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EMERGING POLLUTANTS 
Ungebetene Gäste im Stoffkreislauf 

Wir alle sind von einer steigenden Zahl von chemischen Stoffen umgeben, die unseren Alltag 

erleichtern und unser Leben wertvoller machen. Doch manche von ihnen entfalten neben den 

gewünschten Effekten auch unerwartete negative Nebenwirkungen – sogenannte Emerging Pol-

lutants, die Umwelt und Gesundheit gefährden. Ziel zukunftsfähiger Stoffkreisläufe sollte daher 

nicht nur die Schonung von Ressourcen, sondern ebenso das frühzeitige Erkennen und konse-

quente Ausschleusen von Schadstoffen sein. 

 

Menschen nutzen seit jeher unterschiedlichste Stoffe, 

Materialien und chemische Substanzen, um sich den 

Alltag zu erleichtern. Materialien haben das Leben der 

Menschen so sehr bestimmt, dass sogar geschichtliche 

Epochen wie die Bronzezeit (3000 – 1000 v. Chr.) nach 

diesen benannt wurden. 

 

Der Hauptbestandteil von Bronze, das chemische Ele-

ment Kupfer, ist jedoch ein gutes Beispiel dafür, dass 

ein Stoff sowohl positive als auch – unerwartete – ne-

gative Auswirkungen haben kann: Kupfertöpfe sind ver-

hältnismäßig leicht aus dem gut verformbaren Material 

herzustellen, leiten Wärme hervorragend und wirken 

antibakteriell. Jahrhunderte kochten Menschen ihre 

Speisen in kupfernen Töpfen und bewahrten Trinkwas-

ser darin auf. Allerdings konnten sich beim Kontakt mit 

säurehaltigen Speisen wie Salaten hohe Dosen an 

Kupferionen lösen, sodass es zu Vergiftungen kam – ein 

drastischer Preis für die Vorteile des Metalls. Die Men-

schen lernten deshalb früh, Kupfergefäße vorsichtig zu 

nutzen, etwa durch Innenbeschichtungen aus Zinn. [1] 

Daher konnten die Menschen zwar von den Vorteilen 

profitieren, die negativen Auswirkungen jedoch (weitge-

hend) vermeiden. 

 

Was sind Emerging Pollutants? 
 

In den letzten Jahrzehnten hat sich auf Grund der enor-

men technischen Fortschritte und der Zunahme des all-

gemeinen Wohlstandes die Tonnage und die Anzahl an 

Stoffen vervielfacht. Schätzungsweise 350.000 Chemi-

kalien und Chemikaliengemische sind weltweit auf dem 

Markt registriert. [2] Die meisten davon wurden erst in 

den letzten Jahrzehnten entwickelt, und ihre Auswirkun-

gen auf Umwelt und Menschen sind häufig noch nicht 

komplett verstanden. 

 

Daher ist es auch nicht verwunderlich, dass immer wie-

der neue Schadstoffe in der Umwelt nachgewiesen wer-

den, die bis vor kurzem kaum beachtet wurden. Diese 

Emerging Pollutants, deren Vorkommen in der Umwelt 

oder ihre Gefährlichkeit definitionsgemäß erst seit den 

1990er Jahre bekannt wurde, umfassen ein breites 

Spektrum verschiedenster Substanzen. Leider gibt es 

keine einheitliche, international anerkannte Liste aller 

Emerging Pollutants. 
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Vielmehr existieren verschiedene EU-weit gültige Ver-

zeichnisse, die Hinweise auf derartige Substanzen ge-

ben. Dies sind insbesondere: 

• Substances restricted under REACH [3] 

• Candidate List of substances of very high con-

cern for Authorisation [4] 

• EU surface water watchlist [5] 

 

Darunter fallen sehr unterschiedliche Substanzen, die 

von organischen über anorganischen bis hin zu mikro-

skopischen Teilchen (Mikroplastik) reichen. In der oben 

angeführten Auswahl an Emerging Pollutants sind so-

wohl aktuelle als auch vor wenigen Jahren gängige An-

wendungen enthalten, die aber noch immer Auswirkun-

gen auf Menschen und Umwelt entfalten können.  

