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7H[WLOLHQ�EOHLEW�GLH�1DWXU�QLFKW�XQEH�
ODVWHW��¹EHUDOO�DXI�GHU�:HOW��YRQ�DEJH�
VFKLHGHQHQ�*HELUJVVHHQ�ÙEHU�GDV�DUN�
WLVFKH�3RODUHLV�ELV�LQ�GLH�7LHIVHH��ƄQGHQ�
VLFK�6SXUHQ�YRQ�SHUƅXRULHU�WHQ�XQG�
SRO\ƅXRULHUWHQ�&KHPLNDOLHQ��3)&���
6FKDGVWRIIH�PLW�XPZHOW��XQG�JHVXQG�
KHLWVVFKÁGOLFKHQ�(LJHQVFKDIWHQ� 

Outdoor-Textilien gehen mit einer ganzen 
Reihe von Chemikalien auf Tuchfühlung, 
bevor sie beim Wandern oder Skifahren 
zum Einsatz kommen. Garne, Stoffe und 
auch bereits konfektionierte Kleidungsstüc ke 
werden mit chemischen Substanzen be-
handelt, um Ansprüchen an Funktionalität 
und Pflegekomfort gerecht zu werden. 
Damit wir in Outdoor-Kleidung von außen 
und innen trocken bleiben, setzen die meis-
ten Markenhersteller PFC ein. Die künstli-
chen Bindungen aus Kohlenstoff und Fluor 
sind so stabil, dass sie sich kaum oder gar 
nicht mehr aus der Umwelt entfernen lassen. 

Für den Verbraucher ist nicht erkennbar, 
welche Chemikalien bei der Herstellung 
seiner Kleidung eingesetzt werden und wel  -
che Schadstoffe möglicherweise noch ent-
halten sind. In Trinkwasser, Lebensmittel 
und letztendlich ins menschliche Blut 
und in die Muttermilch gelangen PFC und 
andere Chemikalien durch Produktions- 
und Haushaltsabwasser, Hausstaub und 
die Entsorgung von Textilien. Auch die 
Aufnahme mit der Atemluft ist möglich.

'HWR[�IÙU�HLQH�EHVVHUH�
8PZHOWELODQ]�YRQ�7H[WLOLHQ
Im Rahmen der internationalen Kampagne 
Detox („Entgiften“) fordert Greenpeace 
Textilhersteller auf, schädliche Produktions-
chemikalien durch ungefährliche Alterna-
tiven zu ersetzen. PFC gehören zu den elf 
prioritären Substanzgruppen 1) auf der Detox- 
Liste: Sie sind als reproduktionstoxisch und 
hormonell wirksam bekannt. 

Bereits im Jahr 2011 hat Greenpeace nach-
gewiesen, dass PFC aus der Textilprodukti-
on der großen Textilmarken in chinesische 
Flüsse gelangen. 2) Die vorliegende Unter-
suchung belegt die Rückstände von PFC und 
weiteren Chemikalien in Outdoor-Produk ten 
bekannter Hersteller. 

Zwei unabhängige Labore haben im Auftrag 
von Greenpeace zwischen Juni und Sep-
tember 2012 Funktionsjacken- und hosen 
untersucht. In allen 14 Proben wurden 
PFC 3) gefunden. In fünf Produkten wurde 
die umwelt- und gesundheitsschädliche 
Per fluoroktansäure (PFOA) in erhöhten Kon-
zentrationen festgestellt. In sechs Proben 
wurden außerdem Fluortelomeralkohole 
(FTOH) in hoher Konzentration gefunden. 

*HIÁKUOLFKH�&KHPLNDOLHQ�
PÙVVHQ�DXV�GHU�2XWGRRU�
3URGXNWLRQ�YHUVFKZLQGHQ
Die Ergebnisse dieses neuen Produkttests 
unterstreichen die Notwendigkeit, PFC 
aus der Outdoor-Herstellung zu verbannen. 
Bereits heute sind PFC-freie Materialien 
erhältlich. Die Outdoor-Industrie muss diese 
Alternativen weiterentwickeln und für die 
Ausrüstung ihrer Produkte einsetzen. 

Die gefährlichen Eigenschaften gut unter-
suchter PFC wie PFOS und PFOA und die 
unzureichende Datenlage zu weiteren PFC 
erfordern zum Schutz von Umwelt und 
Gesundheit eine deutlich strengere Regulie-
rung. Greenpeace unterstützt die Initiative 
des Umweltbundesamtes, PFOA in die Kan -
didatenliste der besonders bedenklichen 
Substanzen (SVHC) aufzunehmen und da-
mit in das REACH-Zulassungsverfahren 4) 
einzubringen. 

Angesichts der gefährlichen Eigenschaften 
vieler PFC reicht es jedoch nicht aus, nur 
einzelne Substanzen wie PFOA zu regulie-
ren. Greenpeace fordert, die gesamte Gruppe 
der PFC auf den Prüfstand zu stellen.
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Die Produkte wurden entweder original- 
verpackt gekauft oder unmittelbar nach 
dem Kauf in kontaminationsfreie PE-Beutel 
verpackt. Die Proben wurden bei Greenpeace 
registriert und fotografisch dokumentiert. 
Von jedem Produkt wurden circa 20 x 20 cm 
große Gewebeproben aus dem Rückenteil 
ohne Aufdruck und Marken-Label entnom-
men. Die Einzelproben wurden dicht in 
Aluminiumfolie verpackt und in zwei un-
abhängigen Laboren untersucht.

Greenpeace hat im Frühjahr 2012 dreizehn 
Outdoorprodukte namhafter Outdoor-
Marken eingekauft: vier Kinderjacken, eine 
Kinderhose und acht Damenjacken. 5) Neun 
Jacken wurden in Deutschland gekauft, 
zwei in der Schweiz und zwei in Österreich. 
Die Produkte wurden aus Flagship Stores 
und spezialisierten Kaufhäusern bezogen 
oder online geordert. Zusätzlich zu den 
gekauften Produkten wurde eine original-
verpackte Regenjacke für Greenpeace-Ak-
tivisten untersucht. 

Zwei Jacken, von von Zimtstern (produziert 
für Greenpeace) und Fjällräven, sind als 
PFC-frei deklariert. Elf der 14 Produkte 
wurden laut Etikett in China produziert, 
je eines in Indonesien, Vietnam und der 
Ukraine. 
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Die Proben wurden in zwei Labore gegeben 
und auf per- und polyfluorierte Chemika-
lien sowie weitere gefährliche Chemikalien 
wie Weichmacher (Phthalate), Tenside 
(Nonylphenolethoxylate), Organozinn ver-
bindun gen und kanzerogene Amine, die 
aus Azofarbstoffen freigesetzt werden 
können, untersucht.

Das erste Labor untersuchte eine umfang-
reiche Liste von per- und polyfluorierten Ver-
bindungen, darunter Perfluorcarbonsäu ren 
wie PFOA und -sulfonsäuren wie PFOS. 
Die Liste wurde unter anderem erweitert 
durch die Fluortelome r alkohole (FTOH).6) 
Diese sind heutzutage Hauptausgangspro-
dukt in der Her stellung fluorierter Poly-
mere.7) Sie ge währ   leis ten die wasserab-
weisenden und/oder schmutzabweisenden 
Eigenschaften der PFC-Ausrüstung in 
Outdoor-Textilien.8) Unseres Wissens gibt 
es bisher nur wenige Studien,9) die eine 
so umfassende Liste an PFC in Outdoor-
Bekleidung untersucht haben.

Die Untersuchung erfasste die mit Lösungs-
mitteln herauslösbaren PFC. Die Analyse 
der mit Methanol extrahierbaren PFCA er-
folgte durch Flüssigchromatographie mit 
gekoppeltem Massenspektrometer (HPLC-
MS/MS). Die Analyse der mit Methyl-Tertiär- 
Butylether (MTBE) extrahierbaren FTOH 
erfolgte gaschromatographisch mit Massen-
spektrometer (GC-MS). 

In einem zweiten Labor wurden die Klei-
dungsstücke auf weitere Schadstoffe unter-
sucht. Die Auswahl der untersuchten Sub-
stanzen erfolgte je nach Beschaffenheit der 
Materialien. Mit GC-MS wurden unter an-
derem Alkylphenolethoxylate, Weichmacher 
(Phthalate), Aromatische Amine aus Azo-
farbstoffen, Isocyanate und Organozinn-
verbindungen gemessen. Zu den Alkyl-
phenolethoxylaten gehören zum Beispiel 
Nonylphenolethoxylate (NPE), die in frü he-
ren Greenpeace-Berichten intensiv bespro-
chen wurden.10) Einige Proben wurden 
auch auf Antimon getestet. 

