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Abstract This text discusses the need for a comprehensive discussion on chemicals policy. The authors
discuss why the crisis of chemical pollution, which has already exceeded its planetary boundary,
remains largely unknown to the public. They identify several reasons, including the lack of a central
event, known actors, a quantifiable marker and clear causal relationships, which make it difficult
for the public to understand and engage with the issue. They also emphasize that there is not even a
suitable name for the crisis and suggest the term >Toxocene«. By focusing on the examples of per- and
polyfluoroalkyl substances (PFAS), also known as >forever chemicalss, fluorinated greenhouse gases
(F-gases), and brominated flame retardants, the text presents the impact of chemical pollution on
other environmental crises, such as climate change, biodiversity loss and the circular economy. The
authors call for more attention to this issue, urging forpolitics for the Toxocene« to effectively address
the crisis.
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1 Einleitung

Kennen Sie Robert Bilott? Hollywood hat seine Geschichte verfilmt (vgl. Dark Waters
2019), die New York Times widmete seiner Arbeit eine Titelstory (vgl. Rich 2016, o. S.).
2017 erhielt er den Alternativen Nobelpreis. Bilott konnte eine Galionsfigur sein. Er ist
es aber nicht. Oder wissen Sie, welchem Thema sich dieser Mann seit Jahrzehnten ganz
und gar verschrieben hat?

Bilott ist Anwalt und er kénnte der Held dieser Geschichte sein. Durch innovative
Prozessfithrung, wissenschaftliche Akribie und ein beachtliches Durchhaltevermégen
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gelang ihm im Umweltrecht einer der grofiten gerichtlichen Erfolge des Jahrhunderts
— so beschreibt es die Stiftung, die ihm 2017 den Right Livelihood Award verlieh (vgl. Right
Livelihood 2017, 0. S.). Sein Thema: Umwelt- und Gesundheitsgefahren, die von per- und
polyfluorierten Alkylsubstanzen ausgehen. Unter dem Kiirzel PFAS oder den in den Me-
dien verwendeten Begriffen »Ewigkeitschemikalien< oder >Jahrhundergift« ist die Stoff-
gruppe in den vergangenen Jahren zu grof3erer Bekanntheit gelangt.

In der 6ffentlichen Debatte haben PFAS damit ein weitaus gréfieres Thema sicht-
bar gemacht und so betrachtet sind PFAS-Chemikalien nur die Spitze eines Eisberges
oder die Vorboten einer weitaus grofleren Krise: Mit der breiten medialen PFAS-Bericht-
erstattung, insbesondere den im Zuge des The Forever Pollution Project (2023, o. S.) verdf-
fentlichten Beitrigen in zahlreichen europiischen Leitmedien, ist die Chemikalienbelas-
tung der Umwelt stirker als je zuvor ins allgemeine Bewusstsein geriickt, wenn zunichst
auch nur voritbergehend.

Dabei zihlt die Umweltbelastung mit Chemikalien fiir die Europiische Kommission
und die Vereinten Nationen neben Klimakrise und Artensterben zu den grof3en 6kologi-
schen Krisen unserer Zeit — und ist zugleich mehr als das, weil sie eng und unmittelbar
mit den anderen grofRen 6kologischen Krisen zusammenhingt. Ausdriicklich stellt etwa
die Europdische Kommission fest, dass »die Umweltverschmutzung durch Chemikalien
[..] planetare Krisen wie den Klimawandel, die Zerstérung von Okosystemen und den
Verlust an Biodiversitit [...] verstirkt.« (2020a, 1) Auch wenn sie bislang nicht in diesem
Ausmaf} wahrgenommen worden ist: Die Umweltbelastung mit Chemikalien verbindet
die grofRen 6kologischen Krisen unserer Zeit und verstarkt sie.

Zugleich hat die Umweltbelastung mit Chemikalien auch die ihr gesetzte planeta-
re Grenze bereits weit hinter sich gelassen. Als Anfang 2022 erstmals wissenschaftlich
untersucht wurde, wo die Belastungsgrenze unseres Okosystems fiir Chemikalien liegt
und wie sie quantifiziert werden kann, war das Ergebnis eindeutig — die Grenze ist be-
reits weit tiberschritten (vgl. Persson et al. 2022, 1517).

2 Die Krise benennen

Wie kommt es dann, dass die Umweltbelastung mit Chemikalien den meisten dennoch
kein Begriff ist und ihr Ausmaf? regelmifRig unterschitzt wird? Woran liegt es, dass wir
kaum tiber die Umweltbelastung mit Chemikalien sprechen? Wie kénnen wir in Wissen-
schaft, Medien, Politik und Gesellschaft besser iiber die Gefahren schidlicher Chemika-
lien ins Gesprich kommen und Losungen finden?

