
„Badesee und Grundwasser in Düssel-

dorf mit per- und polyfluorierten Chemi-

kalien (PFC) verseucht“, so lauteten 

Meldungen im Juli. Angrenzend an den 

Flughafen Düsseldorf wurden auf einer 

Fläche von über 850 Hektar Konzentrati-

onen von bis zu 57 Mikrogramm PFC

pro Liter Wasser im Grundwasser

gemessen. Zum Vergleich – der vom 

Umweltbundesamt und der Trinkwasser-

kommission des Bundesgesundheits-

ministeriums empfohlene allgemeine 

Vorsorgewert für Trinkwasser liegt bei 

0,1 Mikrogramm PFC pro Liter Wasser. 

Hauptursache der hohen PFC-Konzen-

trationen in Düsseldorf sind möglicher-

weise fluorhaltige Feuerlöschschäume.

Fluorhaltige Schaumlöschmittel werden 

insbesondere bei Bränden von Chemikali-

en, Treibstoffen oder schmelzenden Kunst-

stoffen (Brandklasse B) eingesetzt (Bild 1). 

Diese Schaumlöschmittel können bis zu 

sechs Prozent PFC – häufig auch unter 

dem Begriff PFT (perfluorierte Tenside) zu-

sammengefasst – enthalten. Bekannt sind 

die fluorhaltigen Schaumlöschmittel unter 

den Bezeichnungen AFFF (Aqueous Film 

Forming Foam – wasserfilmbildende 

Schaummittel), FFFP (Film Forming Fluoro-

protein Foam – wasserfilmbildende Fluor-

Proteinschaummittel) oder FP (Fluor-Prote-

inschaummittel). Sind diese Löschmittel 

zusätzlich mit AR (Alcohol Resistant) ge-

kennzeichnet, besitzen sie zudem eine 

hohe Alkoholbeständigkeit.

PFC im Schaumlöschmittel sorgen für eine 

schnelle Spreitung, das heißt, das Lösch-

mittel verteilt sich sehr schnell auf der 

brennenden Flüssigkeit. Durch den Lösch-

schaum wird das Brandgut luftdicht abge-

schlossen. Außerdem wirkt der Schaum 

dampfunterdrückend und bietet eine sehr 

hohe Rückzündsicherheit. PFC-haltige 

Löschschäume werden in Feuerlöschzü-

gen, stationären Löschanlagen und Hand-

löschern eingesetzt (Bild 2, Bild 3).

Auswirkungen von Schaumlöschmitteln auf die Umwelt

Per- und polyfluorierte
Chemikalien (PFC):

www.schadenprisma.de
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Bild 1 | Einsatz von Schaummittel zur Bekämpfung eines Brandes in einem Reifenlager

Bild 2 | Handfeuerlöscher mit CAF-
System auf der Basis von Schaum 
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Grafik 1 | Beispiele per- und polyfluorierter Verbindungen

Durch die speziellen Eigenschaften der 

PFC ist eine effektive Bekämpfung von 

Chemikalien- oder Treibstoffbränden, z.  B. 

in Anlagen der chemischen Industrie oder 

auf Flugplätzen, möglich. Wegen dieser 

sehr guten Löschleistungen werden fluor-

haltige Schaumlöschmittel jedoch häufig 

auch für Brände anderer Brandklassen ein-

gesetzt und verschmutzen die Umwelt da-

mit unnötig.

Wie verhalten sich PFC in der Um-
welt?
PFC sind synthetische Chemikalien mit 

sehr hoher Stabilität gegenüber Hitze, UV-

Strahlung und biologischem Abbau. Wer-

den diese Stoffe z.  B. mit dem Löschwas-

ser in die Umwelt eingetragen, verbleiben 

sie dort für Jahrzehnte. Weitere Eintrags-

pfade der PFC in die Umwelt sind kommu-

nale und industrielle Kläranlagen, denn 

Beispiele per- und polyfluorierter Verbindungen
Zu den PFC gehören mehr als 850 verschiedene Chemikalien mit unterschiedlichen Eigenschaften. PFC bestehen aus Kohlenstoff-

ketten verschiedener Längen, bei denen die Wasserstoffatome vollständig (perfluoriert) oder teilweise (polyfluoriert) durch Fluorato-

me ersetzt sind. 