Zudem wurden mit dem Rasterelektronen-
mikroskop (REM) qualitative Untersuchun-
gen auf Vorhandensein von Fluor durch-
geführt. Diese Untersuchung zeigt an, ob 
eine Membran oder ein Stoff Fluor enthält 
oder nicht. Fluor ist nicht deklarations-
pflichtig. Bei Goretex oder Teflon ist ohne-
hin bekannt, dass diese Membranen Fluor 
enthalten in Form von Tetrafluorethylen 
(PTFE). Bei anderen Membranen kann die 
REM-Untersuchung wertvolle Hinweise 
auf die Produktionsweise liefern.
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8P�7H[WLOLHQ�ZDVVHU���IHWW��RGHU�VFKPXW]������
DEZHLVHQG�]X�EHVFKLFKWHQ��ZHUGHQ�
)OXRUWHORPHUDONRKROH��)72+��LQ�JUR¼HP�
0D¼VWDE�]X�VRJHQDQQWHQ�ĻXRULHUWHQ�
3RO\PHUHQ�ZHLWHUYHUDUEHLWHW��$XFK�YLHOH�
LPSUÁJQLHUHQGH�3ĻHJHPLWWHO�HQWKDOWHQ�
ĻXRULHUWH�3RO\PHUH��'LH�IHUWLJHQ�3UR�GXN��
WH�ZLH�2XWGRRUMDFNHQ�RGHU�,PSUÁJQLHU�
VSUD\V�NÓQQHQ�)72+�DOV�5ÙFNVWÁQGH�
HQWKDOWHQ��'LH�MÁKUOLFKH�)72+�3URGXNWL�
RQ�ZLUG�ZHOWZHLW�DXI��������ELV��������
7RQQHQ�JHVFKÁW]W��0LW�/XIWVWUÓPXQJHQ�
NÓQQHQ�GLH�ĻÙFKWLJHQ�9HUELQGXQJHQ�LQ�
DEJHVFKLHGHQH�*HELHWH��:HLQEHUJ��������
ÙEHU�GLH�/XQJH�DXFK�LQ�GHQ�.ÓUSHU�JH�
ODQJHQ��3UREOHPDWLVFK�VLQG�GLH�6WRIIH��
ZHLO�VLH�LQ�GHU�8PZHOW�XQG�LP�2UJDQLV�
PXV�]X�3HUĻXRUFDUERQVÁXUHQ��ZLH�HWZD�
3)2$��XPJHZDQGHOW�ZHUGHQ��(V�JLEW�
+LQZHLVH��GDVV�EHL�GLHVHP�8PZDQG�
OXQJVSUR]HVV�=ZLVFKHQSURGXNWH�LP�
.ÓUSHU�HQWVWHKHQ��GLH�ZHVHQWOLFK�VFKÁG�
OLFKHU�VHLQ�NÓQQHQ�DOV�GLH�IHUWLJHQ�3HU�
ĻXRUFDUERQ�VÁXUHQ��5DQG�XQG�0DEXU\�
�������6FKRQ�GLH�3URGXNWLRQ�YRQ�)72+�
LVW�HLQ�3UREOHP��GD�KLHU�HEHQIDOOV�3)2$�
DOV�9HUXQUHLQLJXQJ�HQWVWHKHQ�NDQQ��

���0HPEUDQH
)ÙU�GLH�3URGXNWLRQ�YRQ�2XWGRRU�0HP�
EUDQHQ�ZHUGHQ�HEHQIDOOV�ĻXRUKDOWLJH�
9HUELQGXQJHQ�HLQJHVHW]W��*RUHWH[��
7HĻ�RQ���9LHOH�GLHVHU�0HPEUDQH�EHVWHKHQ�
DXV�37)(��3RO\WHWUDĻXRUHWK\OHQ���%HL�
GHU�+HUVWHOOXQJ�ZLUG�3)2$�DOV�3UR]HVV�
KLOIVVWRII�YHUZHQGHW��'LHVHU�NDQQ�VLFK�
DOV�9HUXQUHLQLJXQJ�LP�IHUWLJHQ�3URGXNW�
ZLHGHUĺQGHQ��(LQLJH�+HUVWHOOHU�VLQG�GD�
KHU�PLWWOHUZHLOH�DXI�DQGHUH�ĻXRUKDOWLJH�
+LOIVVWRIIH�XPJHVWLHJHQ��GLH�DEHU�HEHQ�
IDOOV�SHUVLVWHQW�XQG�VRPLW�QLFKW�XPZHOW�
YHUWUÁJOLFK�VLQG�
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3HU��XQG�SRO\ĻXRULHUWH�&KHPLNDOLHQ�
�3)&� 11)�VLQG�FKHPLVFKH�9HUELQGXQ�JHQ��
LQ�GHQHQ�GLH�:DVVHUVWRIIDWRPH�DP�
.RKOHQVWRIIJHUÙVW�YROOVWÁQGLJ��SHU�
ĻXRULHUW��RGHU�WHLOZHLVH��SRO\ĻXRULHUW��
GXUFK�)OXRUDWRPH�HUVHW]W�ZXUGHQ��
3)&�NRPPHQ�LQ�GHU�1DWXU�QLFKW�YRU��
VLH�ZHUGHQ�VHLW�ÙEHU����-DKUHQ�YRQ�
ĻXRUFKHPLVFKHQ�8QWHUQHKPHQ�KHU�
JHVWHOOW��,QVJHVDPW�OLVWHW�GLH�2UJDQL�
VDWLRQ�IÙU�ZLUWVFKDIWOLFKH�=XVDPPHQ�
DUEHLW�XQG�(QWZLFNOXQJ��2(&'������
YHUVFKLHGHQH�)OXRUYHUELQGXQJHQ��
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���� ;�<�)72+��7HORPHUH�OHLWHQ�VLFK�DE�YRQ�$ONRKROHQ���2+���'LH�$Q]DKO�;�VWHKW�IÙU�GLH�$Q]DKO�GHU�ĻXRULHUWHQ�.RKOHQVWRIIDWRPH��<�IÙU�GLH�$Q]DKO�QLFKW�ĻXRULHUWHU�&�$WRPH��:HLO�LP�7HORPHU�LPPHU�HLQLJH�&�$WRPH�QLFKW�ĻXRULHUW�VLQG��
� QHQQW�PDQ�VLH�SRO\ĻXRULHUW�XQG�QLFKW�SHUĻXRULHUW��)72+�VLQG�ĻÙFKWLJHU��YRODWLOHU��DOV�GLH�LRQLVFKHQ�3)&$�
���� :DOWHUV�$��6DQWLOOR�'���8VHV�RI�3HUĻXRULQDWHG�6XEVWDQFHV��*UHHQSHDFH�5HVHDUFK�/DERUDWRULHV�7HFKQLFDO�1RWH����������KWWS���ZZZ�JUHHQSHDFH�WR�JUHHQSHDFH�ZS�FRQWHQW�XSORDGV���������XVHV�RI�SHUĻXRULQDWHG�FKHPLFDOV�SGI��XQG�
� :DOWHUV�$��6DQWLOOR�'��-RKQVWRQ�3��$Q�2YHUYLHZ�RI�7H[WLOHV�3URFHVVLQJ�DQG�5HODWHG�(QYLURQPHQWDO�&RQFHUQV��KWWS���ZZZ�JUHHQSHDFH�RUJ�VHDVLD�WK�*OREDO�VHDVLD�UHSRUW��������WH[WLOH�SURFHVVLQJ�SGI�
���� )OXRUWHORPHUDONRKROH�ZHUGHQ�LQ�DQGHUHQ�¹EHUSUÙIXQJHQ�DXI�VFKÁGOLFKH�5ÙFNVWÁQGH�LQ�7H[WLOLHQ�PHLVW�QLFKW�EHUÙFNVLFKWLJW�RGHU�HV�ZHUGHQ�KRKH�%HVWLPPXQJVJUHQ]HQ�DQJHOHJW��(LQ�0DQJHO��GHQQ�GLH�OHLFKW�ĻÙFKWLJHQ�9HUELQGXQJHQ�
� VLQG�KÁXĺJ�GLH�+DXSWYHUXQUHLQLJXQJ�LQ�7H[WLOLHQ��,P�.ÓUSHU�XQG�LQ�GHU�/XIW�ZHUGHQ�VLH�]XGHP�]X�3)2$�XQG�DQGHUHQ�&DUER[\ODWHQ�DEJHEDXW�
���� )ULHQGV�RI�WKH�(DUWK�1RUZD\���������)OXRULQDWHG�SROOXWDQWV�LQ�DOO�ZHDWKHU�FORWKLQJ��KWWS���ZZZ�VQI�VH�SGI�UDS�KPY�DOOYDGHUVNODGHU�HQJ�SGI
�����KWWS���ZZZ�JUHHQSHDFH�RUJ�LQWHUQDWLRQDO�HQ�SXEOLFDWLRQV�UHSRUWV�'LUW\�/DXQGU\���
�����4XHOOHQ�]XP�7H[W�LP�$QKDQJ�����

'DV�%UHPHU�8PZHOWLQVWLWXW�XQWHUVXFKWH�LP�
$XIWUDJ�YRQ�*UHHQSHDFH�2XWGRRU�7H[WLOLHQ

%HLVSLHOH�IÙU�HLQLJH�3)&�XQG�LKUH�FKHPLVFKHQ�6WUXNWXUHQ

�

&KHPLVFKH�6WUXNWXU�$UW���

3HUĻXRUVXOIRQVÁXUHQ�
�
�
�

3HUĻXRUFDUERQVÁXUHQ�
�
�
�

)OXRUWHORPHUDONRKROH�
�
�
�

)OXRUSRO\PHUH�
�
�
�

)OXRULHUWH�3RO\PHUH�
�
�
�

) 2+&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

6

2

2

%HLVSLHO�HLQHU�9HUELQGXQJ����������������������������

3)26

3)2$�

�

����)72+�

�

3RO\WHWUDĻXRUHWK\OHQ��37)(�
�]��%��LQ�DWPXQJVDNWLYHQ�
0HPEUDQHQ�ZLH�*RUHWH[�

3HUĻXRUDON\OPRQRPHU
�$XVJDQJVVXEVWDQ]�IÙU�GLH�
ZDVVHU��XQG�VFKPXW]DEZHLVHQGH�
%HKDQGOXQJ�YRQ�7H[WLOLHQ�

) &

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&
2

2+

) 2+&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

+

+

&

+

+

&

)

)

&

)

)

Q

)&

)

)

&

)

)

&

+

+

&2&&&

+

++

+

25

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)

&

)

)



%HL�GHU�3URGXNWLRQ�XQG�9HUDUEHLWXQJ�3)&�
KDOWLJHU�7H[WLOLHQ�JHODQJHQ�GLH�&KHPLNDOLHQ�
LQV�$EZDVVHU��$XFK�3ULYDWKDXVKDOWH�NRP�
PHQ�DOV�4XHOOH�LQ�)UDJH��8%$���������HWZD�
GXUFK�GDV�:DVFKHQ�EHVFKLFKWHWHU�7H[WLOLHQ��
:LH�YLHO�3)&�EHLP�:DVFKHQ�IUHLJHVHW]W�
ZLUG��ZXUGH�ELVKHU�QLFKW�XQWHUVXFKW��'LH�
PHLVWHQ�3)&�ZHUGHQ�LQ�.OÁUDQODJHQ�QLFKW�
DEJHEDXW��(LQ�7HLO�GHU�&KHPLNDOLHQ�VDPPHOW�
VLFK�LP�.OÁUVFKODPP��'HU�5HVW�JHODQJW�
PLW�GHP�eVDXEHUHQq�.OÁUZDVVHU�LQ�)OÙVVH�
XQG�6HHQ��8%$�������XQG�YHUEUHLWHW�VLFK�
ÙEHU�:DVVHUZHJH�UXQG�XP�GHQ�*OREXV��
.OÁUVFKODPP�ZLUG�ZHJHQ�VHLQHV�KRKHQ�
1ÁKUVWRIIJHKDOWHV�DXFK�DOV�ODQGZLUWVFKDIW�
OLFKHU�'ÙQJHU�YHUZHQGHW��6R�NRPPHQ�3)&�
DXFK�LQ�GHQ�%RGHQ�XQG�LQV�*UXQGZDVVHU�
RGHU�UHLFKHUQ�VLFK�LQ�3ĻDQ]HQ�DQ��GLH�]X�
/HEHQV�PLWWHOQ�YHUDUEHLWHW�ZHUGHQ��'LH�1XW�
]XQJ�YRQ�3)&�YHUVHXFKWHP�.OÁUVFKODPP�
KDW�YRU�HLQLJHQ�-DKUHQ�LQ�GHU�5HJLRQ�XP�
$UQVEHUJ��+RFKVDXHUODQGNUHLV��GD]X�JH�
IÙKUW��GDVV�GDV�7ULQNZDVVHU�KRFKJUDGLJ�
EHODVWHW�ZDU��8QWHUVXFKXQJHQ�LQ�$UQVEHUJ�
HUJDEHQ�ELV�]X�DFKW�0DO�KÓKHUH�3)2$�
.RQ]HQWUDWLRQHQ�LP�%OXW�YRQ�3HUVRQHQ��GLH�
QDFKZHLVOLFK�NRQWDPLQLHUWHV�7ULQNZDVVHU�
NRQVXPLHUW�KDWWHQ��8%$�������

:LVVHQVFKDIWOHU�IDQGHQ�3)&�LQ�)LVFK��
)OHLVFK��0LOFKSURGXNWHQ�XQG�3ĻDQ]HQ��
GDUXQWHU�DXFK�LQ�*HWUHLGH��GDV�DXI�NRQ�
WDPLQLHUWHQ�%ÓGHQ�JHZDFKVHQ�LVW��$XFK�
LP�+DXVVWDXE�XQG�LQ�GHU�,QQHQUDXPOXIW�
VLQG�3)&�HQWKDOWHQ��'DEHL�LVW�GLH�/XIW�LQ�
+ÁXVHUQ��:RKQXQJHQ�XQG�%ÙURV�����ELV�
����IDFK�PHKU�EHODVWHW�DOV�GLH�$X¼HQOXIW�
�8%$��������%HL�/XIWPHVVXQJHQ�LQ�]ZHL�
GHXWVFKHQ�2XWGRRU�*HVFKÁIWHQ�IDQGHQ�
VLFK�EHVRQGHUV�KRKH�.RQ]HQWUDWLRQHQ�DQ�
)72+��/DQJHU��������'LH�:LVVHQVFKDIW�

YHUPXWHW�$XVGÙQVWXQJHQ�DXV�3)&�KDOWL�JHQ�
3URGXN�WHQ�ZLH�HWZD�LPSUÁJQLHUWHU�.OHLGXQJ�
DOV�4XHOOH�GLHVHU�%HODVWXQJ��%HL�GHU�8QWHU�
VXFKXQJ�YRQ�5HJHQNOHLGXQJ�DXV�1RUZHJHQ�
XQG�6FKZHGHQ�DXI�3)&�ZXUGHQ�HEHQIDOOV�
5ÙFNVWÁQGH�YRQ�)72+�XQG�3HUĻXRUFDUERQ�
VÁXUHQ�IHVWJHVWHOOW��%HUJHU���������

:DV�PLW�GHU�2XWGRRUMDFNH�SDVVLHUW��ZHQQ�
VLH�DP�(QGH�LKUHV�/HEHQVZHJHV�LP�0ÙOO�
ODQGHW��LVW�XQNODU��9HUHLQ]HOWH�0HVVXQJHQ�
DQ�0ÙOOGHSRQLHQ�]HLJHQ�HLQH�HUKÓKWH�3)&��
%HODVWXQJ�LQ�GHU�/XIW��:HLQEHUJ��������
=XP�9HUKDOWHQ�YRQ�3)&�KDOWLJHQ�0DWHULD�OL�
HQ�LQ�GHU�0ÙOOYHUEUHQQXQJ�OLHJHQ�KLQJHJHQ�
NHLQH�'DWHQ�YRU��'HQNEDU�ZÁUH�HWZD��GDVV�
EHL�XQYROOVWÁQGLJHU�9HUEUHQQXQJ�'LR[LQ�
ÁKQOLFKH�6XEVWDQ]HQ�HQWVWHKHQ��+LHU�EH�
VWHKW�GULQJHQGHU�)RUVFKXQJVEHGDUI�

'D�GLH�ÓIIHQWOLFKH�'LVNXVVLRQ�XP�3)2$�
�DFKW�.RKOHQVWRIIDWRPH��DQKÁOW��VHW]W�GLH�
,QGXVWULH�VHLW�NXU]HP�YHUVWÁUNW�DXFK�NXU]�
NHWWLJH�3)&�DOV�$OWHUQDWLYHQ�HLQ��)OXRUWHOR�
PHUDONRKROH�PLW�HLQHU�.HWWHQOÁQJH�YRQ�
YLHU�ELV�VHFKV�.RKOHQVWRIIDWRPHQ���%HUHLWV�
�����YHUSĻLFKWHWHQ�VLFK�DFKW�JUR¼H�)OXRU�
FKHPLHKHUVWHOOHU��GLH�3)2$�(PLVVLRQHQ�
XQG�5ÙFNVWÁQGH�LQ�3URGXNWHQ�ELV������XP�
���3UR]HQW�]X�VHQNHQ��8PZHOWSUREHQ�]HL�
JHQ�VHLWGHP�HLQH�VWHLJHQGH�%HODVWXQJ�PLW�
NÙU]HUNHWWLJHQ�3)&�LP�:DVVHU��0ÓOOHU�������
XQG�LQ�GHU�/XIW��:HLQEHUJ��������$XFK�LQ�
GHU�$QWDUNWLV��/ORUFD��������LQ�6FKQHH�
�&DL��������LQ�7ULQNZDVVHU��'DXFK\�������
XQG�LQ�5HJHQZDVVHU��(VFKDX]LHU�������
ZXUGHQ�GLH�NXU]NHWWLJHQ�$OWHUQDWL�YHQ�
EHUHLWV�QDFKJHZLHVHQ��

'DV�$QUHLFKHUXQJVSRWHQ]LDO�GLHVHU�
6WRIIH�LP�.ÓUSHU�LVW�]ZDU�JHULQJHU�DOV�
YRQ�3)2$��(LQH�6WXGLH�DXV�1RUZHJHQ�
]HLJW�DOOHUGLQJV��GDVV�GLH�%OXWEHODVWXQJ�
GHU�QRUZHJLVFKHQ�%HYÓONHUXQJ�PLW�GLH�
VHQ�6WRIIHQ�LQ�GHQ�OHW]WHQ�-DKUHQ�GHXW�
OLFK�DQJHVWLHJHQ�LVW��%HUJHU�������9RU�
WUDJ���0XWWHUPLOFKSUREHQ�DXV�&KLQD�
XQG�6FKZHGHQ�ZDUHQ�HEHQIDOOV�EH�ODV�WHW�
�-HQVHQ��������.XU]NHWWLJH�3)&�VLQG�
HEHQVR�SHUVLVWHQW�ZLH�3)2$��%HXQUXKL�
JHQG�LVW�DXFK��GDVV�GLH�NXU]NHWWL�JHQ�
3)&�OHLFKWHU�LQV�*UXQGZDVVHU�JHODQJHQ�
NÓQQHQ��GD�VLH�ZHQLJHU�VFKOHFKW�DQ�
3DUWLNHO�ELQGHQ��,P�9HUJOHLFK�]X�3)2$�
VLQG�GLH�NXU]NHWWLJHQ�3)&�ELVKHU�QXU�
ZHQLJ�XQWHUVXFKW��ZDV�DQJHVLFKWV�LKUHU�
]XQHKPHQGHQ�9HUZHQGXQJ�XQG�9HU�
EUHLWXQJ�GULQJHQG�JHÁQGHUW�ZHUGHQ�
PXVV��:HJHQ�LKUHU�KRKHQ�6WDELOLWÁW�XQG�
PÓJOLFKHQ�7ULQNZDVVHUYHUXQUHLQLJXQ�
JHQ�EHZHUWHW�GDV�8PZHOWEXQGHVDPW�
GLHVH�&KHPLNDOLHQ�QLFKW�DOV�XPZHOWYHU�
WUÁJOLFKH�(UVDW]VWRIIH��8%$��������
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,Q�DOOHQ�3UREHQ�GHU����.OHLGXQJVVWÙFNH�
ZXUGHQ�H[WUDKLHUEDUH�3)&�QDFKJH�
ZLHVHQ��8QG�]ZDU�XQDEKÁQJLJ�GDYRQ��
RE�DXI�GHP�(WLNHWW�YHUPHUNW�LVW��GDVV�
GDV�3URGXNW�DXV�HLQHU�)OXRUPHPEUDQ�
ZLH�*RUHWH[�RGHU�7HƅRQ�EHVWHKW�RGHU�
PLW�HLQHU�ƅXRUKDOWLJHQ�%HVFKLFKWXQJ�
YHUVHKHQ�LVW��

Auch die Kleidungsstücke, bei deren Pro-
duktion auf den bewussten Einsatz von 
Fluorchemie verzichtet wird – wie die Jacke 
von Fjällräven oder die von Zimtstern für 
Greenpeace produzierte Jacke – enthalten 
eine geringe Menge von Fluorchemikalien 
(siehe Tabelle 3 und 4 im Anhang). 13) 

Die Quellen für diese niedrigen Konzentra-
tionen sind unbekannt.  Kontaminationen 
lassen sich bei der gegenwärtigen Produk-
tionspraxis offenbar nur schwer vermeiden. 
PFC sind persistent und in Folge der indus-
triellen Anwendung möglicherweise so weit 
verbreitet, dass eine saubere Produktion 
ohne PFC-kontaminierte Chemikalien oder 
Produktionsstätten eine Herausforderung 
darstellt. 14) 

 In fünf der 14 Proben wurden auffällige 
PFOA-Werte (> 1 Żg/m2) 15) nachge wiesen: In 
den Jacken von Jack Wolfskin, North Face, 
Patagonia und Kaikkialla, sowie in der Kin-
derhose von Marmot (siehe Abbildung 1).

 Die geringsten Konzentrationen an 
PFOA wurden in den Jacken von Mountain 
Equipment, Vaude Women und Greenpeace 
(Hersteller Zimtstern) gefunden. In sechs 
von 14 Proben lagen die PFOA-Konzentrati-
onen oberhalb der Bestimmungsgrenze 
und unterhalb von 0,3 Żg/m2. Neben den 
bereits genannten sind das Adidas, Fjällrä-
ven und Seven Summits.

 Die höchsten Summen aller Perfluorcar-
bonsäuren (PFCA) fanden sich in den Jacken 
von Kaikkialla (11 Żg/m2) und Patagonia 
(8,5 Żg/m2) sowie in der Kinderhose von 
Marmot (6,3 Żg/m2). In den Proben von 
Mountain Equipment, Seven Summits und 
Greenpeace (Zimtstern) war die Summe 
am geringsten (siehe Abbildung 1). 

 Fluortelomeralkohole wurden in acht 
von 14 Proben gemessen. Wenn FTOH 
nachgewiesen wurden, waren die Konzen-
trationen deutlich höher als die der Carbon-
säuren wie PFOA. Die höchsten FTOH-
Konzentrationen (> 400 Żg/m2) wurden in 
den Jacken von Mammut und Vaude Kids 
gefunden. Ebenfalls hohe FTOH-Konzen-
trationen (> 100 Żg/m2) wurden in den 
Proben von Kaikkialla und Patagonia fest-
gestellt (siehe Abbildung 2).

 Perfluoroctansulfonsäure PFOS wurde 
in keiner Probe nachgewiesen. Der 2008 
eingeleitete Bann dieser Substanz ist offen-
bar wirksam.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der 
PFC-Untersuchung nach Stoffklasse ge-
trennt besprochen. Die Messergebnisse 
der Untersuchungen sind detailliert im 
Anhang, Tabellen 1 – 4, aufgeführt.
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Unter den in jeder Probe gefundenen 
PFC befindet sich auch Perfluoroktansäure 
(PFOA), eine Substanz mit gefährlichen 
Eigenschaften. PFOA-Konzentrationen von 
mehr als 1 Żg/m2 sollten vermieden werden. 
Den Wert überschritten fünf Proben: Jack 
Wolfskin Kids Jacket, North Face Women 
Jacket, Marmot Kids pants, Patagonia Wo-
men Jacket und Kaikkialla Women Jacket 
(Siehe Abbildung 1). 

Da für PFOA keine Regelungen existieren, 
wurde als Vergleichswert der gültige EU-
Grenzwert für PFOS (Perfluoroktansulfon-
säure) von 1 Żg/m2 (Mikrogramm PFOS 
pro Quadratmeter Stoff) herangezogen. 
PFOA hat ähnlich gefährliche Eigenschaf ten 
wie PFOS, es schädigt die Fortpflanzung 
(reproduktionstoxisch) und steht im Ver-
dacht, das Hormonsystem zu beeinflussen.

FTOH wurden in acht der 14 Proben ge -
funden. Die höchste Konzentration an 
Fluor  telomeralkoholen beträgt 464 Żg/m2 
und wurde in der Jacke von Mammut ge-
funden, auch die Vaude-Kinderjacke enthält 
mit 419 Żg/m2 eine hohe Konzentration 
an FTOH (siehe Abbildung 2).

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass 
einige Hersteller bereits auf C6-Telomer-
alkohole setzen, in den Jacken von Adidas 
und Fjällräven sind sie dominierend. In dem 
Produkt von Adidas fanden sich 99 Żg/m2 
des 6:2 FTOH. Obwohl die Fjällräven-Jacke 
explizit als PFC-frei deklariert ist, fanden 
sich 52 Żg/m2 dieser Substanz. 

C6-Telomere wurden auch in dem in 
Öster reich gekauften Kinder-Poncho von 
Northland (6:2 FTOH: 17,6 Żg/m2) und 
in den Schweizer Jacken von Kaikkialla 
(6:2 FTOH: 27 Żg/m2) und Mammut 

In sechs von 14 Proben lagen die PFOA-
Konzentrationen oberhalb der Bestim-
mungsgrenze und unterhalb von 0,3 Żg/m2. 
Die gerings ten Konzentrationen an PFOA 
wurden in den Jacken von Mountain 
Equipment, Vaude Women, Greenpeace 
(Hersteller Zimtstern), Adidas, Fjällräven 
und Seven Summits gemessen. Unklar 
bleibt, woher diese Verunreinigungen 
stammen. Möglicherweise lassen sich in 
Fabriken, die auch fluorhaltige Textilien 
produzieren, keine 100 Prozent PFC-freien 
Chemikalien herstellen. Hierfür müssten 
Textilien in Anlagen gefertigt werden, 
die perfluorierte Chemikalien völlig aus-
schließen. Denkbar ist aber auch, dass 
Verunreinigungen auf dem Transportweg, 
in der Lagerung oder im Geschäft auftreten. 
Selbst die Probenbearbeitung kann zu 
Kontaminationen führen. 
 

(6:2 FTOH: 352 Żg/m2) gefunden. Langketti-
ge C10-Telomere wurden in den Produk ten 
von Vaude, Patagonia, Mammut und 
Kaikkialla eingesetzt.

Neben den Fluortelomeralkoholen wurden 
in einigen Proben auch Fluortelomeracry-
late (FTA) nachgewiesen. Die Acrylate sind 
Zwischenprodukte bei der Herstellung 
fluorierter Polymere. Sie können wie die 
C8-Telomere durch Oxidation zu PFOA um-
gewandelt werden. Signifikante C8-FTA-
Konzentrationen wurden in Produkten von 
Vaude und North Face, Marmot und Pata-
gonia sowie in den Outdoor-Jacken von 
Mammut und Kaikkialla gemessen. In der 
Adidas-Jacke und in der Greenpeace-Jacke 
wurden die geringsten C8-FTA-Konzentra-
tionen festgestellt.