Diese Fragen waren der Ausgangspunkt des Vortrags mit dem wir am 12. Februar
2025 auf Einladung der Deutschen Gesellschaft fiir Publizistik und Kommunikations-
wissenschaft (DGPuk), der Technischen Universitit Darmstadt und der Schader Stif-
tung die Tagung »Gut fiir uns und gut fiir den Planeten? Okologische Diskurse aus in-
ter- und transdisziplindrer Perspektive« der DGPuK-Fachgruppe Mediensprache — Me-
diendiskurse eréffnet haben. »Eine Krise ohne Namenchatten wir den Abend iitberschrie-
ben - denn wie soll eine 6ffentliche Debatte entstehen, wenn die Krise, um die es gehen
soll, nicht einmal einen gingigen Namen hat? Auch im vorliegenden Beitrag beschafti-
gen wir uns mit diesen Fragen und versuchen uns — natur- und rechtswissenschaftlich
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ausgebildet und in der politischen Beratung titig — an sprach- und medienwissenschaft-
lichen Antworten. Wihrend anderswo diskutiert wird, ob angesichts der immer schnel-
ler fortschreitenden Erwirmung des Planeten von Klimawandel, Klimakrise oder Klimaka-
tastrophe gesprochen werden sollte, wihrend man die global abnehmende Artenvielfalt
wahlweise mit den Begriffen Biodiversititsverlust, Artensterben oder Massenaussterben be-
zeichnen kann, bleibt der 6ffentliche Diskurs zur Umweltbelastung mit Chemikalien in
Deutschland nahezu stumm.

Das Bundesumweltministerium verwendet den Begriff sVerschmutzungskrise (vgl.
etwa Lemke 2023, 0. S.), der an alles Mogliche, aber nicht unbedingt an Chemikalien den-
ken lasst. In der Wissenschaft ist aus der planetaren Grenze fiir schemical pollution< (vgl.
Rockstrom et al. 2009) eine solche fiir snovel entities< (vgl. Steffen et al. 2015, 7) geworden.
Wihrend mit dieser neuen Begrifflichkeit sicher fachlich wichtigen Aspekten Rechnung
getragen wird, kann sich darunter kaum jemand etwas vorstellen, der nicht intensiv zu
der Thematik arbeitet. Wen wundert es, dass solche Begriffe keinen Einzug in den allge-
meinen Sprachgebrauch gefunden haben?

3 Warum die Krise ohne Namen offentlich nicht durchdringt

Der Umweltbelastung mit Chemikalien fehlt es nicht nur an einem greifbaren Namen,
sondern eigentlich an allen Attributen, die anderen 6kologischen Krisen stirkere Auf-
merksambkeit bescheren. Warum das so ist, dafiir sehen wir sechs Griinde, die wir vor
allem aus Vergleichen mit anderen Umweltkrisen oder -themen herleiten.

1. Zunichst gibt es kein zentrales Ereignis, mit dem die Umweltbelastung mit Chemi-
kalien ins allgemeine Bewusstsein vordringen konnte. Insbesondere fehlt ein Ereig-
nis, durch das sich ein Ort unmittelbar mit einer ékologischen Krise verbindet, so
wie etwa die Reaktorkatastrophe von Tschernobyl seit 1986 fiir die Risiken der zivi-
len Nutzung der Kernenergie steht. Mit dieser Katastrophe — wie zuvor schon mit
dem Reaktorunfall im Kernkraftwerk Three Mile Island oder spiter durch die Ha-
varie im Atomkraftwerk Fukushima - riickte die Kernenergie schlagartig in die 6f-
fentliche Debatte. Viele Menschen, die die Risiken der zivilen Nutzung der Kernkraft
vorher eher als abstrakt, handhabbar oder gering eingeschitzt hatten, bewerteten
diese nach den Katastrophen diametral anders (vgl. Weif? et al. 2014, 92). Ein ver-
gleichbares »Momentum der totalen Plotzlichkeit« (Pérksen 2025, 206) hat es fiir die
oft schleichend iiber Jahrzehnte anwachsende, ubiquitire und in vielerlei hinsicht
sunsichtbare« Umweltbelastung mit Chemikalien nie gegeben.

2. Der Geschichte, die sich zur Umweltbelastung mit Chemikalien erzihlen lieRe,
fehlt es zudem an wirklich bekannten Akteuren. Robert Bilott konnte diese Liicke
vielleicht fiillen, doch, wie eingangs demonstriert, fehlt ihm eine wichtige Voraus-
setzung dafiir: Prominenz, also eine Bekanntheit wie sie etwa Greta Thunberg oder

1 »Das Erste ist, erfolgreich gegen die drei grofRen 6kologischen Krisen unserer Zeit anzukdmpfen,
das heifst, die Klimakrise, die Krise des Artensterbens und die Verschmutzungskrise energisch an-
zugehen.« (Lemke 2023, 0. S., Hervorh. i. O.).
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Al Gore im Hinblick auf die Klimakrise erreicht haben. An Menschen, die sich dem
Kampf gegen eine Umweltkrise verschreiben, kann sich die globale Offentlichkeit
zumindest eine Zeit lang orientieren; ihr Wort hat Gewicht und kann Verinderungen
herbeifithren; zumindest erreicht es aufderordentlich viele Menschen und schafft
damit ein grofReres Bewusstsein. Im 6ffentlichen Diskurs fungieren sie als Helden
ihrer jeweiligen Geschichte; sie haben »ein Verstindnis dafiir, was gerade dran
ist, und gehen ins Risiko ohne zu wissen, wie es ausgeht.« (Gopel 2022, 294) Ohne
Heldin, ohne Helden (vgl. Campbell 2011, 31-32) aber auch keine Heldenreise und
ohne Heldenreise keine Moglichkeit fir das Publikum, gedanklich und emotional
mitzugehen. (vgl. El Quassil und Karig 2021, 33-39)

Aufmerksambkeit durch einen besonderen emotionalen Zugang kénnten im Ubrigen
auch Symbole oder Maskottchen erwirken, so wie beispielsweise das oft verwandte
Bild eines Eisbiren auf einer kleinen Eisscholle, das vielen als Symbol fiir den Kli-
mawandel gilt. Was auch immer man von diesem Symbol halten mag - selbst daran
fehlt es der chemischen Umweltverschmutzung: Keine Gallionsfigur, keine Heldin
und auch kein Maskottchen generieren Aufmerksamkeit fiir die Umweltbelastung
mit Chemikalien.

