen Studie — das PFOA-
Gesundheitsprojekt (C8 Health Project: http://
www.c8sciencepanel.org/index.html [Abrufdatum:
31.01.2013]). Von August 2005 bis Juli 2006 sam-
melten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

Informationen Uber den Gesundheitszustand der
Bevolkerung durch Interviews und Fragebdgen.
Auch Blutproben von rund 69.000 Menschen, die
in der Ndhe der DuPont-Fabrik in West Virginia le-
ben, wurden untersucht (Frisbee et al. 2009). Un-
abhangige Epidemiologen wiesen einen moglichen
Zusammenhang zwischen verschiedenen Krankhei-
ten und der langen PFOA-Exposition nach. Neben
hohen Cholesterinwerten, chronisch-entziindlichen
Darmerkrankungen (Colitis Ulcerosa), Schilddri-
senerkrankungen, Hoden- und Nierenkrebs, wurde

UMID 1 - 2013

Seite 13


http://www.c8sciencepanel.org/index.html
http://www.c8sciencepanel.org/index.html

auch Praeklampsie und erhohter Blutdruck wahrend
der Schwangerschaft durch erhohte PFOA-Blutwer-
te beglnstigt (Knox et al. 2011; Lopez-Espinosa et
al. 2011; Lopez-Espinosa et al. 2012; Frisbee et al.
2010; Savitz et al. 2012).

Eine kirzlich veroffentlichte Studie mit 656 Kin-
dern zeigt, dass der langfristige Impferfolg bei den
Kindern vermindert ist, die PFC starker ausgesetzt
waren und dementsprechend héhere PFC-Konzen-
trationen im Blut aufwiesen. Gegenstand der Un-
tersuchungen aus dem Zeitraum von 1997 bis 2000
waren Impfungen gegen Diphterie und Tetanus.
Die im Séauglingsalter geimpften Kinder wurden im
Alter von finf und sieben Jahren auf ihre Serum-
Antikorperkonzentrationen gegen Diphterie und
Tetanus und gleichzeitig auf die PFC-Konzentra-
tion untersucht (Grandjean et al. 2012).

In Langzeitstudien mit Ratten und Mé&usen fordern
perfluorierte Oktansulfonsdure (PFOS) und PFOA
die Entstehung von Leber-, Bauchspeicheldriisen-
und Leydigzell-Tumoren. Die Ubertragbarkeit
dieser Ergebnisse auf den Menschen ist umstrit-
ten. Arbeiter aus der fluorchemischen Industrie er-
krankten jedoch hiufiger an Krebs. Unbestritten ist
die reproduktionstoxische Wirkung von PFOA und
PFOS. Versuche zeigten eine erhohte Sterblichkeit
neugeborener Méuse bei PFOA-Exposition. Zusatz-
lich war ihr Kérpergewicht gegeniber nichtexpo-
nierten Mausen deutlich geringer. Auch wurde eine
verzogerte Geschlechtsreife in verschiedenen Stu-
dien an Madusen festgestellt (European Chemicals
Agency, 2011). Erste Hinweise flir fortpflanzungs-
schadigende Wirkungen von PFC am Menschen
gibt es bereits: Eine Studie begrundet den Verdacht,
dass PFOS und PFOA die Fruchtbarkeit von Frauen
negativ beeinflussen (Fei et al. 2009). Eine weite-
re Studie zeigte, dass die Spermienqualitit und die
Spermienanzahl bei Mannern mit hoherer PFOA-
und PFOS-Exposition vermindert war (Joensen et
al. 2009). Es liegen weitere Studien vor, die die
Wirkungen von PFOA auf das Hormonsystem be-
schreiben (White et al. 2011).

2. Wie nehmen wir PFC in unseren
Korper auf?

Menschen nehmen PFC hauptsachlich tiber die Nah-
rung oder tber kontaminiertes Trinkwasser auf. PFC
wurden zum Beispiel bereits in Kartoffeln, Popcorn,
Fleisch, Milchprodukten, Eiern, Fisch und so weiter