Fluortelomeralkohole sollen beim Einsatz 
für wasser- und schmutzabweisende Out-

Nach Auffassung von Greenpeace müssen 
auch geringfügige Kontaminationen bei der 
Herstellung vermieden werden. Um dieses 
Ziel zu erreichen, müssen Outdoor-Firmen 
sowohl mit Materiallieferanten, als auch 
mit der chemischen Industrie zusam men-
arbei ten und genau kontrollieren, welche 
Substanzen in der Produktion eingesetzt 
werden.

door-Ausrüstung unter anderem dafür sor-
gen, dass weniger PFC-Zwischenprodukte 
wie PFOS entstehen. Sie werden unter-
schieden in langkettige und kurzkettige 
Verbindungen. Grundsätzlich gilt: Je länger 
die Ketten, desto stärker reichern sich 
Schadstoffe im Organismus an. Das 8:2 
FTOH ist kritisch zu bewerten, da es durch 
Oxidation in der Atmosphäre oder im 
Körper in PFOA umgewandelt wird. Einige 
Hersteller wollen daher von C8 auf kurz-
kettige Substanzen umstellen, wie zum 
Beispiel 6:2 FTOH. Doch die alternativ ver-
wendeten C6- und C4-PFC sind ebenfalls 
persistent und werden weltweit in Umwelt- 
und Humanproben gefunden. Auch sie 
können zu den jeweiligen, mög licherweise 
gesundheitsschädigenden Carbonsäuren 
oxidieren. 

Für die Fluortelomeralkohole wurden bisher 
keine gesetzlichen Grenzwerte festgelegt.

����3HUƅXRULHUWH�&DUER[\ODWH��3)&$��PLW�3HUƅXRURNWDQVÁXUH��3)2$� ����3RO\ƅXRULHUWH�7HORPHUH��)72+�

�� ��

$EELOGXQJ����.RQ]HQWUDWLRQ�DQ�3HUƅXRUFDUERQVÁXUHQ��3)&$��LQ����2XWGRRU�$UWLNHOQ�

�

=LPWVWHUQ��
*UHHQSHDFH
KDHBGSD�)@BJD

-DFN�
:ROIVNLQ
*HMCDQI@BJD

9DXGH
*HMCDQI@BJD

9DXGH
#@LDMI@BJD

1RUWK�)DFH
#@LDMI@BJD

0RXQWDLQ�
(TXLSHPHQW
#@LDMI@BJD

0DUPRW
*HMCDQGNRD

)MÁOOUÁYHQ
#@LDMI@BJD

3DWDJRQLD
#@LDMI@BJD

DGLGDV
#@LDMI@BJD

1RUWKODQG
*HMCDQONMBGN

6HYHQ�
6XPPLWV
*HMCDQI@BJD

0DPPXW
#@LDMI@BJD

.DLNNLDOOD
#@LDMI@BJD

t���

t���

t���

t��

t��

t��

t��

t��

t��

t��

t��

t��

t��

�3)2$

�6XPPH�3)&$

.RQ]HQWUDWLRQ�LQ�ŻJ�P�

���
���

���

���

���

���

���

���
���

���

���
���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���
��� ���

���
���

����

$EELOGXQJ����.RQ]HQWUDWLRQ�DQ�)OXRUWHORPHUDONRKROHQ��)72+��LQ����2XWGRRU�$UWLNHOQ

=LPWVWHUQ��
*UHHQSHDFH
KDHBGSD�)@BJD

-DFN�
:ROIVNLQ
*HMCDQI@BJD

9DXGH
*HMCDQI@BJD

9DXGH
#@LDMI@BJD

1RUWK�)DFH
#@LDMI@BJD

0RXQWDLQ�
(TXLSHPHQW
#@LDMI@BJD

0DUPRW
*HMCDQGNRD

)MÁOOUÁYHQ
#@LDMI@BJD

3DWDJRQLD
#@LDMI@BJD

DGLGDV
#@LDMI@BJD

1RUWKODQG
*HMCDQONMBGN

6HYHQ�
6XPPLWV
*HMCDQI@BJD

0DPPXW
#@LDMI@BJD

.DLNNLDOOD
#@LDMI@BJD

t����

t����

t����

t����

t����

t����

t����

t����

t����

t���

t��

�����)72+

�6XPPH�)72+
�����)72+

�6XPPH�)7$

.RQ]HQWUDWLRQ�LQ�ŻJ�P�

�



In dieser Untersuchung wurden keine 
Perfluorsulfonsäuren (PFOS) gefunden. 
PFOS gilt als PBT-Stoff (persistent, bioakku-
mulativ, toxisch). Die Verwendung und 
Vermarktung von PFOS ist in der EU – mit 
einigen Ausnahmen – seit 2008 verboten. 
Offenbar funktioniert der Ausstieg aus 
PFOS.

Seit 2009 fällt PFOS auch unter die 
Stock  holm Konvention. Für Textilien und 
Beschichtungen wurde ein PFOS-Grenzwert 
von 1 Żg/m2 (1 Mikrogramm PFOS auf 
1 Quadratmeter Stoff) festgelegt. Der 
Grenzwert gilt auch für Importprodukte 
wie Textilien.
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Alle Proben der Outdoor-Jacken- und hosen 
wurden auf Alkylphenolethoxylate, die als 
Tenside in Nassprozessen der Textilproduk-
tion im Einsatz sind, und auf Weichmacher 
aus der Stoffgruppe Phthalate untersucht. 

Je nach Beschaffenheit der Materialien 
wurden die Proben einem zusätzlichen 
Schadstoff-Screening unterzogen. Getestet 
wurden unter anderem aromatische Ver-
bindungen aus Azofarbstoffen, Organozinn-
verbindungen und Antimon. Das Fachlabor 
traf die Auswahl, in welchen Produkten 
diese Schadstoffe untersucht wurden. 

Weitere Chemikalien, die in der Textil-
produktion verwendet werden und die 
Greenpeace in seiner Detox-Liste 16) auf-
führt, wurden nicht untersucht, wenn kein 
unmittelbarer Verdacht auf Vorhanden-
sein bestand. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen und 
die angewendeten Untersuchungsverfahren 
sind detailliert im Anhang, Tabellen 5 und 
6, aufgeführt. Hier ein Überblick über die 
wichtigsten Ergebnisse.
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Nonylphenolethoxylate (NPE) wurden in 
5 von 14 Proben gefunden. NPE zählen zu 
den Alkylphenolethoxylaten, sind stark 
umweltgefährdend und sollten nicht nach-
weisbar sein, da sie zu Nonylphenol (NP) 
abgebaut werden. NP ist persistent, bio-
akkumulativ und toxisch (PBT) und kann 
in das Hormonsystem von Tieren und 
Menschen eingreifen.

Die höchste Konzentration an NPE wurde 
in der Kinder-Regenjacke von Seven 
Summits gefunden. Die Jacke wurde in 

Untersucht wurden krebserregende aroma-
tische Amine, die aus Azofarbstoffen frei-
gesetzt werden können. Sie sind in keiner 
der untersuchten Proben nachweisbar. 
Untersucht wurden die Proben von Vaude, 
North Face, Adidas, Seven Summits, 
Mammut und Kaikkialla. Einige Azofarb-
stoffe, die in der Textilindustrie eingesetzt 
werden, können Krebs auslösen. 

Österreich gekauft. In dieser Probe sind NPE 
mit 320 mg/kg enthalten. Weitere deutli-
che Konzentrationen wurden ge fun den in 
den Jacken von Vaude (NPE 13 mg/kg), 
Fjällräven (NPE 19 mg/kg, zusätzlich NP 
8 mg/kg) und Adidas (NPE 20 mg/kg, zu-
sätzlich NP 8 mg/kg). Die in der Schweiz 
verkaufte Jacke von Kaikkialla enthält NPE 
in einer Konzentration von 9 mg/kg. 23)

Alle genannten Produkte wurden in China 
hergestellt. Greenpeace hat 2011 nachge-
wiesen, dass Nonylphenol aus der Textil-

industrie ein ernstes Problem in der Gewäs-
serverschmutzung Chinas darstellt. 24) 

NPE werden in der Textilindustrie vor allem 
zum Waschen während des Färbens genutzt. 
Sie wirken ähnlich wie Östrogene und 
können die Entwicklung der Geschlechts-
organe von Fischen und anderen Wasser-
tieren stören. In der EU dürfen Textilien, 
die mehr als 0,1 Prozent (1000 mg/kg) an 
NP oder NPE enthalten, seit Januar 2005 
nicht mehr auf den Markt gelangen.

����$ON\OSKHQROHWKR[\ODWH

Weichmacher aus der Stoffgruppe Phtha-
late wurden in jeder Probe nachgewiesen. 
Der Maximalwert in dem Northland Kinder- 
Regenponcho beträgt 5700 mg/kg. Das 
gefundene Diethylhexylphthalat (DEHP) 
gilt als besonders schädlich.