Ebenso gibt es fiir die Umweltbelastung mit Chemikalien keinen Marker, der eine
quantitative Bewertung oder Vergleiche zwischen verschiedenen Belastungsszenari-
enerlaubt. Andersist dies etwa beim Klimawandel, zu dem unterschiedlichste Hand-
lungen und neben CO, auch weitere Gase beitragen. Gleichwohl kann deren Treib-
hauseffekt stets in CO,-Aquivalenten gemessen, bewertet und verglichen werden, so
dass es méglich wird, komplexe Zusammenhinge anschaulich darzustellen und ver-
gleichbar zu machen - etwa, wenn die Klimaauswirkungen einer bestimmten Hand-
lung in Fliige zwischen Frankfurt und New York umgerechnet wird. Die Umweltbe-
lastung mit Chemikalien entsteht hingegen aus mehreren hundertausend verschie-
denen Stoffen, die auf die unterschiedlichste Weise wirken. Sie konnen beispiels-
weise endokrinschidlich oder krebserregend sein, das Erbgut schidigen oder einzel-
ne Organe beeintrichtigen. Auch sind teilweise nur einzelne Organismen von nega-
tiven Eigenschaften bestimmter Chemikalien betroffen, wihrend andere gar keine
Auswirkungen davontragen. Und schlieflich wirken Chemikalien auch in komple-
xen Mischungen sehr verschieden, ihre Wirkung kann sich gegenseitig potenzieren
(vgl. Europdische Kommission 2020b). All dies macht es extrem schwierig, Chemika-
lien nach einem allgemeinen Marker zu bewerten, der wissenschaftlichen Kriterien
standhilt, allgemein nachvollziehbar ist und zu realistischen Ergebnissen fithrt. Bis-
her ist es jedenfalls nicht gelungen, einen solchen Marker zu entwickeln.

Die oben beispielhaft beschriebenen, komplexen Wirkmechanismen fithren auch da-
zu, dass fir die Belastung der Umwelt mit Chemikalien regelmifRig keine Kausalzu-
sammenhinge erkennbar sind. Chemikalien in der Umwelt analytisch nachzuwei-
sen, ihre Wirkmechanismen zu verstehen und wissenschaftlich zu belegen, dauert
nicht selten Jahrzehnte — wenn es tiberhaupt gelingt. Die Wirkung von Chemikalien
auf Gesundheit und Umwelt kénnen wir daher héchstens zeitversetzt wahrnehmen
und es istdann ausgeschlossen, dass Kausalzusammenhinge zwischen einem Verur-
sacher und einer ubiquitiren Umweltbelastung mit Chemikalien nachgewiesen wer-
den kénnen. Ebenso wenig ist meist erkennbar, ob bestimmte Umweltschiden, Er-
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krankungen oder sonstige Auswirkungen tiberhaupt auf eine Chemikalienbelastung
zuriickzufiithren sind, oder ob sie (zumindest teilweise) auch andere Griinde haben.
Wie bei der Klimakrise kann auch bei der Umweltbelastung mit Chemikalien von ei-
nem regelrechten »Komplexititsmonster« (Porksen 2025, 203) gesprochen werden.
Anders ist dies zum Beispiel bei Storfillen in Industrieanlagen, die zwar auch mit
Chemikalien zu tun haben, jedoch allenfalls einen Nebenaspekt der hier diskutier-
ten Umweltkrise reprisentieren. Wer noch einmal in das bereits erwihnte Jahr 1986
zuriickblickt, wird sich auch an den >Roten Rhein< und das massive Fischsterben er-
innern und keinen Zweifel haben, dass dieses durch den damaligen Chemieunfall bei
Sandoz ausgelost worden war. Ursache und Wirkung sind in diesem Beispiel - wenn
auch in hoch komplexen Zusammenhingen begriindet — ohne besondere Vorkennt-
nisse fir jede und jeden nachvollziehbar.

Fir das geringe Risikobewusstsein und daraus folgend eine geringe 6ffentliche Auf-
merksambkeit fir die Umweltbelastung mit Chemikalien gibt es weitere Griinde. Dies
zeigt der Blick auf ein anderes Umweltthema, das zweifelsohne dhnlich komplex ist,
ebenfalls kein zentrales Ereignis und auch keinen Marker aufweist, dessen poten-
tielle Risiken aber dennoch in einem ganz anderen Ausmaf 6ffentlich wahrgenom-
men werden — die Rede ist von der Gentechnik. Gentechnisch verinderte Organis-
men werden im Modell der planetaren Grenzen ebenso wie Chemikalien zu den >no-
vel entities< gezihlt, also zu den neuen Stoffen, die der Mensch der Erde hinzugefiigt
hat. (vgl. Steffen et al. 2015, 7) Mit den Risiken der Gentechnik geht die Gesellschaft
indes ganz anders um: Das Risiko fiir die (tatsichlichen oder vermeintlichen) Gefah-
ren der Gentechnik wird als so grofd bewertet, dass die griine Gentechnik in Europa
quasi keine Anwendung findet (vgl. BN 2023, 25-27, 103-106). Sei die Furcht vor
den Folgen der Gentechnik begriindet oder nicht — trotz dufierst komplexer, natur-
wissenschaftlicher Zusammenhinge und ohne, dass ein >Gentechnik-GAU« passiert
wire, hat dieses Thema lingst breite Teile der Bevolkerung erreicht und die starke
offentliche Meinung zahlreiche Anwendungsmdéglichkeiten dieser Technologie ver-
hindert.