nachgewiesen. Quellen sind hier entweder PFC in
Boden, Wasser und Luft oder Verpackungsmateria-
lien. Auch erhdhte Konzentrationen in Innenrdumen
— zum Beispiel durch mit PFC behandelte Teppiche
oder Mobelstiicke — tragen zur PFC-Belastung im
Blut bei. Kleinkinder nehmen PFC zusétzlich durch
erhohte Hausstaubexpositionen beim Krabbeln auf
(D*Hollander et al. 2010; Fromme et al. 2009).
Die Chemikalien kénnen die Placenta Uberwinden
und werden dadurch bereits im Mutterleib auf den
Fotus Ubertragen. Die PFC-Konzentrationen im
Nabelschnurblut liegen zwischen 30 und 79% der
mtterlichen Blutkonzentrationen (Gutzkow et al.
2011). Stillende Mutter Ubertragen PFC durch die
Muttermilch auf ihre Kinder. Einer norwegischen
Studie zufolge nehmen die PFOA-Konzentrationen
im mdtterlichen Blut um 46% nach 6-monatiger
Stillzeit und um 93% bei einjahriger Stillzeit ab
(Thomsen et al. 2010). Die Serumkonzentrationen
von 6 Monate alten Sduglingen war durchschnitt-
lich 4,6-mal hoher als im miuitterlichen Blutserum
wéhrend der Geburt (Fromme et al. 2010). Norwe-
gische Wissenschaftler zeigten, dass gestillte Kinder
durchschnittlich taglich 4,1 Nanogramm PFOA pro
Kilogramm Korpergewicht aufnehmen. Diese Auf-
nahmerate ist 15-fach hoher als die von Erwachse-
nen (Haug et al. 2011). Stillen ist demnach eine
Hauptquelle fiir PFOA bei Sduglingen.

3. Welche Produkte enthalten PFC?

PFC sind langlebig, das hei8t chemisch und ther-
misch stabil. Die fluorierten Kohlenstoffketten sind
aullerdem sowohl wasser- als auch fettabweisend.
In Verbraucherprodukten sind meist PFC-Polymere
enthalten. Die fluorierten Ketten sind bei fluorierten
Polymeren wie die Borsten einer Burste angeord-
net. Dadurch wird erreicht, dass weder Wassermo-
leklle noch Fetttropfchen in Textilien eindringen
konnen, sondern vom Stoff abperlen. Auf diese Art
und Weise lassen sich sogar Olabweisende Ober-
flichen generieren. Diese Eigenschaften verleihen
Produkten Charme: Teppiche sind leicht zu reini-
gen, Arbeitshosen werden nicht schmutzig und
weifle Hemden bleiben lange fleckenfrei. PFC in
Impréagniermitteln helfen nach ihrer Anwendung,
dass diese Eigenschaften auch nach mehrmali-
gem Waschen bestehen bleiben. Die wasserdichte
Membran in Outdoorkleidung ist oft nicht sicht-
bar, denn sie befindet sich unterhalb der dulleren
Textilschicht. Diese Membranen bestehen héufig
aus einem Fluorpolymer, wie zum Beispiel Poly-
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tetrafluorethylen (PTFE) — besser bekannt als Tef-
lon. PFOA wird zum Teil noch als Hilfsstoff in der
PTFE-Herstellung verwendet. Spuren von PFOA
koénnen noch im fertigen Produkt enthalten sein.
Durch das Waschen und den Gebrauch der Textilien
gelangen PFC in die Umwelt.

Die gleichzeitig fett- und wasserabweisenden Ei-
genschaften der Chemikalien werden aber auch in
der Lebensmittelverpackungsindustrie geschatzt.
Mit Fluorchemie ausgeriistete Papiere und Kar-
tons verhindern das Austreten von Fett und Was-
ser — Eigenschaften, die vom Pappbecher bis zum
Pizzakarton Anwendung finden. PTFE und andere
Fluorpolymere sorgen auch dafr, dass in der Kii-
che nichts anbrennt. In antihaftbeschichteten Top-
fen, Pfannen, Backblechen und so weiter werden
solche Polymere héufig verwendet.

Die fluorierten Kohlenstoffketten weisen noch
weitere einzigartige Eigenschaften auf: Sie sorgen
fiir reibungsfreie Grenzfldchen, sodass quasi keine
Reibung zwischen zwei verschiedenen Phasen ent-
steht. Dies macht man sich zum Beispiel in Feu-
erléschschdumen zunutze. Brennt eine Flussigkeit,
wie etwa Diesel, so sorgen PFC im Ldschschaum
daflir, dass sich der Schaum sehr schnell auf der
brennenden Flussigkeit ausbreitet. Allerdings sorgt
damit fast jeder LOscheinsatz fir einen Eintrag von
PFC in die Umwelt.