Zum Vergleich: Für Spielzeuge oder Gegen-
stände, die von Kindern in den Mund 
ge nommen werden können, schreibt die 
aktu ell gültige EU-Spielzeugrichtlinie einen 
Grenzwert von 1000 mg/kg (entspricht 
0,1 Massen-%) vor. Da es sich um einen 
Kinder-Regenponcho handelt, ist die ge-
fundene Konzentration nicht akzeptabel. 

Northland ist eine österreichische Outdoor- 
Marke mit hohen Marktanteilen vor allem 
in China und Südamerika.

Die Seven Summits Kinderjacke enthält 
ebenfalls eine deutlich erhöhte Konzentra-
tion von Phthalaten (270 mg/kg, dominiert 
von DiNP mit 260 mg/kg). Zum Vergleich: 
Die Summe der Phthalate darf in den nach 
GOTS-Standard 25) produzierten  Textilien 
maximal 100 mg/kg betragen.

In den zwölf anderen Proben liegt der 
Phthalat-Gehalt unter 100 mg/kg, in fünf 
Proben unter 10 mg/kg. Diese Konzen tra-

tio nen sprechen nicht dafür, dass Phthala te 
absichtlich in der Funktion als Weich-
macher eingesetzt wurden. Vermutlich 
handelt es sich um Verunreinigungen. 26) 

Phthalate dienen als Weichmacher, zum 
Beispiel für das Hartplastik PVC. In der 
Textilindustrie werden sie für Kunstleder, 
Gummi sowie für Aufdrucke (Plastisol oder 
Farbstoffe) genutzt. Phthalate können das 
Hormonsystem stark beeinflussen und zu 
Unfruchtbarkeit oder Übergewicht führen. 
Nach EU-Chemikalienrecht REACH sind 
einige Vertreter dieser Gruppe ab 2015 
verboten. 
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Die Verwendung von Organozinnverbin-
dungen ist wegen der Giftigkeit dieser 
Verbindungen bereits stark eingeschränkt. 
So lässt der GOTS-Standard nur 0,05 mg/kg 
Tributylzinn (TBT) zu, auch Ökotex hat eine 
Beschränkung für Textilien von 0,5 mg/kg 
für TBT und 1,0 mg/kg für Dioctyl zinn 
(DOT) festgelegt. Untersucht wurden die 
Proben von Vaude, Mammut und Kaikkialla. 
Die genannten Werte werden deutlich 
überschritten in der Vaude Frauenjacke 
(DOT 4,8 kg/mg und MOT 13 mg/kg) sowie 
in der Jacke von Kaikkialla (DOT 5,6 mg/kg, 

Antimon wird in der Herstellung von 
Polyester eingesetzt, seine Giftigkeit wird 
häufig verglichen mit der von Arsen. 
Antimon findet in der Herstellung von 
Polyester Verwendung, deshalb wurden 
alle Jacken mit Polyester-Membran unter-
sucht. Dazu zählen die Proben von Vaude, 
North Face, Fjällräven, North land, Patagonia, 
Mammut und Kaikkialla.

Der höchste Wert wurde mit 120 mg/kg 
in der Jacke von Fjällräven gefunden, 
die Jacke von North Face enthält 40 mg/kg, 
die Jacke von Patagonia 35 mg/kg Antimon. 
Deutlich geringere Konzentrationen sind 
in den Jacken von Northland (10 mg/kg), 
Mammut (1 mg/kg), Kaikkialla (2 mg/kg) 
und Zimtstern (3 mg/kg) nachweisbar.

����$QWLPRQ

Isocyanate werden bei der Polyurethan 
(PU)-Herstellung eingesetzt. Sie können 
Allergien auslösen und eine starke Reiz-
wirkung auf die Atemwege sowie Schäden 
in der Lunge und Asthma verursachen. 
Einige stehen im Verdacht, Krebs zu ver ur-
sachen, darunter Toluylendiisocyanat (TDI).

Als Isocyanatquelle kommen Polyurethan-
Wärmeisolierungen wie Organozinnver-
bindungen und PU-Membranen in Frage. 
Die Membranen der beiden Vaude-Jacken 
bestehen aus PU oder aus mit PU laminier-
tem Polyester, Isocyanate sind in beiden 
nachweisbar. Die Kinderjacke (Kids Escape 
Jacket) enthält 23 mg/kg Toluylendiisocya-
nat, die Frauenjacke (Escape Bike Jacket) 
16 mg/kg. Die Untersuchung erfolgte im 
VOC-Screening-Verfahren.

TeET 18 mg/kg, MBT 2,3 mg/kg, 
MOT 0,55 mg/kg, DBT 5,8 mg/kg).

Zinnorganische Verbindungen werden 
als Biozide und Antipilzmittel eingesetzt. 
Bei Socken, Schuhen und Sportbekleidung 
wirken sie antibakteriell und sollen Schweiß-
geruch verhindern. Wenn TBT in die 
Umwelt gelangt, kann es sich im Körper 
anreichern und das Immun system sowie 
die Fortpflanzungsfähigkeit schädigen. 
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���3UR]HQW�GHU�MÁKUOLFKHQ�*HVDPW�
LPSRUWH�YRQ�7H[WLOLHQ�XQG�%HNOHL�
GXQJVHU]HXJQLVVHQ�VWDPPHQ�DXV�
GHU�9RONVUHSXEOLN��%HL����3UR]HQW�
GHU�DXI�GHP�GHXWVFKHQ�0DUNW�YHU�
IÙJEDUHQ�7H[WLOLHQ�VLQG�GLH�3URGXNWL�
RQVVFKULWWH�WHLOZHLVH�RGHU�JDQ]�LQV�
$XVODQG�DXVJHODJHUW��'DGXUFK�LVW�
GHU�(LQVDW]�YRQ�XPZHOW��XQG�JH�
VXQGKHLWVVFKÁGOLFKHQ�6XEVWDQ]HQ�
VFKZHUHU�NRQWUROOLHUEDU��

'LH�2XWGRRU�%UDQFKH�VWHKW�IÙU�)UHLKHLW�
XQG�1DWXUYHUEXQGHQKHLW��'LHVHV�SRVLWLYH�
,PDJH�KDW�GHQ�$QELHWHUQ�YRQ�:HWWHU�
NOHLGXQJ�LQ�GHQ�YHUJDQJHQHQ�-DKUHQ�HLQ�
VWDUNHV�]ZHLVWHOOLJHV�:DFKVWXP�EHVFKHUW��
5XQG�����0LOOLDUGHQ�(XUR�ZDU�GHU�HXUR�
SÁLVFKH�0DUNW������VFKZHU��'HXWVFKODQG�
LVW�PLW�HLQHP�8PVDW]�YRQ�ÙEHU�HLQHU�0LO�
OLDUGH�(XUR�GLH�1XPPHU�HLQV�LQQHUKDOE�
(XURSDV��JHIROJW�YRQ�*UR¼EULWDQQLHQ��
,UODQG�XQG�)UDQNUHLFK��

$P�EHOLHEWHVWHQ�VLQG�-DFNHQ�XQG�+RVHQ�
����3UR]HQW���DXI�3ODW]�]ZHL�XQG�GUHL�IRO�
JHQ�6FKXKH�����3UR]HQW��XQG�5XFNVÁFNH�
���3UR]HQW���2IW�]DKOHQ�9HUEUDXFKHU�PHK�
UHUH�KXQGHUW�(XUR�IÙU�HLQHQ�H[WUDZDUPHQ�
6XSHUDQRUDN�XQG�IHLOVFKHQ�t�DQGHUV�DOV�
LP�)DVW�)DVKLRQ�%HUHLFK�t�QLFKW�XP�MHGHQ�
&HQW��'HU�*HZLQQ�GHU�9)�&RUSRUDWLRQ��]X�
GHP�GHU�ZHOWZHLW�JUÓ¼WH�2XWGRRU�$QELH�
WHU�1RUWK�)DFH�JHKÓUW��VWLHJ�YRQ������ELV�
�����YRQ����DXI����0LOOLRQHQ�86�'ROODU�

/ÁQJVW�VLQG�0DUNHQ�ZLH�1RUWK�)DFH�RGHU�
3DWDJRQLD��9DXGH�RGHU�-DFN�:ROIVNLQ�
QLFKW�PHKU�QXU�%HUJVWHLJHUQ�RGHU�6NLIDK�
UHUQ�HLQ�%HJULII��'LH�%UDQFKH�KDW�VLFK�YRP�
6SH]LDODQELHWHU�]XP�+HUVWHOOHU�DQJH�
VDJWHU�$OOWDJVNOHLGXQJ�HQWZLFNHOW��/ÁGHQ�
IHKOHQ�LQ�NHLQHU�,QQHQVWDGW��$OOHLQ�-DFN�
:ROIVNLQ�DXV�,GVWHLQ�KDW�]ZLVFKHQ�1RUG�
VHH�XQG�$OSHQ�UXQG�����HLJHQH�/ÁGHQ��
LQ�&KLQD�YHUWUHLEW�-DFN�:ROIVNLQ�VHLQH�
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WURFNHQ�EOHLEHQ�ZROOHQ��$XFK�.LQGHU�WUD�
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GLQJXQJHQ�WURW]HQ�NDQQ�t�ZDV�PLW�HLQHU�
VWHLJHQGHQ�/DVW�DQ�&KHPLH��YRU�DOOHP�
GHU�XPVWULWWHQHQ�3)&�HLQKHUJHKW��

=X�EHZXQGHUQ�VLQG�GLH�KRFKJHWXQWHQ�
1HXKHLWHQ�HWZD�DXI�GHU�2XWGRRU�0HVVH�
LQ�)ULHGULFKVKDIHQ��ZR�VLFK�LP�-XOL������
ÙEHU�����8QWHUQHKPHQ�XQG�+HUVWHOOHU�
SUÁVHQWLHUWHQ��:LH�JHIÁKUOLFK�GLH�HLQ�JH�
VHW]WHQ�6XEVWDQ]HQ�VLQG��ZLUG�GHU�QDWXU�
EHZXVVWHQ�.OLHQWHO�MHGRFK�YHUVFKZLH�JHQ��
6WDWWGHVVHQ�ZHUGHQ�*HVFKLFKWHQ�YRQ�
1DWXUIDVHUQ�ZLH�0DLV��.RNRVQXVV��+DQI�
RGHU�0HULQRZROOH�HU]ÁKOW��'LH�%UDQFKH�
KDW�LQ�SXQFWR�8PZHOWVFKXW]�WDWVÁFKOLFK�
)RUWVFKULWWH�JHPDFKW��6WUÁĻLFK�YHUQDFK�
OÁVVLJW�ZXUGH�MHGRFK�GHU�(UVDW]�GHU�
SUR�EOHPDWLVFKHQ�&KHPLNDOLHQ��GLH�LQ�
0HP�EUDQHQ�XQG�%HVFKLFKWXQJHQ�VWHFNHQ��
'LH�*UHHQSHDFH�'HWR[�.DPSDJQH�
UÙWWHOW�GLH�%UDQFKH�MHW]W�DXI��
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Es sind zunehmend fluorfreie Technologien 
auf dem Markt verfügbar, die sich in einer 
Untersuchung der Hochschule für Technik 
und Wirtschaft in Berlin als funktionale 
Alter nativen zu den fluorhaltigen Produk-
ten erwiesen haben. 27)  

Bei Bekleidung für Wind- und Wetterschutz 
sind die Stoffe in der Regel von außen im-
prägniert und an der Innenseite mit einer 
Membran versehen. Als Alternative zur 
fluorhaltigen Membran auf Basis von PTFE 
(z. B. Gore-Tex®) gibt es Membrane aus Po-
lyester (z. B. Sympatex®) oder Polyurethan. 
Als Alternative zur Fluorcarbon-Ausrüstung 
(Beschichtung) eignen sich Wachse, Para f-
fine (z.B. ecorepel®), Polyurethane (z. B. 
Purtex®), Dendrimere (z. B. Bionic Finish 
Eco®) oder Silikone. 

Drei fluorfreie Ausrüstungen und eine 
fluorfreie Membran wurden im Vergleich 
zur klassischen Fluorcarbonausrüstung auf 
Gebrauchstauglichkeit im Labor geprüft: 
Ölabweisung, Wasserabweisung, Wasser-
dichtheit, Scheuerbeständigkeit, Winddich-
tigkeit und Atmungsaktivität. 

Ob die Kleidung wasserdicht ist und auch 
einem starken Wolkenbruch standhält, wird 
nicht nur durch die Ausrüstung (Beschich-
tung) beeinflusst. Wasser- und Winddich-
tigkeit, Luftdurchlässigkeit und Atmungs-
aktivität hängen vor allem von der Membran 
auf der Innenseite der Jacke ab. Hier zeigt 
sich, dass auch die fluorfreie Sympatex-
Membran hohem Wasserdruck standhält. 
Die Leis tung steht einer Goretex-Membran 
in nichts nach. Darüber hinaus sind die 
fluorfreien Membrane sehr atmungsaktiv – 
der Schweiß kann nach außen verdampfen. 
Als weite ren Pluspunkt wertet der Test die 
Winddichte der Alternativen, die die glei-
chen Werte wie Fluormembrane  erreichen.

Die zusätzliche Ausrüstung der Outdoor-
Kleidung ist für die Abweisung von Wasser, 
Schmutz und öligen Substanzen verant-
wortlich. Der Test zeigt, dass fluorfreie Al-
ternativen genauso wasserdicht sind und 
Wasser vergleichbar gut abperlt. Lediglich 
die PU-Ausrüstung zeigt einen weniger 
guten Abperleffekt, aber der Nutzer bleibt 
trocken. Der Schutz der fluorfreien Ausrüs-
tungen lässt sich reaktivieren durch Nach-
imprägnieren mit PFC- freien Mitteln. Für 
die Langlebigkeit der Outdoor-Kleidung ist 
auch wichtig, wie scheuerfest die Beschich-
tung ist. Die Scheuerbeständigkeit ist auch 
nach 10.000 Scheuertouren beim Bionic 
Finish Eco besonders hoch. Hier wird die 
Leistung der konventionel len fluorhaltigen 
Mittel sogar übertroffen.

Bei der Ölabweisung sind die umstrittenen 
PFC-haltigen Produkte den fluorfreien 
Alternativen allerdings überlegen. Bisher 
gibt es jedoch noch kein Ersatzprodukt mit 
ölabweisenden Eigenschaften. Hier ist noch 
Forschung nötig. Die Erfahrung zeigt aber, 
dass gleichwertige Produkte sehr schnell 
marktreif und verfügbar sind, sobald die 
Outdoor-Hersteller einen Zeitpunkt fest-
legen, wann sie aus gefährlichen Chemika-
lien aussteigen wollen.

Für den Verbraucher ist die Ölabweisung 
oft kein relevantes Kriterium – hier steht 
optimaler Nässeschutz im Vordergrund. 
Die Funktionskleidung soll von innen und 
außen trocken halten. Zusätzlich erklärt 
die Untersuchung, dass auch eine gute 
Verarbeitung der Jacken und Hosen für den 
Gebrauchskomfort essenziell ist. Hierzu 
zählt die Abdeckung der Reißverschlüsse 
oder das Verkleben der Nähte, so dass we-
der Wasser noch Luft durchdringen kann. 
Die Untersuchungsergebnisse von Marijke 
Schöttmer liefern den Beweis, dass Outdoor- 
Hersteller auf PFC verzichten und trotzdem 
viele vom Verbraucher geforderte Funk ti o-
nalitäten erzielen können. Auch die Alter-
nativen müssen vor ihrem Einsatz auf 
Umweltverträglichkeit geprüft werden.  

$OWHUQDWLYHQ�]XU�)OXRUFDUERQ�$XVUÙVWXQJ�
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.OHLGXQJ��GLH�DQGHUH�QLFKW�PHKU�ZROOHQ��
0DQ�VHOEVW�NDQQ�DEHU�JHUDGH�GRUW�
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)ÙOOPHQJH�LPPHU�DXVJHODVWHW�VHLQ��'HU�
PHLVWH�6WURP�ZLUG�EHLP�$XIKHL]HQ�GHU�
0DVFKLQH�JHEUDXFKW��$OVR�UXQWHU�PLW�GHQ�
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,Q�]DKOUHLFKHQ�3XEOLNDWLRQHQ�XQG�:HUEH�
DQ]HLJHQ�EHNHQQW�VLFK�GLH�2XWGRRU��
%UDQFKH�]XP�8PZHOWVFKXW]��'HU�YRU�
OLHJHQGH�*UHHQSHDFH�7HVW�]HLJW�MHGRFK�
HLQ�0LVVYHUKÁOWQLV�]ZLVFKHQ�(LQVLFKW�
XQG�+DQGHOQ�DXI��'LH�%UDQFKH�LVW�QRFK�
ZHLW�GDYRQ�HQWIHUQW��JHIÁKUOLFKH�&KH�
PLNDOLHQ�]X�YHUEDQQHQ�XQG�VR�YRU�DOOHP�
GLH�9HUVFKPXW]XQJ�YRQ�*HZÁVVHUQ�
XQG�7ULQNZDVVHU�ZHOWZHLW�]X�VWRSSHQ��
:DVVHU�LVW�LQ�YLHOHQ�5HJLRQHQ�GHU�:HOW�
HLQH�NQDSSH�XQG�EHGURKWH�5HVVRXUFH� 

Seit dem Jahr 2011 engagieren sich 
Greenpeace-Aktivisten in der Kampagne 
Detox weltweit für schadstofffreie Texti-
lien. Mit Untersuchungen von Abwasser-
proben und Textilien hat Greenpeace die 
Freisetzung umwelt- und gesundheits-
schädlicher Chemikalien durch die Textil-
industrie aufgedeckt. Elf prioritäre Sub-
stanzgruppen sind benannt, die aufgrund 
ihrer gefährlichen Eigenschaften aus der 
Textilproduktion verschwinden müssen. 
Zu diesen Substanz gruppen zählen die 
perfluorierten Chemikalien (PFC). Einige 
PFC sind als reproduktionstoxisch oder 
hormonell wirksam bekannt. 