Das Bewusstsein fiir die Risiken von Chemikalien in der Umwelt ist, selbst dort wo
diese wissenschaftlich klar nachgewiesen worden sind, im Vergleich zum eher dif-
fusen »Basiskrisiko«* (BVerfG 2011, 99) der Gentechnik nur sehr gering ausgeprigt
und in der Offentlichkeit ein Nischenthema. Vielleicht liegt es am Symbol der Anti-
Gentechnik-Bewegung, dem wittenden Maiskolben, aber im Gegensatz zur griinen
Gentechnik hat unsere Gesellschaft beispielsweise der Entwicklung und dem Einsatz
von PFAS-Chemikalien fast gar keine Einschrinkungen auferlegt.

Zu guter Letzt: Chemie bedeutet komplizierte chemische Strukturen und Reaktio-
nen und ein Fachvokabular, das einer Geheimsprache gleichkommt. Als Schulfach
wird Chemie gerne bei erster Gelegenheit abgewihlt und Chemikerinnen und Che-
miker zihlen zu den Prototypen des >Nerds<. Mit >Chemie« weckt man beim Gegen-

»Die Annahme eines solchen »Basisrisikos« [...] liegt im Bereich der Einschatzungsprarogative des
Cesetzgebers und setzt keinen wissenschaftlich-empirischen Nachweis des realen Gefahrdungs-
potenzials der gentechnisch veranderten Organismen und ihrer Nachkommen voraus.« (BVerfG
2011, 99)
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tiber nur schwer Interesse, auch wenn wir stindig und tiberall davon umgeben sind
und es sich um ein fiir alle relevantes und wichtiges Thema handelt. Und wie soll das
Bewusstsein fiir die Auswirkungen von Chemikalien auf die Biodiversitit wachsen,
wenn eine grofde Zahl relevanter Forschungsarbeiten zu diesem Thema in wenigen
und immer gleichen, hochspezialisierten dkotoxikologischen Fachzeitschriften ver-
Offentlicht wird? (vgl. Sylvester et al. 2023)

4 Warum wir uns fiir mehr Aufmerksamkeit einsetzen

Auch wenn es schwer ist, mit chemikalienpolitischen Themen durchzudringen - es
braucht mehr Aufmerksambkeit fiir die Gefahren schidlicher Chemikalien, soll diesen
wirksam begegnet werden. Nichtstun ist keine Option, das Ausmaf} der Krise ist grof3,
was Menschen ebenso aufriitteln wie auch lihmen kann.

Um ins Handeln zu kommen, machen wir das grofRe Thema in unserer Arbeit kon-
kret und suchen dabei das Gesprich und die Zusammenarbeit mit so vielen Akteuren wie
moglich. Nur zu gern haben wir daher auch die Einladung der Deutschen Gesellschaft
fiir Publizistik und Kommunikationswissenschaft (DGPuK), der Technischen Universi-
tit Darmstadt und der Schader Stiftung angenommen, aus unserer Arbeit zu berichten.
Ausgewihlt hatten wir fir unseren Vortrag drei Themen, die uns ganz besonders wichtig
sind: fluorierte Treibhausgase (F-Gase), poly- und perfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)
und bromierte Flammschutzmittel.

41 Klimaschutz: F-Gase

Kann die Durchsetzung des Chemikalienrechts dazu beitragen, die Klimakrise einzu-
dimmen? Ja, auf jeden Fall und es ist schwer begreiflich, warum das hierzu geltende
Recht nicht noch viel intensiver durchgesetzt wird.

Die Chemikalien, um die es in diesem Zusammenhang geht, sind synthetisch her-
gestellte Gase, die vor allem in Kilte- und Klimaanlagen eingesetzt werden: F-Gase oder
fluorierte Treibhausgase. Ihr Treibhausgaspotential iibersteigt das von CO, in vielen Fil-
len um das mehrtausendfache (vgl. UBA 2025). Das stirkste Klimagas itberhaupt ist ein
F-Gas mit dem wenig einprigsamen Namen Schwefelhexafluorid und der chemischen
Formel SFs. Dieses Gas hat ein Treibhausgaspotential von 24.300. (vgl. Europdische Uni-
on 2024, 50) Eine Tonne davon fiigt dem Klima demnach genauso viel Schaden zu wie
24.300t CO,. Kurz gesagt: Es lohnt sich, den Austritt selbst vergleichsweise kleiner Men-
gen dieses und anderer F-Gase in die Atmosphire zu unterbinden.