Der geringe Reibungswiderstand ist auch fur Win-
tersportler vorteilhaft. Skiwachse enthalten PFC.
Beim Wachsen der Ski konnen PFC (ber die Atem-
luft in den Korper aufgenommen werden (Freberg
et al. 2010; Nilsson et al. 2010). Die geringe Rei-
bung vermindert auch den Verschlei3 von Geréaten.
Deshalb werden die Polymere auch in Druckerfar-
ben, Wachsen und Schmierstoffen eingesetzt. PFC
werden auch Pestiziden beigemischt, weil dadurch
erreicht werden kann, dass sich Kkleinste Tropfen
mit geringen Mengen der hochaktiven Wirkstoffe
auf dem Feld verteilen lassen. Hauserfassaden las-
sen sich mit Fluorchemie vor unerwiinschten Ver-
schmutzungen, zum Beispiel Graffitis, schiitzen.
Auch Wetterschutzfarben und -lacke kénnen PFC
enthalten (Prevedouros et al. 2006).

Die unerwinschten Eigenschaften — Persistenz,
Anreicherung in Organismen und Toxizitat — der
langkettigen PFC sind den Behdrden und auch den
Unternehmen bekannt. Die Industrie setzt daher
vermehrt auf kurzkettige Alternativen, mit Ketten-

langen von bis zu sechs Kohlenstoffatomen. Der
derzeitigen Datenlage zufolge reichern diese sich
deutlich weniger in Organismen an und sind weit-
aus weniger toxisch. Daten aus Schweden zeigen
allerdings bereits im Blutserum einen Anstieg der
kurzkettigen perfluorierten Sulfonséuren im Blut
von Frauen (Glynn et al. 2012).

4. Wo finden sich PFC in der
Umwelt?

PFC sind ubiquitér in der Umwelt nachweisbar.
Perfluorierte Chemikalien werden in der Umwelt
weder abiotisch noch biotisch abgebaut und sind
daher noch viele Jahrzehnte nachdem sie in die
Umwelt gelangt sind, dort zu finden. Vor allem in
Gewassern werden die gut wasserloslichen per-
fluorierten Chemikalien nachgewiesen. Uber Was-
serstromungen werden die Stoffe in weit entfernte
Gebiete transportiert, zum Beispiel bis in die Ark-
tis. Aufgrund der Persistenz der Substanzen kénnen
ihnen Kl&ranlagen nichts anhaben. Vielmehr entste-
hen in der Kl&ranlage durch Umwandlungsprozesse
von abbaubaren Vorlauferverbindungen zusétzliche
perfluorierte Stoffe. PFC gelangen dann iiber die
Flusse in die Meere. Sogar in entlegenen Gebieten,
wie der Tiefsee oder der Arktis, sind PFC nachweis-
bar. Manche PFC binden auch an Partikel in Wasser
und Luft (Prevedouros et al. 2006).

Andere PFC adsorbieren wéhrend der Abwasser-
reinigung an Kldrschlamm. Wegen seines hohen
Néahrstoffgehaltes wird Klarschlamm in der Land-
wirtschaft oft als Dunger verwendet. Dadurch kon-
nen PFC in den Boden und somit ins Grundwasser
gelangen, aber auch in angrenzende Oberflachenge-
wasser abgeschwemmt werden.

In der Luft werden hauptséchlich fliichtige PFC ge-
funden. Diese Verbindungen, wie beispielsweise die
Fluortelomeralkohole, werden zu den langlebigen
Perfluorcarbonsduren abgebaut. Diese fliichtigen
Vorlauferverbindungen werden in der Atmosphé-
re Uber Luftstromungen verteilt und durch Nieder-
schlag ausgewaschen. Innenraumkonzentrationen
Ubersteigen die AuBenluftkonzentrationen um das
10- bis 20-Fache (Langer et al. 2010; Shoeib et al.
2005). Dies ist abhangig von der Ausstattung des
Innenraums. In Outdoorldden wurden bisher die
hochsten Luftkonzentrationen von PFC gemessen.
Die Quellen sind hier etwa wasserabweisende Texti-
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lien und Imprégniermittel aber auch schmutzabwei-
sende Teppichbdden.

Besorgniserregend sind zudem die Funde von
perfluorierten Chemikalien in Biota. Langkettige
PFCA und PFSA werden weltweit in Organismen
nachgewiesen, zum Beispiel in Fischen, Eisbéren
und Robben. Aquatische Lebewesen nehmen PFC
vorrangig aus dem Wasser und durch kontaminier-
te Beute auf. PFC reichern sich sogar entlang der
Nahrungskette an. Die hochsten PFOS-Werte wur-
den bisher bei Eisbaren gemessen. PFOA reichert
sich zusdtzlich auch in terrestrischen Nahrungsket-
ten an. Terrestrische Lebewesen nehmen PFC aus
Luft, Boden, Wasser und Nahrung auf. Die Aufnah-
me von kurzkettigen perfluorierten Chemikalien
mit bis zu sechs Kohlenstoffatomen wiesen Wis-
senschaftler kirzlich in Salatblattern und anderen
Pflanzen nach (Felizeter et al. 2012).

