
1

August 2026

71

Einleitung
Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS), 
auch bekannt als „Ewigkeitschemikalien“, sind 
eine Klasse synthetischer organischer Chemika-
lien mit mindestens einer Kohlenstoff-Fluor-Bin-
dung. Diese zählen zu den stärksten Einfachbin-
dungen in der organischen Chemie. Die Organisa
tion für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Ent-
wicklung (OECD) liefert eine weithin akzeptierte 
und umfassende Definition von PFAS-Verbindun-
gen.1 In der PubChem-Datenbank sind derzeit 
mehr als 7 Millionen Moleküle als PFAS gelistet.

Ihre chemische Struktur verleiht PFAS eine hohe 
thermische und chemische Stabilität, was sie für 
eine Vielzahl von Anwendungen attraktiv macht. 
Allerdings ist diese Eigenschaft ein zweischnei-
diges Schwert: PFAS sind umweltbeständig, bau-
en sich nur sehr langsam ab und reichern sich 
über lange Zeiträume in Böden, Gewässern und 
lebenden Organismen, einschließlich Menschen, 
an. Bemühungen, PFAS abzubauen und aus der 
Umwelt zu entfernen, fokussieren sich darauf, die 
Kohlenstoff-Fluor-Bindung zu brechen – ein kost-
spieliger und energieintensiver Prozess, der der-
zeit schwer in großem Maßstab umzusetzen ist.2

PFAS sind außerdem wasser-, öl- und staubab-
weisend, was sie ideal für Schutzbeschichtun-
gen macht. Sobald sie jedoch in die Umwelt frei-
gesetzt werden, sind sie hochmobil und schwer 
aus kontaminiertem Wasser und Boden zu ent-
fernen.

Etwa 1.400 PFAS werden gegenwärtig in mehr 
als 200 industriellen Anwendungen eingesetzt,3 
darunter im Energiesektor, in medizinischen Ge-
räten, Konsumgütern und Halbleitern. Insbeson-
dere in hochbeständigen Beschichtungen für 
Windturbinen, in Batterien, Schmierstoffen, was-
serdichten und leistungsstarken Textilien, Kos-
metika, Antihaftbeschichtungen für Kochgeschirr, 
Pestiziden, Feuerlöschschäumen und Lebens-
mittelverpackungen finden sie Verwendung. Sie 
kommen auch in Kühlsystemen und Wärmepum-
pen zum Einsatz. Mit der raschen Expansion von 
Rechenzentren, die durch Fortschritte in der 
künstlichen Intelligenz vorangetrieben wird, 
könnten diese Einrichtungen in Zukunft zu einer 
bedeutenden Quelle von PFAS werden.4

Zusammenfassung
Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen (PF-
AS) besitzen bemerkenswerte Eigenschaften, 
die sie für viele Anwendungen attraktiv ma-
chen: Antihaftbeschichtungen, wasserdichte 
Kleidung und Feuerlöschschäume. Doch ge-
rade ihre thermische und chemische Wider-
standsfähigkeit bedeutet auch, dass sie nach 
ihrer Freisetzung in die Umwelt nur schwer 
abgebaut werden. PFAS werden mittlerweile 
in den entlegensten Regionen der Erde nach-
gewiesen, regelmäßig in Blutproben von Men-
schen und Wildtieren gefunden, und stehen mit 
einer Vielzahl negativer gesundheitlicher Aus-
wirkungen in Verbindung. 
Obwohl Herstellung und Verwendung einiger 
PFAS in vielen Ländern eingeschränkt sind, 
reichern sie sich weiterhin in der Umwelt an 
und bleiben dort oft Jahrzehnte bestehen, wo-
durch Lebensmittel und Wasser kontaminiert 
werden. Die Entfernung von PFAS aus der 
Umwelt wird in Europa auf Kosten von € 2 Bil-
lionen geschätzt, mit wiederkehrenden jährli-
chen Kosten von € 100 Mrd. zur Eindämmung 
zukünftiger Emissionen. Zusätzlich werden die 
durch PFAS verursachten gesundheitlichen 
Auswirkungen der Gesellschaft jährliche Kos-
ten in Höhe von mehreren zehn Milliarden Eu-
ro auferlegen.
Regulatorische Maßnahmen fokussieren sich 
derzeit darauf, die Nutzung von PFAS zu re-
duzieren und die Exposition zu begrenzen, in-
dem maximal zulässige Konzentrationen in 
Wasser und Lebensmitteln festgelegt werden. 
Allerdings werden etwa 1.400 PFAS derzeit in 
industriellen Anwendungen eingesetzt, was 
umfassende toxikologische und Umweltbe-
wertungen zu einer gewaltigen Herausforde-
rung macht.
Eine strenge Regulierung ist dringend erfor-
derlich, um PFAS so schnell wie möglich aus-
laufen zu lassen, während zeitlich begrenzte, 
sektorspezifische Ausnahmen für Anwendun-
gen gewährt werden, die derzeit keine siche-
ren Alternativen haben. Dies muss von einer 
verstärkten Unterstützung für die Einführung 
sicherer Ersatzmaterialien begleitet werden. 
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Abbildung 1: Eigenschaften und Hauptanwendungsbereiche von PFAS
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PFAS sind wichtige Bestandteile vieler fortschritt-
licher Materialien, von denen einige für Anwen-
dungen im medizinischen Bereich und für die 
Energiewende von entscheidender Bedeutung 
sind. Dennoch hat ihre weit verbreitete Nutzung 
schädliche Auswirkungen auf die Gesundheit und 
die Umwelt. Der Fall PFAS verdeutlicht die Not-
wendigkeit von Instrumenten, die Innovationen 
in Advanced Materials lenken können, speziell 
angesichts der hohen Unsicherheit über poten-
zielle negative Folgen.