Die Weltgemeinschaft hat dies erkannt und mit dem sogenannten Kigali Amend-
ment (vgl. UN 2016) auf die Klimaschadwirkung von F-Gasen reagiert. In Europa wur-
de daraus resultierend entschieden, die im Binnenmarkt verfiigbare Menge an F-Ga-
sen durch eine Quotenregelung schrittweise zuriickzufiithren (vgl. Europiische Union
2024). Wihrend die Menge des legal gehandelten Gases in Europa seit 2015 schrittweise
sinkt, steigt der Handel mitillegal eingefithrten Gasen immer weiter an und entspricht —
Schitzungen zufolge — inzwischen mindestens 20-50 Prozent des legalen Marktes (vgl.
Environmental Investigation Agency 2021, 16). Obwohl der illegale Handel mit F-Gasen
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dasKlima und die legitime Wirtschaft in erheblicher Weise schidigt und nationales (z.B.
das deutsche Chemikaliengesetz) europiisches (vgl. Europiische Union 2024) und inter-
nationales Recht (vgl. UN 2016) unterlduft, ist der staatliche Kontrolldruck bislang gering
(vgl. Gotze et al. 2024, 94-96). Vieles deutet darauf hin, dass die organisierte Kriminalitit
diese Liicke nutzt und den illegalen Handel mit fluorierten Treibhausgasen vorantreibt.
Gewinnspannen von bis zu 1.000 % sind erreichbar und damit mit dem Drogenhandel
vergleichbar; eine geringe Kontrolldichte und duferst geringe Strafandrohungen ma-
chen den illegalen F-Gase-Handel fiir das organisierte Verbrechen im Vergleich sogar
noch attraktiver.

Den Kontrolldruck zu erhohen und den illegalen Handel zuriickzudringen, ist ein
wichtiges Ziel unserer Arbeit. Diese begann im Jahr 2019, als Millionen Menschen in
Deutschland fiir mehr Klimaschutz auf die Strafde gingen und wir feststellen mussten,
dass die zustindigen Behorden nicht einmal nachvollziehen konnten, ob eine F-Gaslie-
ferung aus der europiischen Quote oder aus illegalen Quellen stammte. Ein Gesetzes-
entwurf, mit dem wir dies schon Ende 2019 dndern wollten, wurde von der damaligen
Bundesregierung - trotz Zustimmung aller Linder im Bundesrat — nur mit groflem Zeit-
verzug umgesetzt. Erst im August 2021 wurde es den Behdrden mit Inkrafttreten der §$
12i und 12j Chemikaliengesetz moglich, die Lieferkette der F-Gase nachzuvollziehen, nun
kam es darauf an, diese Moglichkeit auch tatsichlich zu nutzen. Im Januar 2022 starte-
te daher ein von Hessen initiiertes bundesweites Projekt zur Durchsetzung der neuen
Regeln, an dem sich 14 weitere Bundeslinder beteiligten. Mit der Griitndung des >Kom-
petenzteams Klimagase«im Regierungsprasidium Darmstadt machten wir schon im Ju-
ni des gleichen Jahres deutlich, dass Hessen den illegalen Handel mit F-Gasen und den
Vollzug der F-Gase-Verordnung auch iiber den Projektzeitraum hinaus und damit dau-
erhaft mithochster Prioritit verfolgen wird. Das kleine Team, das im Regierungsprisidi-
um Darmstadt engagiert an der Durchsetzung des Chemikalienrechts arbeitet, konnten
wir aus diesem Grund personell leicht verstirken. Der nichste wichtige Schritt erfolgte
2023: Seither werden alle in Hessen ermittelten Verst6f3e gegen die F-Gase-Verordnung
mit strafrechtlicher Relevanz zentral bei der Umweltabteilung der Schwerpunktstaats-
anwaltschaft fiir Wirtschaftsstrafsachen Frankfurt bearbeitet. 2025 wurden die behérd-
lichen Ermittlungen gegen den illegalen Handel mit F-Gasen nochmals verstirkt und
im Polizeiprisidium Frankfurt eine gemeinsame Projektgruppe gegriindet. Das Kompe-
tenzteam Klimagase des Regierungsprasidiums Darmstadt, die Schwerpunktstaatsan-
waltschaft fiir Wirtschaftsstrafsachen Frankfurt und Datenanalysten der Polizei stim-
men in der Projektgruppe unter Federfithrung des Polizeiprisidiums Frankfurt ihre Ar-
beit ab, um durch enge Kooperation aller beteiligten Behérden die Ermittlungen gegen
den illegalen Handel mit F-Gasen zu intensivieren. Parallel arbeiten wir an Rechtsinde-
rungen im Strafrecht, auch mit dem Ziel, den Strafverfolgungsbehorden alle notwendi-
gen Ermittlungsbefugnisse zu geben, damit dem illegalen F-Gase-Handel Einhalt gebo-
ten werden kann. Schlieflich sind wir im stindigen Dialog mit der betroffenen Branche
und relevanten Akteuren der Zivilgesellschaft, was unsere Arbeit ebenfalls sehr unter-
stiitzt. Mit dieser sind wir noch lange nicht am Ziel und doch zeigt sich, wie viel sich
gemeinsam erreichen lisst.
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4.2  Biodiversitat und Gesundheit: PFAS

Trigteine nachhaltige und sichere Chemie auch zum Kampf gegen das Artensterben und
zu einem besseren Gesundheitsschutz bei? Ja, die Regulierung von Chemikalien nimmt
dabei sogar eine zentrale Rolle ein, denn nur sie bietet die Chance, Vorgaben fiir alle An-
wendungsbereiche und den gesamten Lebenszyklus problematischer Stoffe zu schaffen.