In die Umwelt kdnnen PFC bereits bei ihrer Her-
stellung und der Herstellung PFC-haltiger Produkte
gelangen. Im weiteren Verlauf des Lebenszyklus
kénnen PFC beim Einsatz und dem Gebrauch die-
ser Produkte freigesetzt werden. Werden diese
Erzeugnisse dann entsorgt, besteht weiterhin die
Maoglichkeit, dass PFC in die Umwelt gelangen.

5. Was macht das Umweltbundes-
amt, um Mensch und Umwelt vor
PFC-Belastungen zu schiitzen?

Im Dezember 2012 identifizierte die EU auf Initiati-
ve des Umweltbundesamtes (UBA) die langkettigen
Perfluorcarbonsduren mit einer Kohlenstoffkette
von elf bis vierzehn Kohlenstoffatomen als beson-
ders besorgniserregende Stoffe. Als besonders be-
sorgniserregend gelten Stoffe zum Beispiel wegen
ihrer krebserzeugenden, erbgutverandernden oder
fortpflanzungsgefdhrdenden FEigenschaften oder
weil sie schwer abbaubar (persistent) sind, sich in
Organismen anreichern (bioakkumulierend) und
toxisch in der Umwelt wirken. Die oben genannten
Perfluorcarbonséuren sind aufgrund ihrer sehr per-
sistenten und sehr bioakkumulativen Eigenschaften
in die Kandidatenliste der Europdischen Chemi-
kalienverordnung REACH (Verordnung (EG) Nr.
1907/2006) aufgenommen worden. Damit werden
diese vier PFC Kandidaten fiur eine gesetzliche
Regulierung. AuBerdem ergeben sich fir den Ge-
brauch dieser Chemikalien Auskunftspflichten fiir
Hersteller und Auskunftsrechte fur Verbraucher

(http://www.reach-info.de/verbraucheranfrage.htm
[Abrufdatum: 31.01.2013]).

Das UBA bewertet auch PFOA als persistenten, bio-
akkumulativen und toxischen Stoff (PBT-Stoff) im
Sinne von REACH (Vierke et al. 2012). Deutsch-
land hat deshalb gemeinsam mit Norwegen einen
Vorschlag fiir die Identifizierung von PFOA als be-
sonders besorgniserregenden Stoff bei der européi-
schen Chemikalienagentur ECHA eingereicht. Die
offentliche Kommentierungsfrist beginnt im Februar
2013. AnschlieRend berét das Mitgliedstaatenkomi-
tee der ECHA Uber den Vorschlag. Bestatigt dieses
Gremium die PBT-Eigenschaften von PFOA, wird
es ebenfalls in die Kandidatenliste aufgenommen.

Als nédchsten Schritt schlagt das UBA die Beschran-
kung der Herstellung, des Inverkehrbringens und
der Verwendung von PFOA und aller anderen lang-
kettigen PFCAs vor. Der Beschrankungsvorschlag,
an dem Deutschland und Norwegen gemeinsam
arbeiten, wird dem Komitee zur Risikobewertung
der ECHA im Jahr 2014 vorgelegt. Dieses Komi-
tee erarbeitet daraus eine Stellungnahme. Diese ist
dann die Entscheidungsgrundlage der Europdischen
Kommission. Eine Beschrankung ist notwendig, um
auch PFC-haltige Produkte, die in die EU importiert
werden (z. B. Textilien) zu regulieren und wird auch
die Vorlduferverbindungen berticksichtigen.

Kurzkettige PFC, die vermehrt als Alternative fur
die langkettigen Verbindungen eingesetzt werden,
sind zwar genauso persistent, jedoch nicht so bio-
akkumulierend. Dafiir sind sie umso mobiler: Zum
einen koénnen sie durch ihre gute Wasserloslichkeit
die Gewasser bis hin zum Trinkwasser verunreini-
gen. Zum anderen konnen sie Uber weite Strecken
bis hin in entlegene Regionen transportiert werden.
Das UBA priift daher, ob auch diese Gruppe durch
REACH zu regulieren ist.
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