Perfluorierte Verbindungen Chemische Struktur

Perfluorierte Sulfonsäuren (PFSAs)

z.  B. Perfluoroktansulfonsäure (PFOS)

Perfluorierte Carbonsäuren (PFCAs)

z.  B. Perfluoroktansäure (PFOA)

Polyfluorierte Verbindungen Chemische Struktur

Fluortelomeralkohole (FTOHs)
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Bild 3 | Antrans-
port von Lösch-
mittelbehältern mit 
Schaum zu einem 
Brandeinsatz 

PFC finden sich auch in einer Vielzahl von 

Verbraucherprodukten. Wasserlösliche PFC

verteilen sich dann weltweit und reichern 

sich in den Ozeanen an. Sogar in entlege-

nen Gebieten wie der Arktis und den dort 

lebenden Tieren sind diese Verbindungen 

nachweisbar. Andere PFC reichern sich 

eher im Klärschlamm an. Verwenden Land-

wirte PFC-haltigen Klärschlamm als Bo-

denverbesserer in der Landwirtschaft, ver-

unreinigen sie Agrarflächen mit diesen 

Stoffen. Die Chemikalien werden dann von 

Pflanzen aus dem Boden aufgenommen 

oder versickern in das Grundwasser. 

Flüchtige PFC – z.  B. aus Imprägnier-

sprays – verteilen sich über Luftströmun-

gen in die Atmosphäre. Auch können PFC 

an Partikel adsorbieren und so über weite 

Strecken in der Luft transportiert werden. 

Niederschlagsereignisse waschen PFC 

dann aus der Luft aus und verunreinigen 

wiederum Boden und Oberflächengewäs-

ser. Insbesondere PFC mit einer langen 

Kohlenstoffkette (z.  B. Perfluoroktansulfon-

säure – PFOS und Perfluoroktansäure –

PFOA) reichern sich in Lebewesen an. �
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Welche Spätfolgen der Einsatz PFC-halti-

ger bzw. PFOS-haltiger Schaumlöschmittel 

hat, zeigt ein Fall in Düsseldorf-Gerres-

heim. Im Jahr 2009 stellten die Behörden 

eine Grundwasserverunreinigung mit PFOS 

und weiteren PFC in einer Kleingartensied-

lung fest. Die Ursache der Verunreinigung 

fand man schnell: Acht Jahre zuvor löschte 

die Feuerwehr einen Großbrand einer La-

gerhalle mit PFC-haltigem Löschschaum. 

Im Laufe der Jahre breiteten sich die nicht 

abbaubaren Chemikalien im Grundwasser 

aus und wurden über Gießwasser (Garten-

brunnen) in bisher unbelastete Böden ein-

getragen. Sogar eine Verlagerung der PFC 

in Nutz- und Zierpflanzen wurde nachge-

wiesen. Bis auf Weiteres dürfen Kleingärt-

ner deshalb kein Brunnenwasser mehr im 

betroffenen Gebiet verwenden. Kontami-

nierte Böden müssen ausgetauscht und 

das Grundwasser saniert werden.

Warum sind PFC gefährlich für 
den Menschen?
Der Mensch nimmt PFC vorwiegend aus 

der Nahrung oder durch verunreinigtes 

Trinkwasser auf. Langkettige PFC wie 

PFOS und PFOA binden an Proteine im 

Blut und reichern sich insbesondere in Nie-

re und Leber an. Besonders kritisch zu be-

werten sind die Übertragung der PFC von 

der Mutter zum Kind während der Schwan-

gerschaft und Stillzeit sowie ihre extrem 

lange Verweildauer im menschlichen Blut 

von mehr als drei Jahren. Für PFOS und 

PFOA wurden fortpflanzungsschädigende 

Wirkungen nachgewiesen. Zudem besteht 

der Verdacht auf krebserregende Wirkun-

gen beim Menschen.

