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1 PFAS – Charakterisierung und Verwendung
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Screenshot: PFASTOXDATABASE.ORG (13.04.25)

aus: UBA (2020)

• Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen

• Stoffgruppe mit x-tausend Einzelstoffen

• persistent und mobil in der Umwelt

• langkettige: bioakkumulierend, 
Anreicherung in Nahrungsketten 

• teilweise (sehr) toxisch in Mensch und Tier

• „prominenteste“ PFAS:

Perfluoroktancarbonsäure (PFOA)

Perfluoroktansulfonsäure (PFOS)



1 PFAS – Charakterisierung und Verwendung
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von: UBA-Homepage (2025)

Vielfältige Einsatzbereiche in Industriegesellschaften wegen technisch günstiger Eigenschaften 
(wasser-, schmutz- und fettabweisend, oberflächenaktiv, stabil, isolierend) bereits seit ca. 1950 



2 PFAS – Toxikologie und Gesundheitsbesorgnis
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Toxikokinetik

• Umfassende Resorption im Magen-Darm-Trakt, Anreicherung 
besonders in Blut (Bindung an Albumin), Leber und Nieren

• Keine Biotransformation in Säugern (einschließlich Mensch)

• Rückresorption (Leber, Darm, Nieren), langsame Ausscheidung (Urin, 
Kot, Muttermilch)

• Kurzkettige PFAS mit relativ kurzen, langkettige PFAS mit sehr langen 
Halbwertzeiten im menschlichen Körper (3 Jahre und mehr)

• Mutter-Kind-Transfer (in utero und Muttermilch)

• „EFSA4“ (PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS)* > 80 bzw. 90 % der mittleren 
PFAS-Belastung im Blut (Kinder bzw. Erwachsene in EU/ DE)

*Perfluoroktancarbonsäure (PFOA), Perfluornonancarbonsäure (PFNA), Perfluorhexansulfonsäure (PFHxS), Perfluoroktansulfonsäure (PFOS)

aus: EFSA (2020)
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Toxikodynamik

• verschiedene Wirkmechanismen, für die meisten Effekte ungeklärt

• breites Spektrum toxischer Effekte bei langfristiger Exposition (speziell 
langkettige PFAS) 

• in Tierversuch und bei Menschen (Epidemiologie) konsistent beobachtet:

o lebertoxische Wirkungen, verringertes Geburtsgewicht, immuntoxische 
Effekte

o PFOA Kanzerogenität (IARC Group 1)

• gesundheitsbasierter Leitwert für die lebenslange Aufnahme über den 
Nahrungspfad (Summenwert für die EFSA4):

o TWI (tolerable weekly intake): 4.4 ng/kg Körpergewicht /Woche

aus: JRC (2023)

von: WHO-IARC (2023)



3 PFAS – Umwelteintrag und Exposition Mensch 
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aus: JRC (2023)

• Nahrung ist nach EFSA und BfR 
Hauptquelle

• besonders relevant sind tierische 
Lebensmittel 

• Teile der Bevölkerung in DE nach 
BfR-Schätzung mit Exposition im 
Bereich des EFSA-TWI-Wertes

• Expositionsabschätzungen aber mit 
großen Datenunsicherheiten



4 Böden – Senke und Quelle für PFAS 
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aus: UBA (2020)

• Hot-spots: kleinflächige aber vereinzelt auch großräumige hohe bis sehr 
hohe PFAS-Einträge (Industrie-Emissionen, Schadensfälle, Entsorgung 
industrieller Materialien), Gehalte bis mg/kg-Bereich

• Hintergrundbelastung: diffus-ubiquitärer atmosphärischer Eintrag 
(trocken und nass), Gehalte im niedrigen einstelligen µg/kg-Bereich



5 PFAS-Transfer vom Boden zum Menschen
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kopiert von: EEA (2025)

Wir Menschen leben auf und vom Boden – und damit sind wir 
auch betroffen von den chemischen Belastungen des Bodens

o über das Grundwasser

o über pflanzliche Nahrungsmittel

o über tierische Nahrungsmittel

o über direkte Bodenaufnahme
Quelle: UBA Fachgebiet II 2.6



5.1 PFAS-Transfer vom Boden zum Menschen – über Grundwasser  
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• Rastatt/ Mittelbaden mit einer betroffenen Fläche von 
etwa 200 km2

• Ursache: landwirtschaftliche Ausbringung von PFAS-
belasteten Abfällen aus der Papierproduktion

• Geschätzt 490 Millionen Kubikmeter belastetes 
Grundwasser (Jahresverbrauch Baden-Württemberg)

• Trinkwassereinzugsgebiete betroffen, fortdauernd hohe 
Kosten für Aufreinigung des belasteten Rohwassers

• Blutkontrolluntersuchungen (2020): 

o Median PFOA-Gehalte im Blutplasma der Personen 
mit einer früheren Belastung über das Trinkwasser: 
12.6 Mikrogramm pro Liter → „unerwünschte 
Belastung, (…) jedoch keine unmittelbare 
Gesundheitsgefährdung“

o Median PFOA-Gehalte im Blutplasma der 
Kontrollgruppe: 1.4 Mikrogramm pro Liter