 

Zwar sind die Konzentrationen vieler dieser Stoffe oft 

gering, dennoch können schon kleine Mengen langfris-

tig Folgen für Gesundheit und Wohlbefinden haben. Kri-

tisch sind beispielsweise Substanzen, die in den Hor-

monhaushalt eingreifen und so Entwicklungsprozesse, 

Fruchtbarkeit oder das Immunsystem beeinflussen kön-

nen.  

Emerging Pollutants im Stoffkreislauf 
 

Eine besondere Herausforderung besteht darin, dass 

aus Gründen der Ressourcenschonung und des Um-

weltschutzes immer mehr auf Kreislaufwirtschaft ge-

setzt wird. Diese soll die in früheren Jahrzehnten übli-

che Wegwerfgesellschaft längerfristig ablösen. Falls 

Emerging Pollutants beispielsweise aus ehemals zuläs-

sigen Anwendungen in den Stoffkreislauf gelangen, 

dauert es in manchen Fällen lange Zeit, bis sie aus die-

sem wieder ausgeschieden sind.  

 

Auf diese Weise können zirkulierende Schadstoffe zu 

unangenehmen und „ungebetenen“ Gästen im Stoff-

kreislauf werden und stellen eine längerfristige Belas-

tung von Umwelt und Gesundheit dar. 

 

PFAS: Ewige Chemikalien – endlose Probleme 
 

Die bekannteste Stoffklasse unter den Emerging Pollu-

tants sind zweifellos die perfluorierten Substanzen 

(PFAS), auch „forever chemicals“ genannt.  

Symbol Stoffgruppe Beispiele 
Typische Anwendungen / 

Quellen 

 
Hormone & hormonähnliche 

Substanzen 

Bisphenol A, DEHP, Ethi-

nylestradiol 

Weichmacher in Kunststoffen, 

hormonelle Verhütungsmittel, Le-

bensmittelverpackungen 

 

PFAS (Per- und polyfluorierte 

Alkylsubstanzen) 
PFOA, PFOS 

Löschschäume, fett- & wasserab-

weisende Beschichtungen, Pflan-

zenschutzmittel 

 

Bromierte Flammschutzmittel PBDEs, HBCD 
Flammschutz in Textilien, Polster-

möbeln, Elektronikgehäusen 

 

Mikroplastik 
Polyethylen-Mikropartikel, 

Reifenabrieb 

Kosmetika, Reinigungsprodukte, 

Abrieb von Kunststoffteilen & 

Reifen 

 

Kurzkettige Silikone D4, D5 
Shampoos, Cremes, Imprägnier-

mittel, Schmierstoffe 

 

Arzneimittel & Drogen 
Diclofenac, Ibuprofen, Anti-

biotika, Kokainrückstände 

Human- & Veterinärmedizin, Frei-

zeitkonsum 

 

Pestizide 
Atrazin-Abbauprodukte, 

Fluopyram  

Landwirtschaft, Rückstände in 

Grund- & Oberflächenwasser 

 

(Schwer-) metall-Nanopartikel 
Silber-, Zinkoxid-, Titandi-

oxid-NPs 

Beschichtungen, Desinfektions-

mittel, Sonnenschutzcremes 

 

Andere Industriechemikalien 
Quaternäre Ammoniumver-

bindungen, Benzotriazole, 

6PPD 

Korrosionsschutz, Reinigungsmit-

tel, Antioxidantien, industrielle 

Additive 

Auswahl an Emerging Pollutants in unserer Umwelt; Quelle Symbole: KI-generiert (DALL-E), Oö. Zukunftsakademie 
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Diese Substanzen sind bzw. waren bis vor kurzem in 

verschiedensten Alltagsprodukten weit verbreitet, wie 

etwa 

• Imprägnierte Textilien 

• Beschichtete Fastfoodverpackungen 

• Spezielle Pflanzenschutzmittel 

• Feuerlöschschäume (AFFF Schäume) 

• Kosmetika 

 

Dies führt dazu, dass PFAS wenn auch in unterschiedli-

chen Konzentrationen mittlerweile sowohl in der Natur 

als auch in sehr vielen Stoffkreisläufen wiederzufinden 

sind. Die „Map of Forever Pollution in Europe“ in der be-

kannte und vermutete PFAS-Schadensfälle eingetragen 

sind, gibt einen Hinweis auf die umfassende Problema-

tik dieser Substanzklasse. [6] 

 

PFAS (Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen), stehen 

neben Auswirkungen auf das Immunsystem im Ver-

dacht, den Cholesterinspiegel im Blut zu erhöhen und 

dadurch Herz-Kreislauf-Erkrankungen zu begünstigen. 