Sind PFC vom Gesetzgeber 
reguliert?
PFOS ist nicht abbaubar, reichert sich in 

Organismen an und ist toxisch. Deshalb 

verbietet die EU die Herstellung und Ver-

wendung von PFOS bereits seit 2008 mit 

wenigen Ausnahmen. 1 Feuerlöschmittel 

durften also seit 2008 nicht mehr als 0.005 

Gewichtsprozent PFOS enthalten. 2010 

wurde PFOS als langlebiger organischer 

Schadstoff (engl. POP – persistent organic 

pollutant) identifiziert und in den Anhang B 

der Stockholmer Konvention aufgenom-

men. Bis auf wenige Ausnahmen darf PFOS

deshalb weltweit weder hergestellt noch 

verwendet werden. Der Grenzwert für PFOS

in Feuerlöschmitteln wurde auf 0.001 Ge-

wichtsprozente (10 mg / kg) herabgesetzt. 2

Langkettige perfluorierte Carbonsäuren 

wie z.  B. PFOA wurden kürzlich als soge-

nannte besonders besorgniserregende 

Chemikalien im Sinne der Europäischen 

Chemikalienverordnung REACH 3 identifi-

ziert. Diese Stoffe wurden der Kandidaten-

liste zugefügt .4 Damit ergeben sich Pflich-

ten für den Hersteller und Inverkehrbringer. 

Hersteller und Inverkehrbringer müssen 

der Europäischen Chemikalienbehörde 

(ECHA) melden, wenn ihre Erzeugnisse 

mehr als 0,1 Massenprozent dieser Stoffe 

enthalten. Diese Informationen müssen 

auch entlang der Lieferkette kommuniziert 

werden. Verbraucher sollten ihr Auskunfts-

recht nutzen. Auf Anfrage müssen Herstel-

ler und Inverkehrbringer innerhalb von 45 

Tagen Auskunft geben, ob ein Erzeugnis 

besonders besorgniserregende Chemikali-

en enthält. Weitere Informationen finden 

Sie hier: www.reach-info.de.

Gibt es umweltfreundliche Alter-
nativen?
In PFC-haltigen Löschschäumen wurde 

früher hauptsächlich PFOS verwendet. 

Heute enthalten sie zwar kein PFOS mehr, 

sind aber nicht zwingend PFC-frei. Wegen 

ihrer einzigartigen Eigenschaften verzich-

ten die Hersteller ungern auf diese Chemi-

kalien. Mit Bekanntwerden der umwelt- 

und gesundheitsschädlichen Eigenschaften 

der langkettigen PFC wechselte die Indus-

trie zu kurzkettigeren PFC mit vier bis 

sechs fluorierten Kohlenstoffatomen. 

AFFF-Löschschäume enthalten deshalb 

häufig Perfluorcarboxybetaine bzw. soge-

nannte Fluortelomer-basierte PFC (ge-

nannt nach ihrem Herstellungsverfahren, 

der Telomerisation). Diese Stoffe können 

zu langlebigen PFC abgebaut werden. 

Nach derzeitiger Datenlage reichern sich 

PFC mit Kettenlängen von bis zu sechs 

Kohlenstoffatomen deutlich weniger im Or-

ganismus an und sind weniger toxisch. Da-

für sind sie umso mobiler und können

somit schneller Grund- und Trinkwasser 

verunreinigen. Die kurzkettigen PFC wer-

den bereits vermehrt in Oberflächen- und 

 Vom Umweltbundesamt empfohlene 

Leitlinien für den Einsatz PFC-haltiger 

Schaumlöschmittel:

PFC-haltige Schaumlöschmittel durch 

wirksame fluorfreie Alternativmittel oder 

Alternativtechniken ersetzen.

 Wo dies nicht möglich ist, gilt:

PFC-haltige Löschmittel vermeiden, d.  h. 

den Einsatz fluorhaltiger Löschmittel auf 

die Brandfälle begrenzen, wo keine 

wirksamen Alternativen existieren.

Wo es zum unvermeidlichen Einsatz 

kommt, gilt:

Löschwasser von PFC-haltigen 

Löschmittel auffangen und ordnungsge-

mäß entsorgen.