Legacy PFAS

PFAS werden seit den 1940er Jahren industriell 
eingesetzt, und bereits in den 1950er Jahren 
tauchten die ersten Bedenken hinsichtlich ihrer 
Umweltbeständigkeit und potenzieller Gesund-
heitsauswirkungen auf, was zugleich die ersten 
Initiativen zur Regulierung und Begrenzung ih-
rer Nutzung auslöste.5 Der Begriff „Legacy-PFAS“ 
bezieht sich im Allgemeinen auf vom Markt ge-
nommene Verbindungen, und umfasst typischer-
weise vier Moleküle und deren Derivate: Perflu-
oroctansäure (PFOA), Perfluoroctansulfonsäure 
(PFOS), Perfluorhexansulfonsäure (PFHxS) und 
Perfluornonansäure (PFNA). PFOS und PFOA 
gehörten zu den ersten PFAS, die im industriel-
len Maßstab eingeführt wurden, insbesondere in 
wasserdichten Textilien und Feuerlöschschäu-
men.6 In den 1970er- und 1980er-Jahren wur-
den sie in Umwelt- und menschlichen Blutpro-
ben nachgewiesen.7 In den 1990er Jahren tauch-
ten erste Hinweise auf ihre krebserregenden Wir-
kungen bei exponierten Arbeitern auf.8

Mit zunehmendem Nachweis ihrer Toxizität 
schränkte die Europäische Union die Verwen-
dung von PFOS im Jahr 20069 und von PFOA 
im Jahr 202010 ein. Beide Substanzen sind im 
Rahmen des Stockholmer Übereinkommens 

über persistente organische Schadstoffe gelis-
tet, das die Produktion, den Handel und die Ver-
wendung von persistenten organischen Schad-
stoffen streng reguliert. PFHxS, das ursprünglich 
als Ersatz für PFOS eingeführt wurde, wurde 
2022 aufgrund wachsender Bedenken hinsicht-
lich seiner Toxizität ebenfalls in das Übereinkom-
men aufgenommen. Diese Stoffe sind in der EU 
gemäß der Verordnung 2019/1021 über persis-
tente organische Schadstoffe (POPs-Verord-
nung) eingeschränkt. Die vier Chemikalien wur-
den umfassend untersucht und werden in der EU 
typischerweise gemeinsam reguliert.

Dank dieser regulatorischen Maßnahmen sind 
die Blutkonzentrationen von Legacy-PFAS in den 
letzten Jahrzehnten zurückgegangen: Die PFOS-
Werte sanken zwischen 1999 und 2018 um 85 %, 
die PFOA-Werte um 70 %, was die Wirksamkeit 
der regulatorischen Maßnahmen unterstreicht.11 
Dennoch machen Legacy-PFAS weiterhin einen 
großen Anteil der in Umwelt- und menschlichen 
Blutproben nachgewiesenen PFAS aus.12 Mes-
sungen zeigen ihr Vorkommen bei mehr als 99 % 
der Weltbevölkerung13, und sie wurden weltweit 
in Wildtieren nachgewiesen: von antarktischen 
Pinguinen bis hin zu arktischen Robben und 
Eisbären.14,15 Im Oktober 2025 wurden bei 24 
EU-Politiker:innen aus 19 Ländern drei bis acht 
PFAS in Blutproben nachgewiesen; bei der Hälf-
te von ihnen wurden Konzentrationen festgestellt, 
die mit potenziellen negativen Gesundheitsaus-
wirkungen in Zusammenhang stehen.16