Am Beispiel PFAS lassen sich diese Moglichkeiten gut erkliren, wihrend zugleich
deutlich wird, welch enorme Leerstelle bei der Regulierung dieser Stoffgruppe besteht.
PFAS steht fir poly- und perfluorierte Alkylsubstanzen — damit wird eine Grup-
pe mit schitzungsweise 10.000 Einzelverbindungen bezeichnet, die ausschliefilich
anthropogen hergestellt werden. PFAS werden anhand ihrer chemischen Struktur de-
finiert; jede PFAS-Verbindung enthilt ein oder mehrere vollstindig fluorierte Methyl-/
Methylengruppen® (vgl. OECD 2021). Da die Bindung zwischen Fluor und Kohlenstoff
auferordentlich stark ist, sind PFAS per Stoffdefinition chemisch und thermisch iu-
Rerst stabil (vgl. Brunn et al. 2023). Diese Stabilitit bedeutet gleichzeitig, dass PFAS-
Verbindungen in der Umwelt gar nicht oder nur bis zu ihrem perfluorierten Rest abge-
baut werden kénnen. PFAS werden daher im medialen Diskurs auch >forever chemicals«
oder >Ewigkeitschemikalien< genannt.

Neben ihrer groflen Bestindigkeit gegeniiber anderen Chemikalien und hohen Tem-
peraturen macht ein weiterer Aspekt PFAS fiir die Stoffentwicklung attraktiv. PFAS kén-
nen zugleich wasser-, fett- und schmutzabweisend sein, was sie fir die unterschied-
lichsten Anwendungen interessant macht. PFAS wurden daher seit den spiten 1940er
Jahren fiir zahlreiche Verwendungen entwickelt und produziert, beispielhaft seien hier
etwa PFAS in Loschschiumen, imprignierten Textilien, Pappen, Papieren oder auch in
Kosmetika genannt. Heute ist die PFAS-Stoffgruppe derart verbreitet, dass sie in fast
jeder Industriebranche und unzihligen Verbraucherprodukten zu finden ist (vgl. Gliige
et al. 2020, 2345). Besonders weit verbreitet sind Fluorpolymere, die ebenfalls zur Stoft-
gruppe der PFAS gehoren — zum Beispiel Polytetrafluorethylen (PTFE) das unter dem
Handelsnamen >Teflon< gut bekannt ist.

In den vergangenen Jahrzehnten ist jedoch nicht nur die Entwicklung immer weite-
rer PFAS-Verbindungen und neuer Anwendungsgebiete schnell vorangeschritten, auch
der Kenntnisstand zu ihren gefihrlichen Eigenschaften sowie ihrer Verbreitung in Um-
welt, Nahrungskette und Mensch hat sich fortentwickelt. Alleine die auRerordentlich ho-
he Persistenz der PFAS beziehungsweise ihrer Abbauprodukte macht sie insgesamt zu
einer besorgniserregenden Stoffgruppe (vgl. Cousins et al. 2019, 781). Hinzu kommen
immer mehr Erkenntnisse zu weiteren problematischen Eigenschaften wie einer sehr
hohen Mobilitit und Bioakkumulierbarkeit — PFAS kénnen sich tiber Luft und Wasser
leicht verteilen und in der Nahrungskette anreichern. Fiir einzelne PFAS-Verbindungen
sind - teils ohne Wirkschwelle — endokrine Wirkungen, Kanzerogenitit, Neurotoxizitit
oder eine Verringerung der Immunantwort nachgewiesen.

3 PFAS enthalten eine oder mehrere vollstindig fluorierte Methyl- (-CF;) oder Methylengruppen
(-CF,-), wobei — etwas vereinfacht — keine unmittelbare Bindung zu einer Amin-, Alkohol- oder
Carbonylgruppe bestehen darf (vgl. OECD 2021).
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Blicken wir, um diese Entwicklung zu verdeutlichen, auf die im Jahr 2020 vorge-
nommene, neue wissenschaftliche Bewertung der Europiischen Behorde fiir Lebens-
mittelsicherheit (European Food Safety Authority, EFSA) fiir die PFAS-Einzelverbindungen
Perfluoroctansiure (PFOA), Perfluornonansiure (PFNA), Perfluorhexansulfonsiure
(PFHxS) und Perfluoroctansulfonsiure (PFOS) (vgl. EFSA 2020). Vergleicht man diese
Bewertung mit den ebenso durch die EFSA vorgenommenen Bewertungen aus 2008
(vgl. EFSA 2008), zeigt sich, dass die gruppenbezogene tolerierbare wichentliche Auf-
nahmemenge (tolerable weekly intake, TWI) — also das, was man ohne gesundheitliche
Einschrinkungen befiirchten zu miissen, pro Woche itber Nahrung und Trinkwasser
aufnehmen darf - um den Faktor >2.500 abgesenkt wurde. Dies resultierte alleine aus
den neuen Erkenntnissen, die in dieser Zeitspanne iiber PFAS gewonnen worden sind.