[7] Diese Substanzen werden neuerdings auch mit öko-

logischen Auswirkungen wie der Verringerung der 

Fruchtbarkeit von Meeresorganismen wie Schildkröten 

in Verbindung gebracht. [8] 

 

In Oberösterreich sind PFAS-Kontaminationen vorwie-

gend in Hinblick auf die Verwendung von bis zum Jahr 

2023 [9] zugelassenen fluorhaltigen Löschschäumen 

sowie der Verwendung von bestimmten fluorhaltigen 

Pestiziden (als Quelle von Trifluoracetat) bekannt. [10] 

Die Kreislaufwirtschaft steht hier vor einer großen Her-

ausforderung, weil langlebige Schadstoffe die Qualität 

von Recyclingmaterialien beeinträchtigen können. Ein-

mal in den Stoffkreislauf eingebracht, lassen sich PFAS 

kaum rückstandsfrei entfernen und gefährden so das 

Prinzip geschlossener Kreisläufe. 

Ein aktuelles Beispiel ist das Recycling von Textilien, die 

in Oberösterreich in großen Mengen als Abfälle anfallen 

und künftig verstärkt im Kreislauf gehalten werden sol-

len. Dies soll etwa durch stoffliche Verwertung von nicht 

mehr tragbaren Kleidungsstücken erfolgen. Dabei 

ergibt sich die Herausforderung, dass mit PFAS be-

schichtete Textilien in einer Vielzahl von Anwendungen 

eingesetzt werden bzw. wurden, um besondere Schutz- 

und Komforteigenschaften zu erreichen. [8,9] 

Dazu zählen Outdoor- und Sportbekleidung, die durch 

Imprägnierungen wasser- und schmutzabweisend ge-

macht wird, ebenso wie öl- und chemikalienresistente 

Arbeitskleidung.  

Emerging Pollutants kennen keine Grenzen – was ein-

mal in der Umwelt ist, findet den Weg zu uns zurück.  

Im Sinne von künftigen Stoffkreisläufen im Textilsektor 

[11,12] sollten nun PFAS-beschichtete Kleidungsstücke 

mit großem Aufwand erfasst und ordnungsgemäß ent-

sorgt werden. Ein Trost ist, dass unter den üblichen Be-

dingungen in Abfallverbrennungsanlagen PFAS-Verbin-

dungen laut derzeitigem Wissensstand zum allergröß-

ten Teil zerstört werden. [13] 

Die PFAS sind auch ein Beispiel dafür, dass sich das seit 

Jahrzehnten im Land Oberösterreich gelebte „Vorsorge-

prinzip“ ausgezahlt hat: Obwohl mögliche Kontamina-

tion von industriellen Klärschlämmen (z.B. aus der Pa-

pierindustrie) mit PFAS noch nicht bekannt war, wurden 

diese niemals landwirtschaftlich verwertet, sondern 

ordnungsgemäß thermisch behandelt. In anderen Län-

dern hingegen entstanden durch diese Praxis teilweise 

bedeutende Bodenkontamination von großen landwirt-

schaftlich genutzten Flächen. [14,15]  

 

Allerdings stellt auch die in Oberösterreich noch er-

laubte Ausbringung von Klärschlämmen auf landwirt-

schaftlich genutzten Flächen einen Eintragspfad von 

PFAS und anderen Emerging Pollutants (neben dem po-

sitiven Aspekt der Nährstoffausbringung) dar und wird 

daher zunehmend kritisch gesehen. [16] Im Folgenden 

soll beispielhaft noch ein anderes aktuelles Beispiel 

Mit PFAS imprägniertes wasserabweisendes Textil 

Quelle: Brocken Inaglory– commons.wikimedia.org: CC 
BY-SA 3.0 

 

Modell der Kreislaufwirtschaft, Quelle: Wissenschaftlicher Dienst 

des Europäischen Parlaments 

https://sites.google.com/site/thebrockeninglory/
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einer chemischen Substanz vorgestellt werden, die bis 

vor kurzem für wenig problematisch gehalten wurde. 