Die Umweltbeständigkeit von PFAS und ihre 
langsame Ausscheidung aus dem menschlichen 
Körper bedeuten, dass diese Substanzen auch 
nach Inkrafttreten eines Verbots noch jahrzehn-
telang Gesundheitsrisiken darstellen werden. 
Darüber hinaus können einige nicht regulierte 
PFAS in PFOS, PFOA und andere problemati-
sche Moleküle abgebaut werden.17 Außerdem 
erhöhen sich die Konzentrationen anderer PFAS, 

die als Alternativen zu eingeschränkten Chemi-
kalien verwendet werden (auch als „Emerging 
PFAS“ bezeichnet), trotz begrenztem Verständ-
nis ihrer langfristigen Toxizität und Gesundheits-
auswirkungen.18,19

Gesundheitliche 
Auswirkungen von PFAS

Obwohl die akute Toxizität von PFAS im Allge-
meinen gering ist, reichern sie sich im menschli
chen Körper an, und chronische Exposition selbst 
gegenüber niedrigen Konzentrationen hat sich 
als Ursache für eine Vielzahl von negativen Ge-
sundheitsfolgen erwiesen (Abbildung 2). PFAS 
akkumulieren hauptsächlich im Blut und in Orga-
nen wie der Leber, den Nieren und dem Fettge-
webe.20

PFAS können die Immunfunktion beeinträchti-
gen21, wodurch die Fähigkeit des Körpers, Infek-
tionen zu bekämpfen, verringert und die Wirk-
samkeit bestimmter Impfstoffe geschwächt wird. 
Dies betrifft insbesondere Kinder und Personen 
mit einem geschwächten Immunsystem. PFAS 
stören das endokrine System, was zu Stoffwech-
selstörungen und einem erhöhten Risiko für die 
Entwicklung von Typ-2-Diabetes führt.7,22 
Während die Rolle der PFAS-Exposition bei 
spezifischen Krankheiten (z. B. Nierenkrebs) 
noch diskutiert wird, häufen sich die Beweise für 
ihre negativen Gesundheitsauswirkungen.

Bisher haben sich die meisten toxikologischen 
Studien auf eine kleine Auswahl an Molekülen 
konzentriert, hauptsächlich auf Legacy-PFAS. 
Die Entwicklung alternativer Substanzen hat je-
doch zur Einführung von Tausenden neuer PFAS 
geführt, zu denen es kaum toxikologische Daten 
gibt. Darüber hinaus sind die Gesundheitsaus-
wirkungen einer kombinierten Exposition gegen-
über mehreren PFAS noch wenig erforscht.23

Die Eliminierung von PFAS aus dem menschli-
chen Körper (ihre Toxikokinetik) hängt stark von 
ihrer chemischen Struktur ab. Ihre biologische 
Halbwertszeit – also die Zeit, die benötigt wird, 
damit die PFAS-Konzentration im Körper um die 
Hälfte abnimmt – kann mehrere Jahre betragen; 
vorausgesetzt, es erfolgt keine neuerliche Aufnah
me durch Wasser oder Nahrung. (Abbildung 3).

Freisetzung in die Umwelt

Auf industrieller Ebene können PFAS während 
ihrer Synthese sowie der Herstellung von PFAS-
haltigen Produkten in die Umwelt freigesetzt wer-
den.26 Die Verwendung PFAS-basierter Feuer-
löschschäume ist eine weitere bedeutende Kon-
taminationsquelle, insbesondere in der Nähe von 
Flughäfen, Militärbasen und Ausbildungsstätten 

Abbildung 2: Gesundheitsauswirkungen 
von PFAS; angepasst nach Fenton et al.20

Abbildung 3: Indikative Halbwertszeit  
gängiger PFAS-Moleküle24,25
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für Feuerwehrkräfte. Das Forever Pollution Pro-
ject dokumentiert 23.000 bekannte und 21.500 
potenziell verunreinigte Standorte in Europa ein-
schließlich unfallbedingter Freisetzung.27

Konsumgüter, die PFAS enthalten, sind eine wei-
tere Kontaminationsquelle. So führt etwa das Wa-
schen wasserdichter Kleidung zu Emissionen in 
das Abwasser, die Verwendung bestimmter Rei-
nigungsprodukte kann Freisetzungen in die In-
nen- und Außenluft verursachen, und PFAS in 
Lebensmittelverpackungen können in Nahrungs-
mittel und Getränke durchdringen. Das Ende der 
Nutzungsdauer eines Produkts bedeutet nicht 
das Ende der PFAS, die es enthält: sie verblei-
ben in Abfallströmen, gelangen weiterhin in die 
Umwelt und können teilweise in kleinere PFAS-
Verbindungen abgebaut werden.