PFAS sind lingst ubiquitir vorhanden - auf Bundesebene zeigen Untersuchungen
des Umweltbundesamtes (UBA), dass Kinder und Jugendliche zwischen 3 und 17 Jahren
in Deutschland zu viel PFAS im Blut haben. In einem Fiinftel der untersuchten Proben
lag die Konzentration fiir PFOA iiber dem von der Kommission Human-Biomonitoring
festgelegten HBM-1-Wert (vgl. UBA 2023a). Fiir das Land Hessen zeigt sich die ubiquiti-
re Belastung der Umwelt mit den von der EFSA bewerteten PFAS in Wildschweinlebern
und muskelfleisch. Die vom Hessischen Landeslabor (LHL) gemessenen Konzentratio-
nen waren so hoch, dass eine Verzehrwarnung fir Wildschweinleber in Hessen ausge-
sprochen werden musste (vgl. HMLU 2021, 0. S.). Bei all dem gilt es im Auge zu behalten,
dass aufgrund grofier Defizite bei der Analytik, die von der Antarktis bis zu den Alpen ge-
fundenen PFAS-Umweltkonzentrationen meist nur die Spitze des Eisbergs sein kénnen
— untersucht wird regelmafig nur eine niedrige Zahl (i.d.R. 1-20) an Einzelverbindun-
gen, keinesfalls aber alle 10.000 PFAS und schon gar nicht unbekannte Abbauprodukte
teilfluorierter PFAS oder Degradationsprodukte von Fluorpolymeren.

Die immensen Schiden fiir Gesundheit und Biodiversitit motivierten europiische
Umweltbehorden schliefllich dazu, einen Vorschlag zur Regulierung der PFAS zu ma-
chen. Anfang 2023 verdffentlichte die Europiische Chemikalienagentur ECHA den um-
fangreichen Vorschlag fiir eine Beschrinkung der gesamten PFAS-Stoffgruppe und gab
zugleich Gelegenheit zur Stellungnahme (vgl. ECHA 2025, 0. S.). Der Vorschlag und der
ihm zugrundeliegende wissenschaftliche Bericht werden seither kontrovers diskutiert
— iiber 5.600 bei der ECHA eingegangene Stellungnahmen verdeutlichen dies, denn nie
zuvor war die Zahl der Eingaben in einem chemikalienrechtlichen Beschrinkungsver-
fahren auch nur annihernd so grof (vgl. UBA 2023b, o. S.). Vor allem die unterschied-
lichen Branchen, in denen PFAS derzeit eingesetzt werden (z.B. die chemische Indus-
trie, Elektrotechnik- und Elektronikindustrie oder Pharma- und Medizinprodukteher-
steller), meldeten sich dabei zu Wort. All jene hingegen, die von PFAS-Belastungen be-
troffen sind, etwa Wasserversorger, Landwirte oder Umweltverbinde machten von die-
ser Moglichkeit deutlich weniger Gebrauch.

Bis ein mégliches Verbot beschlossen und etwaige Ubergangsfristen voriiber sind,
wird es wohl noch etliche Jahre dauern. Es ist aber auch nicht auszuschliefSen, dass sich
die Profiteure des status quo durchsetzen und eine Regulierung ganz oder in wesentli-
chen Teilen scheitert. Der Eintrag und die immer weitere Akkumulation von PFAS in der
Umwelt enden mit dem nun vorliegenden Vorschlag also keineswegs. Vielmehr benotigt
der PFAS-Beschrankungsvorschlag aktive Unterstiitzung — wenn er nicht scheitern soll.
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Selbst wenn das jetzt auf europdischer Ebene diskutierte PFAS-Verbot tatsichlich
kommt, werden sich die bereits produzierten PFAS-Chemikalien immer weiter in der
Umwelt anreichern: Das Thema PFAS ist gekommen, um zu bleiben und wird Politik,
Gesellschaft und gerade auch die Umweltbehérden zukiinftig in jedem Fall noch weiter
beschiftigen.

Uns ist es dabei ein wichtiges Anliegen, die Problematik der unzureichenden Ana-
lytik aufzugreifen, denn jeder kiinftige Umgang mit diesen Substanzen setzt entspre-
chende Analytik voraus. Nur so wird es moglich sein, ein genaueres Bild vom Ausmafd
der PFAS-Belastung und ihrer Auswirkung auf die Umwelt zu bekommen. Im Auftrag
des Landes Hessen soll daher an der Goethe-Universitit Frankfurt ein effektbasierter
Bio-Test fiir PFAS als Summenparameter entwickelt werden. Er soll anderen Laboren im
Erfolgsfall lizenzfrei zur Verfiigung gestellt werden und fiir simtliche (Umwelt)-Medien
einsetzbar sein. Mithilfe eines solchen Tests, konnte kostengiinstig und schnell analy-
siert werden, ob eine Probe mit PFAS belastet ist oder nicht — ohne den heute fiir den
Nachweis von Einzelverbindungen notwendigen Aufwand und mit einer viel gréf3eren,
weil nicht auf wenige PFAS-Verbindungen beschrinkten Aussagekraft. Fiir Umweltver-
waltungen, fiir Unternehmen, fiir Verbraucherinnen und Verbraucher kénnte durch den
Test klar werden, wo es sich lohnt, genauer hinzuschauen und wo keine PFAS-Belastung
zu befiirchten ist.