Von: https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/pfc-karten-online
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• Neue Anforderungen für das Schutzgut Trinkwasser 
kommen mit EU-Trinkwasserrichtline 2020/2184 in 
der Trinkwasserverordnung (TrinkwV):

o „Summe PFAS-20“ mit 100 ng/L (ab 2026)

o „Summe PFAS-4“ mit 20 ng/L (ab 2028)

• Neue, sehr niedrige Umweltqualitätsziele für 
Grundwasser sind aktuell in der EU-Abstimmung 

• Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung 
(BBodSchV) mit Prüfwerten für sieben PFAS für 
den Wirkungspfad Boden-Grundwasser, z.B. für PFOA 
mit 100 ng/L

• Die Wasserwirtschaft ist besorgt…

PFAS-Gehalte (ng/L) im 2:1 Boden-Wasser-Schütteleluat



5.2 PFAS-Transfer vom Boden zum Menschen – über Nahrungs- und Futterpflanzen  
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aus: Lesmeister et al. (2021)

Aufnahme von PFAS aus dem Boden in Pflanzen ist evident, mehr Detailwissen ist erforderlich

Grafik von: L. Gehrenkemper (UBA)

• Daten aus 7 Studien für 5 Gemüsesorten (Freiland- und 
Gefäßversuche)

• Lineare Regressionen der log/log-Daten zu Boden- und 
Pflanzengehalten zeigt gute Korrelation (R² = 0,78)



5.2 PFAS-Transfer vom Boden zum Menschen – über Nahrungs- und Futterpflanzen  
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„Verbraucherschutz-basierte Orientierungswerte 
für Alleinfuttermittel“ (modelliert)

• PFAS-Gehalte in Pflanzen resultieren aus 

o Aufnahme über kontaminiertes Bewässerungs- oder 
Grundwasser / systemische Aufnahme aus 
belastetem Boden

o Anhaftungen von belastetem Boden am Erntegut

o atmosphärische Deposition 

• Höchstgehalte für PFAS in Nahrungs- und Futter-
pflanzen fehlen aktuell, diese gibt es bisher nur für 
tierische Lebensmittel (EU Verordnung 2023/915)

• Projekt im Umweltbundesamt erarbeitet aktuell fachliche 
Grundlagen für die Ableitung von Prüfwerten für den 
Wirkungspfad Boden-Pflanze 



5.3 PFAS-Transfer vom Boden zum Menschen – über tierische Nahrungsmittel
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• Aufnahme von PFAS in Nutztiere bei Freilandhaltung auf höher belasteten Flächen (Hot-Spots)

• Bisweilen wurde auch der Transfer in den Menschen bei Konsum der tierischen Lebensmittel beschrieben 

• Exposition der Tiere nicht nur über Futterpflanzen, auch über Tränkwasser oder Boden

von: https://www.env-health.org/BanPFAS/#denmark

Höchstgehalt (EU) für 
PFOS im Ei: 1 µg/kg

https://www.env-health.org/BanPFAS/#denmark
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Hintergrundbelastung führt bereits zu Überschreitung der EFSA4-
Höchstgehalte in Wildschweinlebern   

Im Umkreis von Hot-spots ist deutlich 
höhere Belastung evident

„Das Bundesumweltministerium rät vom 
Verzehr von Wildschweinleber (…) ab.“



5.4 PFAS-Transfer vom Boden zum Menschen – über direkte Bodenaufnahme 
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• Bisher keine Prüfwerte für PFAS in Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)

• Bei Überschreitung von Prüfwerten erfolgt Detail-
untersuchung

• Unterschiedlich empfindliche Nutzungen werden 
betrachtet

• Relevanz Direktpfad für PFAS-Aufnahme empirisch 
(Humanbiomonitoring) ungeklärt, aber niedriger 
EFSA4-TWI-Wert begründet Besorgnis

• Projekt im Umweltbundesamt erarbeitet aktuell fach-
liche Grundlagen für die Ableitung von Prüfwerten für 
den Direktpfad

Quelle: UBA Fachgebiet II 2.6

aus: BBodSchV (2023)



6 Zusammenschau und Fazit
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Stofflicher Bodenschutz 
ist 

Gesundheitsschutz.

• Die Besorgnis über die von PFAS ausgehenden Gesundheitsgefahren ist begründet

• Die Belastung von Böden mit PFAS (Hintergrund und Hot-Spots) ist zu ermitteln

• Das Ziel muss sein, den Transfer von PFAS in die menschliche Nahrungskette zu minimieren

• Dafür braucht es Entscheidungskriterien (Prüfwerte, Höchstgehalte, Grenzwerte) und ein 
wirksames Risikomanagement



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.

Dank an Lennart Gehrenkemper und Annegret Biegel-Engler (UBA II 
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 tobias.frische@uba.de : +49 (0)340 2103-2944

www.umweltbundesamt.de
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