In der Landwirtschaft werden PFAS bestimmten 
Pestiziden zugesetzt, um deren Leistung zu ver-
bessern, und können auch als Abbauprodukte 
anderer Chemikalien entstehen.28 Darüber hin-
aus können Düngemittel, die aus Klärschlamm 
gewonnen werden, PFAS enthalten, die über das 
Abwassersystem transportiert werden.29

Aufgrund ihrer weit verbreiteten Verwendung in 
Konsumgütern und industriellen Prozessen, die 
zahlreiche Freisetzungspfade schaffen, reichern 
sich PFAS in Luft, Wasser und Boden an und 
werden mittlerweile weltweit nachgewiesen, 
selbst an extrem abgelegenen Orten wie dem 
Svalbard-Archipel, dem Südpolarmeer und dem 
Gipfel des Mount Everest. 

Laut der Europäischen Chemikalienagentur 
(ECHA) könnten in den nächsten 30 Jahren ohne 
weitere regulatorische Maßnahmen 4,4 Millionen 
Tonnen PFAS in die Umwelt freigesetzt werden.30

Menschliche Exposition

Wasser, sowohl abgefüllt als auch in Form von 
Leitungswasser, und Lebensmittel, allen voran 
Fisch, Fleisch, Obst und Eier, sind die Hauptquel-
len der PFAS-Exposition für Menschen. Sie ma-
chen typischerweise etwa 90 % der gesamten 
Aufnahme aus.31 Neben Pestiziden und Wasser 
sind auch Materialien mit Lebensmittelkontakt 
wie Takeaway-Behälter, Pappbecher oder Pizza-
kartons eine Quelle für PFAS-Kontamination. Zu-
sätzliche Exposition kann durch Hautkontakt 
(z. B. Kosmetika und Textilien) und das Einatmen 
von kontaminiertem Staub erfolgen. 

Die Exposition beginnt bereits im Mutterleib über 
die Plazenta und setzt sich nach der Geburt durch 
das Stillen fort. Laut der Europäischen Behörde 
für Lebensmittelsicherheit (EFSA) liegt die tägli-
che diätetische Aufnahme von vier PFAS-Arten 
(PFOA, PFNA, PFHxS und PFOS) bei Erwach-
senen zwischen 0,42 und 41,5 ng/kg Körperge-
wicht32 Die Aufnahme ist bei Kindern doppelt so 
hoch. Die EFSA hat eine tolerierbare wöchentli-
che Aufnahme von 4,4 ng/kg Körpergewicht für 
die Summe dieser vier PFAS festgelegt.

Neuere Erkenntnisse deuten darauf hin, dass ak-
tuelle Nachweismethoden nur einen Bruchteil der 
in die Umwelt freigesetzten organofluorierten Ver-
bindungen erfassen, was möglicherweise zu ei-
ner Unterschätzung der PFAS-Exposition führt.33

Berufliche Exposition betrifft Arbeiter in der che-
mischen Produktion, der Brandbekämpfung, im 
Sportsektor (insb. Skiwachsen), in der Textilin-
dustrie und in der Landwirtschaft.34 Diese Grup-
pen können direkt mit PFAS oder PFAS-haltigen 
Produkten (z. B. Pestiziden) in Kontakt kommen 
und Blutkonzentrationen aufweisen, die 100- bis 
10.000-mal höher sind als die der Allgemeinbe-
völkerung. Die Identifizierung potenzieller Expo-
sitionswege (z. B. inhalativ, oral oder dermal) am 
Arbeitsplatz ist entscheidend, um Risiken zu mi-
nimieren, etwa durch ausreichende Belüftung, 
die Verwendung von PFAS-freien Alternativen, 
die Nutzung persönlicher Schutzausrüstung und 
die Implementierung regelmäßiger Gesundheits-
überwachung.

Abhängig von den Expositionsbedingungen va-
riieren die Blutkonzentrationen in der Gesamtbe-
völkerung erheblich und können je nach Region 
und Zeit unterschiedlich sein (siehe Abbildung 5 
für PFOS). Das Leben in der Nähe von Chemie
produktionsanlagen oder in kontaminierten Ge-
bieten ist typischerweise mit höheren PFAS-Wer-
ten verbunden.