 

6PPD: Gummischutz mit Nebenwirkungen 

 
Damit Gummiwaren wie 

Reifen, aber auch an-

dere Haushaltsgegen-

stände nicht versprö-

den, werden soge-

nannte Antioxidantien 

wie das 6PPD bei der 

Produktion beigesetzt. 

Dieses wurde bis vor we-

nigen Jahren als ziem-

lich „harmlos“ betrach-

tet, sodass 6PPD sogar 

lange Zeit in Lebensmit-

telkontaktmaterialien 

wie z.B. Gummischläu-

chen in Melkmaschinen 

eingesetzt wurde.  

 

Überraschend zeigte 

sich 2020 in den USA, 

dass ein Reaktionsprodukt von 6PPD im Reifenabrieb 

die Erklärung für mysteriöse Fischsterben nach Starkre-

genereignissen war. [17] Da Reifenabrieb weltweit in 

großen Mengen entsteht, gilt 6PPD inzwischen als ein 

global relevantes Umweltproblem, für das bislang keine 

sichere Alternative existiert.  

 

Was bedeutet dies für die Kreislaufwirtschaft? Im Juli 

2025 wurde 6PPD als Kandidat für künftige Restriktio-

nen laut europäischen Chemikalienrecht aufgenommen 

und es wird im Detail geprüft, wo sie verwendet wird und 

was mögliche Auswirkungen auf Menschen und Natur 

sind. [18] Immerhin hat 6PPD – im Vergleich zu den 

Ewigkeitschemikalien – die Eigenschaft, dass sie 

während des Gebrauches z.B. als Reifen mit der Zeit als 

Antioxidans aufgebraucht wird. Recyclinggummi, der 

z.B. für Matten in der Tierhaltung oder im Sportplatzbau 

eingesetzt wird, weist im Schnitt nur mehr 10 % der Kon-

zentration eines Neureifens auf. 6PPD bleibt daher 

nicht „ewig“ im Stoffkreislauf, sobald ein Ersatzstoff ge-

funden ist.  

 

Chancen nutzen – Risiken managen 
 

Diese beiden sehr unterschiedlichen Stoffe als Teil der 

umfangreicheren Gruppe der Emerging Pollutants erin-

nern uns daran, dass Fortschritt und Wohlstand stets 

auch Schattenseiten mit sich bringen. Genauso wie wir 

lernen, Materialien mit immer besseren technischen Ei-

genschaften herzustellen, werden wir in Zukunft immer 

wieder – auch überraschende – Risiken neuer, aber 

auch schon bekannter Stoffe herausfinden. 

 

Um mit den vielfältigen Risiken in einer optimalen Weise 

umzugehen, sind abgestimmte Strategien auf ver-

schiedensten Ebenen empfehlenswert, wobei der PFAS- 

Aktionsplan als Vorbild dienen kann. [19] Dazu gehört 

es, möglichst viel über die betreffenden Substanzen 

herauszufinden – zunehmend auch mit dem Einsatz 

von Künstlicher Intelligenz, die große Datenmengen 

schneller auswertbar macht.  

 

Das übergeordnete Ziel bleibt, die umfassende Kreis-

laufwirtschaft voranzutreiben und Stoffströme nachhal-

tig zu gestalten. Gerade für Oberösterreich eröffnen sich 

dabei mit seinen innovativen, umweltbewussten Unter-

nehmen und leistungsstarken Forschungseinrichtun-

gen zahlreiche Chancen. Sie reichen von der KI unter-

stützten Erforschung der Analytik und Substitution 

schädlicher Stoffe bis zur Entwicklung digitaler Pro-

duktpässe, die die Zusammensetzung von Produkten 

noch nach Jahrzehnten nachvollziehbar machen. 
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