Grafik 2 | UBA-Leitlinien zum Einsatz fluorhaltiger Schaumlöschmittel
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Bild 4 | Ratgeber „Fluorhaltige Schaumlöschmittel 
umweltschonend einsetzen“, gemeinsam herausge-
geben von: Deutscher Feuerwehrverband e.V. (DFV), 
Bundesverband Technischer Brandschutz e.V. (bvfa) 
und Umweltbundesamt 
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Grundwasser gemessen. Langfristig kön-

nen derart langlebige Verbindungen zu 

Umweltproblemen führen, erst recht wenn 

sie zusätzlich zum Versickern neigen. 

Der Nutzen PFC-haltiger Löschschäume 

für die Brandbekämpfung ist unbestritten, 

insbesondere in Bereichen, in denen es laut

Aussagen der Feuerwehren (z.  B. Raffineri-

en) noch keine geeigneten Alternativen 

gibt. Allerdings sind dem Umweltbundes-

amt auch einige Flughafen- und Raffinerie-

betreiber bekannt, die ihre Löschmittel auf 

1   Richtlinie 2006/122/EG zur Änderung 
der Beschränkungsrichtlinie 76/769/
EWG

2   Verordnung (EU) Nr. 757/2010 zur 
Änderung der POP Verordnung (EG) 
Nr. 850/2004

3   Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 zur 
Registrierung, Bewertung, Zulassung 
und Beschränkung chemischer Stoffe 
(REACH)

4   Kandidatenliste: http://echa.europa.
eu/web/guest/candidate-list-table
Den Link in das Browserfenster ko-
pieren und starten.

WEITERE INFORMATIONEN ZU PFC FINDEN SIE HIER:

Umweltbundesamt Hintergrundpapier Per- und polyfluorierte Chemikalien:

Einträge vermeiden – Umwelt schützen

(http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/per-polyfluorierte-chemikalien)

fluorfreie Alternativen umgestellt haben. 

Um den Eintrag der PFC in die Umwelt zu 

vermeiden, rät das Umweltbundesamt, 

PFC-haltige Löschschäume nur für solche 

Brandfälle einzusetzen, für die aus Sicht 

der Feuerwehr keine wirksamen Alternati-

ven existieren. In mobilen Einsätzen ist das 

Löschwasser einzudämmen, aufzunehmen 

und fachgerecht zu entsorgen. In Werken 

und stationären betrieblichen Anlagen sind 

Löschwasserrückhalteeinrichtungen vor-

zusehen und anzuwenden. Bei Übungen 

muss grundsätzlich auf PFC-haltige Lösch-

mittel verzichtet werden. 

Weitere Informationen zum umweltscho-

nenden Einsatz von PFC-haltigen Schaum-

löschmitteln können Sie in dem Ratgeber 

„Fluorhaltige Schaumlöschmittel umwelt-

schonend einsetzen“ entnehmen (http://

www.umweltbundesamt.de/publikationen/

ratgeber-fluorhaltige-schaumloeschmittel). 

Dieser Ratgeber wurde gemeinsam von 

Vertretern der Feuerwehrverbände, der 

Löschmittelhersteller und des Umweltbun-

desamtes erstellt und erst kürzlich aktuali-

siert (Bild 4).

Langfristiges Ziel ist es, PFC-haltige Lösch-

mittel durch umweltfreundlichere Stoffe 

oder Verfahren zu ersetzen. Dies haben 

auch schon einige Löschmittelhersteller er-

kannt, es drängen immer neue PFC-freie 

Löschmittel auf den Markt. Das Umwelt-

bundesamt fordert Feuerwehren und ihre 

Verbände auf, diese Alternativen für ihre 

Zwecke zu testen und bei Eignung auch zu 

verwenden. Außerdem fordert das Um-

weltbundesamt Löschmittelhersteller auf, 

weitere PFC-freie und umweltfreundliche 

Löschmittel zu entwickeln. �
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Dr. Annegret Biegel-Engler 
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Dessau-Roßlau 