Regulatorische Landschaft

Die Verwendung, der Import und die Herstellung 
von Stoffen in der EU werden durch die Verord-
nung zur Registrierung, Bewertung, Zulassung 
und Beschränkung chemischer Stoffe (REACH) 
geregelt. Insbesondere Stoffe, die als besonders 
besorgniserregende Stoffe (Substances of Very 
High Concern, SVHC) identifiziert wurden, können 
in die Zulassungsliste (Anhang XIV von REACH) 
aufgenommen werden und unterliegen nach ei-
nem festgelegten Ablaufdatum einer Einzelfall-
zulassung durch die Europäische Kommission. 

Abbildung 4: Hauptquellen der PFAS-Exposition

Abbildung 5: PFOS-Konzentrationen  
(in den 2000er Jahren vom Markt genommen) 

im Blut von Chemiefabrikarbeiter:innen34, 
der allgemeinen Bevölkerung34 und arktischen 

Robben15. Die Werte wurden ausgewählt, 
um die große Bandbreite der 

Konzentrationen widerzuspiegeln.
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Die Liste der eingeschränkten Stoffe (Anhang 
XVII von REACH) legt Beschränkungen und Be-
dingungen für ihre Verwendung auf dem Markt 
fest. Beispielsweise werden PFAS-basierte Feu-
erlöschschäume mit einer Gesamtkonzentration 
von über 1 mg/L ab Oktober 2030 gemäß Anhang 
XVII verboten.

Zusätzlich zu REACH fallen einige PFAS unter 
die EU-Verordnung über die Einstufung, Kenn-
zeichnung und Verpackung (CLP). Diese zielt 
darauf ab, die Transparenz durch verpflichtende 
Kennzeichnung und adäquate Verpackung ge-
fährlicher Stoffe zu erhöhen. PFAS, die im Rah-
men des Stockholmer Übereinkommens über 
persistente organische Schadstoffe gelistet sind, 
werden ebenfalls durch die EU-POPs-Verord-
nung reguliert.

Die EU-Chemikalienstrategie für Nachhaltigkeit, 
die Teil des EU-Green Deals ist, hat es sich zum 
Ziel gesetzt, die industrielle Nutzung von PFAS 
zu reduzieren und die Entwicklung sowie Einfüh-
rung sicherer Alternativen zu fördern. Letztend-
lich strebt diese Strategie an, alle PFAS in der 
EU auslaufen zu lassen und ihre Verwendung 
nur dort zu gestatten, wo sie nachweislich für die 
Gesellschaft unverzichtbar sind.35 Im Jahr 2023 
schlugen fünf europäische Länder eine umfas-
sende Beschränkung von PFAS im Rahmen von 
REACH vor, wobei nur zeitlich begrenzte Aus-
nahmen gewährt werden sollen, wenn keine ge-
eigneten Alternativen verfügbar sind.30 Die Eu-
ropäische Chemikalienagentur (ECHA) erklärte 
im März 2026 ihre Unterstützung für den Vor-
schlag, und eine Entscheidung der Europäischen 
Kommission wird für 2027 erwartet.

Allerdings bleiben PFAS, die bereits in die Um-
welt freigesetzt wurden, über Jahrzehnte beste-
hen und reichern sich weiterhin an. Darüber hi-
naus wird praktisch jedes PFAS-Molekül, das 
derzeit in Konsumgütern enthalten ist, letztlich in 
der Umwelt landen. Neben der Reduzierung zu-
künftiger Emissionen zielen die EU-Regulie-
rungsbehörden darauf ab, die Exposition der Be-
völkerung zu minimieren, indem sie Umweltfrei-
setzungen begrenzen und maximale Konzentra-
tionen von PFAS in Wasser und Lebensmitteln 
festlegen.

Mit der Trinkwasserrichtlinie (DWD)36 werden 
Grenzwerte für PFAS in Trinkwasser eingeführt 
und zwei spezifische Parameter definiert: (1) die 
Gesamtkonzentration messbarer PFAS und (2) 
die Konzentration einer definierten Liste von 20 
PFAS, die aufgrund ihrer gesundheitsschädli-
chen Auswirkungen ausgewählt wurden. Die Mit-
gliedstaaten können wählen, welchen Parame-
ter sie überwachen. Österreich hat sich für die 
Liste der 20 PFAS entschieden. Die Einhaltung 
der Grenzwerte ist seit dem 12. Jänner 2026 ver-
pflichtend.

Messungen des österreichischen Trinkwassers 
zeigen, dass in 99 % der Fälle die PFAS-Kon-
zentrationen unter dem gesetzlichen Grenzwert 
von 0,1 µg/L, und in 90 % der Fälle zwischen 0,01 
µg/L und 0,1 µg/L lagen.37 Allerdings gibt es er-
hebliche regionale Unterschiede, und die Kon-
zentrationen können in kontaminierten Gebieten 
deutlich höher sein.