43 Kreislaufwirtschaft: Bromierte Flammschutzmittel

Kann das Chemikalienrecht dazu beitragen, echte Kreislaufwirtschaft zu etablieren? Ja,
es ist sogar eine wesentliche Voraussetzung dafiir, etwa dort, wo sich Schadstoffe in re-
cycelten Produkten anreichern oder bestimmte Chemikalien die Kreislaufwirtschaft blo-
ckieren.

Soverhindern zum Beispiel Flammschutzmittel, insbesondere solche, die Brom ent-
halten, die Kreislauffithrung von Matratzen. Bromierte Flammschutzmittel blockieren
die chemischen Prozesse, die ablaufen miissen, damit aus alten Schaumstoffmatratzen
wieder Schiume fir neue Matratzen gewonnen werden konnen. Zugleich sind diese
Flammschutzmittel persistent und haben verschiedene toxische Eigenschaften, unter
anderem sind Stérungen des Hormonsystems, Karzinogenitit, allergische und im-
munologische Stérungen sowie organspezifische Beeintrichtigungen von Leber und
Niere nachgewiesen. Funktionierende Kreislaufwirtschaft kann indes nur gelingen,
wenn keine gefihrlichen Chemikalien in den Produkten eingesetzt werden und sich im
Kreislauf anreichern kénnen.

Einen solchen Kreislauf fiir Matratzen zu etablieren, ist auch wirtschaftlich attrak-
tiv, geht es doch um einen gigantischen Stoffstrom: In Deutschland werden 8,27 Mio.
Matratzen pro Jahr entsorgt, ein kleiner Teil davon wird im Downcycling als billiges Fiill-
material stofflich verwertet, der grofRe Rest endet in Miillverbrennungsanlagen. Fossile
Rohstoffe gehen dabei verloren. Das muss nicht sein: Neue technische Verfahren stehen
fiir das Recycling von Matratzen zur Verfiigung. Sie koénnten auch im industriellen
MafRstab betrieben werden, wiren die rechtlichen Voraussetzungen fiir einen wirt-
schaftlichen Betrieb gegeben. Diese Voraussetzungen konnen einzelne Unternehmen
nicht selbst schaffen, denn sie betreffen die unterschiedlichsten Industrien — bei Ma-
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tratzen etwa Hersteller, Hindler, Entsorgungsunternehmen und 6ffentlich-rechtliche
Entsorger. Die Marktteilnehmer benétigen daher Unterstiitzung durch klare Vorgaben
des Gesetzgebers, etwa eine Regulierung von Flammschutzmitteln in Matratzen, deren
getrennte Sammlung oder anspornende Recyklatquoten. Der zustindige Industrie-
verband wurde in einer Pressemitteilung im Sommer 2024 sehr deutlich: »Dringend
gebraucht werden [...] konkrete Rechtsverordnungen [...]. Ohne die wird es nicht gelingen, mag-
lichst zeitnah echtes Recycling von Matratzen in Deutschland in die Tat umzusetzen, Kreisliufe
zu schliefSen und endliche Ressourcen zu schonen.« (Fachverband Matratzen-Industrie e.V.
2024,0.8.)

Fiir entsprechende Anderungen im Chemikalien- und Kreislaufwirtschaftsrecht hat
sich Hessen aktiv eingesetzt, im Juni 2024 zunichst in der Umweltministerkonferenz
(UMK 2024, 43—45) und sodann Ende Mai 2025 im Bundesrat (2025, 3—5). Wie man das
Recycling von Matratzen durch die Regulierung von Chemikalien fordert, das ist nicht
nur ein weiteres Beispiel aus unserer Arbeit, sondern zeigt auch, iiber welch transfor-
mative Kraft das (Chemikalien)-Recht verfiigt.

5 Toxozan

Die enge Zusammenarbeit von Umweltbehorde, Polizei und Staatsanwaltschaft gegen
denillegalen Handel mit F-Gasen; die Entwicklung einer alle PFAS-Verbindungen in den
Blick nehmenden Analytik, um ein realistisches Bild der Belastung mit PFAS zu bekom-
men; politische Initiativen, um die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir echte Kreislauf-
wirtschaft zu schaffen - in Anbetracht der eingangs geschilderten Dimension der Kri-
se ohne Namen sind dies gewiss nur sehr kleine Schritte. Immerhin: Es sind konkrete
Schritte und, was uns ebenfalls sehr wichtig ist, es sind positive Geschichten, die vom
Handeln berichten. Davon braucht es mehr und es braucht mehr Dialog, weitere Akteu-
re und mehr 6ffentliche Aufmerksambkeit, um eine Politik fiir das Toxozin zu entwickeln.

Der Begriff des >Toxozins« wird unseres Wissens in der Uberschrift dieses Beitrags
zum ersten Mal verwendet. Er stammt nicht von uns, sondern von einer Zuhéorerin oder
einem Zuhorer unseres oben erwihnten Vortrags in der Schader Stiftung. Der Krise ei-
nen Namen zu geben — darum hatten wir unser Publikum gegen Ende der Veranstaltung
gebeten. >Umweltvergiftungs, >Giftkrises, >Toxizid« lauteten einige der Vorschlige. Und
eben >Toxozin«. Wer weif3, vielleicht biirgert sich der Begriff ein und sorgt dafiir, dass
die oben genannten Themen stirker im offentlichen Bewusstein verankert werden. Es
ist an der Zeit.
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