Die Grundwasserrichtlinie (GWD)38 zielt darauf 
ab, die Qualität des Grundwassers durch Be
grenzung oder Verhinderung des Eintrags von 
Schadstoffen zu schützen. Eine von der Europä-
ischen Kommission im Jahr 20228 vorgeschla-
gene Überarbeitung umfasst die Regulierung der 
vier Legacy-PFAS (PFOS, PFOA, PFHxS und 
PFNA), die zu den am gründlichsten untersuch-
ten gehören und mit erheblichen gesundheitli-
chen Auswirkungen verbunden sind.

Oberflächengewässer werden durch die Richtli-
nie über Umweltqualitätsnormen (engl. Environ-
mental Quality Standards, EQSD)39 reguliert. In 
ihrer jüngsten Überarbeitung legt die EQSD 
Grenzwerte für eine Summe von 25 PFAS fest.

Die geltenden Grenzwerte für PFAS in Wasser 
sind in Tabelle 1 zusammengefasst. 

Basierend auf der Bewertung der EFSA zur to-
lerierbaren wöchentlichen Aufnahme, empfiehlt 
der EU-Wissenschaftliche Ausschuss für Ge-
sundheit, Umwelt- und neu aufkommende Risi-
ken einen Grenzwert von 4,4 ng/L für PFAS im 
Trinkwasser.40 Mehrere EU-Länder haben stren-
gere nationale Grenzwerte als die in der Trink-
wasserrichtlinie (DWD) festgelegten Werte (0,50 
bzw. 0,1 µg/L) eingeführt, darunter Dänemark 
(2 ng/L), Schweden (4 ng/L), die Niederlande 
(4,4 ng/L) und Deutschland (20 ng/L).

Das komplexe regulatorische Rahmenwerk zur 
Kontrolle der PFAS-Konzentrationen in Wasser 
spiegelt die Bemühungen der Regulierungsbe-
hörden wider, mit den sich schnell entwickelnden 

wissenschaftlichen Erkenntnissen Schritt zu hal-
ten. Die Europäische Kommission hat ihre Ab-
sicht bekundet, die Regulierung von PFAS in Zu-
kunft weiter zu harmonisieren.

Die Verordnung (EU) 2023/915, Kontaminanten-
Verordnung, legt Höchstwerte für die vier Lega-
cy-PFAS in Lebensmitteln fest. Sie definiert indi-
viduelle Grenzwerte für jede der vier Substanzen 
sowie einen kumulativen Grenzwert für deren 
Gehalt in Fleisch, Fisch, Weichtieren und Eiern.41 
Zusätzliche Beschränkungen sind in der Gesetz-
gebung zu städtischem Abwasser, Industrieemis-
sionen, Spielzeug, Verpackungen und Verpa-
ckungsabfällen festgelegt.

Gesellschaftliche 
Auswirkungen

Im Jahr 2018 schätzte der Nordische Ministerrat 
die jährlichen Gesundheitskosten der PFAS-Ex-
position in Europa auf € 52 bis € 84 Mrd.42 In den 
Vereinigten Staaten lagen die Schätzungen für 
2018 zwischen $ 5,5 und $ 62,6 Mrd.43 Eine im 
Jänner 2026 veröffentlichte Studie der Europäi-
schen Kommission schätzte die gesundheitsbe-
zogenen Kosten der PFAS-Exposition in Europa 
im Jahr 2024 auf € 39,5 Mrd. und führte rund 
1.050 statistische Todesfälle auf die Exposition 
gegenüber PFOS, PFOA, PFHxS und PFNA zu-
rück.44 Prognosen für 2050 reichen von € 0,5 
Mrd. im Falle eines vollständigen Verbots von 
Produktion und Nutzung bis zu € 29,5 Mrd. un-
ter einem Business-as-usual-Szenario.

Unter Einbeziehung der Sanierungskosten für 
die Entfernung von PFAS aus kontaminiertem 
Wasser und Boden schätzt die Europäische Kom-
mission die Gesamtkosten für den Zeitraum 
2024–2050 auf € 330 Mrd. (bei einem vollstän-
digen Produktionsverbot) bis € 1,7 Billionen (bei 
strengeren Umweltauflagen ohne weitere Pro-
duktionsbeschränkungen).44 Das Business-as-
usual-Szenario, das die aktuellen politischen 

Richtlinie Gilt für Parameter Wert Inkrafttreten

Trinkwasserrichtlinie 
(DWD)

Trinkwasser PFAS gesamt* 0,50 µg/L 12.01.2026

Summe von 20 PFAS§ 0,10 µg/L 12.01.2026

Grundwasserrichtlinie 
(GWD)

Grundwasser Summe von 20 PFAS 0,10 µg/L Vorschlag

Summe von 4 PFAS# 0,0044 µg/L Vorschlag

EQSD Oberflächengewässer Summe von 25 PFAS‡ 0,0044 µg/L Vorschlag

*	 PFAS gesamt bezieht sich auf die absolute Konzentration aller nachweisbaren PFAS im Wasser.
§	 Summe von 20 PFAS bezieht sich auf eine Liste von 20 PFAS-Molekülen, die aufgrund ihrer 

Gesundheitsauswirkungen ausgewählt wurden.
#	 Summe von 4 PFAS bezieht sich auf die vier Legacy-PFAS (PFOS, PFOA, PFHxS, und PFNA).
‡	 Summe von 25 PFAS bezieht sich auf die 20 in der DWD und der GWD regulierten PFAS,  

sowie die vier Legacy-PFAS und ein zusätzliches Molekül, TFA.

Tabelle 1: Maximale EU-Konzentrationen von PFAS in Wasser
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Maßnahmen widerspiegelt, würde Kosten von 
etwa € 440 Mrd. verursachen. Das Forever Pol-
lution Project beziffert die Dekontaminationskos-
ten mit bis zu € 2 Billionen, um Legacy-PFAS und 
laufende Emissionen zu bewältigen, sowie zu-
sätzliche € 100 Mrd. pro Jahr zur Eindämmung 
zukünftiger Emissionen.27 Diese hohen Sanie-
rungskosten spiegeln die zunehmende Schwie-
rigkeit wider, gesundheitsbasierte Standards für 
Trinkwasser und Lebensmittel ohne umfassen-
de Regulierung aufrechtzuerhalten, da sich PF-
AS weiterhin in der Umwelt anreichern.

Ohne Anwendung des Verursacherprinzips bei 
Kontamination durch PFAS werden die Bür
ger:innen den Großteil der damit verbundenen 
Kosten tragen. Jüngste Urteile in den Niederlan-
den45 und Italien46 haben historische Präzedenz-
fälle geschaffen, indem sie die strafrechtliche 
Haftung von Herstellern für PFAS-Verschmut-
zung anerkannten.

Ein im Jahr 2025 vom Europäischen Parlament 
in Auftrag gegebener Bericht47 hebt die prakti-
schen Herausforderungen bei der Umsetzung ei-
nes vollständigen PFAS-Verbots in der EU her-
vor. Derzeit stehen in kritischen Sektoren, dar-
unter Luft- und Raumfahrt sowie Halbleiterferti-
gung, keine praktikablen Alternativen zur Verfü-
gung. Auch die Clean-Tech- und Erneuerbare-
Energieindustrie sind auf PFAS angewiesen. Das 
nährt Bedenken, dass ein sofortiges Verbot die 
Energiewende verlangsamen könnte, während 
Alternativen noch in der Laborphase sind. Der 
Bericht empfiehlt daher zeitlich begrenzte, sek-
torspezifische Ausnahmen, die aufgehoben wer-
den sollen, sobald geeignete Alternativen kom-
merziell verfügbar sind.

Forschungsschwerpunkte

Die Europäische Kommission finanziert derzeit 
etwa 50 PFAS-bezogene Projekte im Rahmen 
der Horizon-Programmreihe mit einer Gesamtin-
vestitionssumme von rund € 120 Mio. Diese Ini-
tiativen konzentrieren sich auf vier zentrale For-
schungsschwerpunkte: (1) die Detektion neu auf-
tretender PFAS in der Umwelt, (2) die Entwick-
lung effektiver Technologien zur Entfernung und 
Sanierung, (3) die Untersuchung der gesundheit-
lichen Auswirkungen und (4) die Entwicklung si-
cherer Alternativen.

Zu den bedeutenden Projekten gehört GENE-
SIS, das sich auf die Entwicklung PFAS-freier 
Polymere für die Halbleiterindustrie konzentriert. 
ZeroF und BIO-SUSHY arbeiten an der Entwick-
lung PFAS-freier Beschichtungen für Lebensmit-
telverpackungen und Textilien. PFAS forevery-
where erforscht innovative Techniken zur Entfer-

nung von PFAS aus menschlichem Blut, wäh-
rend FOREVER-WATER graphenbasierte Was-
seraufbereitungstechnologien entwickelt, um  
PFAS aus Abwasser zu eliminieren.

Das PARC-Projekt vereint 200 Partner aus 30 
Ländern, um mit einer Gesamtfinanzierung von 
€ 400 Mio. über einen Zeitraum von 7 Jahren 
Werkzeuge zur chemischen Risikobewertung zu 
entwickeln.

Die gesundheitlichen Auswirkungen, die mit der weit verbreiteten Verwendung von PFOS und 
PFOA verbunden sind, sowie deren Substitution durch ebenso gefährliche oder in einigen 
Fällen sogar gefährlichere Chemikalien verursachen für die europäische Gesellschaft mittler-
weile jährliche Kosten von mehreren zehn Milliarden Euro. PFAS, die sich bereits in der Um-
welt angesammelt haben, werden über Jahrzehnte bestehen bleiben und Sanierungskosten 
in Höhe von Hunderten Milliarden Euro verursachen, um die Qualität von Lebensmitteln und 
Wasser zu schützen. Gleichzeitig würde ein allgemeines Verbot von PFAS Kosten von meh-
reren zehn Milliarden Euro pro Jahr für die europäische Industrie mit sich bringen, bedingt 
durch den Verlust der Wettbewerbsfähigkeit sowie die Investitionen, die für den Übergang zu 
sichereren Alternativen erforderlich sind.

Um weitere Umweltfreisetzungen zu verhindern, ist eine strikte Ausphasung aller PFAS not-
wendig, ohne auf vollständige toxikologische Bewertungen der etwa 1.400 einzelnen, derzeit 
industriell genutzten PFAS-Moleküle zu warten. Ein solcher Prozess sollte sektorspezifische, 
zeitlich begrenzte Ausnahmen für essenzielle Anwendungen umfassen, bei denen die Ent-
wicklung von Alternativen besonders schwierig ist oder bestehende Ersatzstoffe vergleichba-
re oder gar größere Risiken darstellen könnten (z. B. Technologien für saubere Energie, Halb-
leiter). Dies sollte durch eine Kosten-Nutzen-Analyse unterstützt werden, die die indirekten, 
von der Gesellschaft zu tragenden Kosten, vollständig berücksichtigt. Robuste Maßnahmen 
zur Emissionskontrolle müssen umgesetzt werden, um Freisetzungen während des gesam-
ten Lebenszyklus zu minimieren, insbesondere in der End-of-Life-Phase, um die Kontamina-
tion von Abwasser und festen Abfallströmen zu begrenzen. Ein klar definierter Ausstiegsplan 
wird die regulatorische Unsicherheit verringern und Investitionen zeitnah in die Entwicklung 
und Industrialisierung sicherer Alternativen lenken.

Verursacher müssen für Gesundheits- und Sanierungskosten zur Verantwortung gezogen 
werden, indem das Verursacherprinzip auf PFAS-Emissionen angewendet wird. Dies würde 
die Last, die derzeit die Bürger:innen trifft, verringern und die Hersteller dazu drängen, gesell-
schaftliche Kosten und Nutzen in ihren Innovationsprozess einzubeziehen.

Der Fall von PFAS verdeutlicht die Schwierigkeit, neue Chemikalien und Advanced Materials 
unter hoher Unsicherheit über ihre Gesundheits- und Umweltauswirkungen zu regulieren. Er 
unterstreicht die Notwendigkeit, Gesundheits- und Umweltüberlegungen proaktiv in die frü-
hesten Entwicklungsstadien fortschrittlicher Materialien zu integrieren. Dies würde die Iden-
tifizierung potenzieller negativer externer Effekte ermöglichen und rechtzeitige Korrekturmaß-
nahmen erlauben. Für Materialien ohne sichere Alternativen zum gegenwärtigen Zeitpunkt 
stellen sozioökonomische Bewertungen sicher, dass ihre Verwendung auf Anwendungen be-
schränkt wird, die klare gesellschaftliche Vorteile bieten, beispielsweise die Beschleunigung 
der Energiewende oder die Unterstützung kritischer medizinischer Technologien, bei denen 
diese Vorteile gegenüber den damit verbundenen Risiken überwiegen. Ergänzende Lebens-
zyklusanalysen sind wichtig, um Umweltfreisetzungen zu minimieren.

Eine frühzeitige und kontinuierliche Zusammenarbeit zwischen Industrie und Regulierungs-
behörden ist entscheidend, um Prioritätsbereiche für die Forschung zu identifizieren und die 
Entwicklung tragfähiger Alternativen zu beschleunigen. Eine solche Kooperation verbessert 
die regulatorische Vorbereitung, stärkt die langfristige Wettbewerbsfähigkeit und reduziert die 
Risiken und Kosten, die durch ein plötzliches Verbot besorgniserregender Substanzen ent-
stehen könnten

Fazit
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