Die vorliegende Studie identifiziert per- 
und polyfluorierte Chemikalien in Outdoor- 
Artikeln großer Markenhersteller. Es wer-
den Rückschlüsse zu Umweltrisiken und 
Verbrau chersicherheit gezogen. Obwohl 
einige Outdoor-Hersteller auf kurzkettige 
Alternati ven umgestellt haben, zeigt der 
Greenpeace-Test, dass der Einsatz der 
C8-Fluortelomer alkohole nach wie vor 
gängige Praxis ist. Die Textilien sind zwar 
PFOS-frei, enthalten aber PFOA als Ver-
unreinigung oder Abbauprodukt. Darüber 
hinaus werden weitere gesundheitsschäd-
liche Schadstoffe wie Weichmacher und 

Alkylphenolethoxy late eingesetzt. Die 
Ergebnisse unserer Untersuchung unter-
streichen die Notwendigkeit, gefährliche 
Chemikalien aus der Outdoor-Produktion 
zu verbannen. 

Outdoor-Marken machen die Konsumen ten 
ihrer Produkte unwissentlich zu Mitwirken-
den bei der Freisetzung von PFC in die 
Umwelt. Selbst wenn die Menge an PFC in 
einzelnen getesteten Bekleidungsartikel 
gering ist, kann die insgesamt freigesetzte 
Menge bei der Masse an verkauften Texti-
lien beachtlich sein. Greenpeace setzt sich 
dafür ein, dass beispielsweise in China ein 
Schad stoff emis sions register eingerichtet 
wird. Nur so können sich Anwohner infor-
mieren, mit welchen Chemikalien das 
Abwasser „ihrer“ Textil fabrik belastet ist.

Parallel zur vorliegenden analytischen 
Schadstoff-Untersuchung hat Greenpeace 
eine Studie zum Thema „Alternativen zur 
Fluorcarbonausrüstung bei Textilien“ der 
Hochschule für Technik und Wirtschaft in 
Berlin (2012) mit betreut. In diesem Zu-
sammenhang wurden fluorfreie Alternativ-
stoffe physikalisch auf ihre Tauglichkeit 
und chemisch auf bedenkliche Stoffe ge-
prüft. Es zeigte sich, dass bereits fluorfreie 
Materialien auf dem Markt erhältlich sind, 
die einen großen Anteil der von Outdoor-
Kleidung erwarteten Funktionen erfüllen 
und in der Produktion eingesetzt werden 
könnten.
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%HYÓONHUXQJ�VROOWH�HLQH�6HOEVWYHUVWÁQG�
OLFKNHLW�VHLQ��'DIÙU�NÓQQHQ�DXFK�ORNDOH�
XQG�QDWLRQDOH�,QIRUPDWLRQVSODWWIRUPHQ�
JHQXW]W�ZHUGHQ��PLW�GHQHQ�*UHHQSHDFH�
NRRSHULHUW� 28)��
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5XQG������&KHPLNDOLHQ�NRPPHQ�LQ�GHU�
7H[WLOSURGXNWLRQ�]XP�(LQVDW]��(LQPDO�
IUHLJHVHW]W��UHLFKHUQ�VLFK�YLHOH�YRQ�
LKQHQ�LQ�GHU�8PZHOW�DQ�t�LQ�)OÙVVHQ��
0HHUHQ��LP�%RGHQ�XQG�LQ�3ƅDQ]HQ��
=XP�7HLO�ZHUGHQ�GLH�6XEVWDQ]HQ�XP�
GLH�KDOEH�:HOW�WUDQVSRUWLHUW�XQG�NRQ�
WD�PLQLHUHQ�³NRV\VWHPH�ZHLW�HQWIHUQW�
YRQ�LKUHU�(LQOHLWXQJVTXHOOH��0DQ�EH�
]HLFKQHW�VLH�DOV�SHU�VLVWHQW��(LQLJH�
6WRIIH�VLQG�ELRDNNX�PXODWLY�XQG�NÓQQHQ�
VLFK�LQ�%OXW��2UJDQHQ�RGHU�LP�*HZHEH�
YRQ�/HEHZHVHQ�DQUHLFKHUQ�XQG�GHU�
*HVXQGKHLW�VFKDGHQ��'LHVH�HOI�&KH�
PLNDOLHQJUXSSHQ�PÙVVHQ�LQ�GHU�
7H[WLOSURGXNWLRQ�YHUERWHQ�ZHUGHQ�

�$ON\OSKHQROH��
=X�GHQ�$ON\OSKHQROHQ�]ÁKOHQ�1RQ\OSKH�
QRO�XQG�2FW\OSKHQRO��6LH�ZHUGHQ�IUHLJH�
VHW]W�DXV�LKUHQ�(WKR[\ODWHQ��6R�HQWVWHKHQ�
1RQ\OSKHQROH��13��DXV�1RQ\OSKHQRO�
HWKR[\ODWHQ��13(���13(�ZHUGHQ�LQ�GHU�
7H[WLOLQGXVWULH�YLHO�JHQXW]W��HWZD�]XP�
:DVFKHQ�GHU�7H[WLOLHQ�ZÁKUHQG�GHV�)ÁU��
EHQV��'LH�LP�$EZDVVHU�DXV�13(�JHELOGH�
WHQ�13�ZLUNHQ�ÁKQOLFK�ZLH�³V�WURJHQH�XQG�
NÓQQHQ�GLH�(QWZLFNOXQJ�GHU�*HVFKOHFKWV�
RUJDQH�YRQ�)LVFKHQ�XQG�DQGHUHQ�:DVVHU�
WLHUHQ�VWÓUHQ��6HLW������LVW�GHU�9HUNDXI�
YRQ�3URGXNWHQ�PLW�PHKU�DOV������1RQ\O�
SKHQROHQ�1RQ\OSKHQROHWKR[\ODWHQ�LQ�
GHU�(8�VWDUN�HLQJHVFKUÁQNW�

*HIÁKUOLFKH�6XEVWDQ]HQ�LQ�GHU�7H[WLOLQGXVWULH�t�HOI�SULRULVLHUWH�&KHPLNDOLHQJUXSSHQ

�3KWKDODWH��
3KWKDODWH�GLHQHQ�DOV�:HLFKPDFKHU��]XP�
%HLVSLHO�IÙU�GDV�+DUWSODVWLN�39&��,Q�GHU�
7H[WLOLQGXVWULH�ZHUGHQ�VLH�IÙU�.XQVWOHGHU��
*XPPL�VRZLH�LQ�)DUEVWRIIHQ�JHQXW]W��
$OV�JHIÁKUOLFK�JHOWHQ�VSH]LHOO�'LHWK\OK�
H[\OSKWKDODW��'(+3��XQG�'LEXW\OSKWKDODW�
�'%3���GD�VLH�GLH�(QWZLFNOXQJ�GHU�*H�
VFKOHFKWVRUJDQH�EHL�6ÁXJHWLHUHQ�KHPPHQ��
6HLW������VLQG�YLHU�3KWKDODWH��'%3��%%3�
XQG�'(+3�XQG�'L%3��LQ�GHU�.DQGLGDWHQ�
OLVWH�GHU�eEHVRQGHUV�EHGHQNOLFKHQ�
6XEVWDQ]HQq��6XEVWDQFHV�RI�YHU\�KLJK�
FRQFHUQ��QDFK�(8�&KHPLNDOLHQUHFKW�
5($&+�HQWKDOWHQ��'DPLW�XQWHUOLHJHQ�
VLH�VWUHQJHQ�=XODVVXQJVNULWHULHQ�

�%URPLHUWH�XQG�FKORULHUWH�
)ODPPVFKXW]PLWWHO��
9LHOH�EURPLHUWH�)ODPPVFKXW]PLWWHO��%)5��
UHLFKHUQ�VLFK�LQ�GHU�8PZHOW�DQ�XQG�VLQG�
PLWWOHUZHLOH�ÙEHUDOO�]X�ĺQGHQ��'LHVH�$XV�
UÙVWXQJVFKHPLNDOLHQ�GLHQHQ�]XP�%UDQG��
VFKXW]�t�DXFK�EHL�7H[WLOLHQ��6SH]LHOO�3RO\�
EURPLHUWH�'LSKHQ\OHWKHU��3%'(��JHOWHQ�
ODXW�(8�:DVVHUUHFKW�DOV�eEHVRQGHUV�JH�
IÁKUOLFKq��6LH�VLQG�KRUPRQHOO�ZLUNVDP�
XQG�NÓQQHQ�:DFKVWXP�XQG�(QWZLFNOXQJ�
GHU�*HVFKOHFKWVRUJDQH�VFKÁGLJHQ��
,KUHU�9HUZHQGXQJ�VLQG�LQ�GHU�(8�HQJH�
*UHQ]HQ�JHVHW]W��XP�GLH�2EHUĻÁFKHQ�
JHZÁVVHU�]X�VFKÙW]HQ��

�$]RIDUEHQ��
$]RIDUEVWRIIH�VLQG�LQ�GHU�7H[WLOLQGXVWULH�YHU�
EUHLWHW��$XV�HLQLJHQ�$]RIDUEVWRIIHQ�NÓQQHQ�
$URPDWLVFKH�$PLQH�IUHLJHVHW]W�ZHUGHQ��
YRQ�GHQHQ�ZLHGHUXP�HLQLJH�EHL�+DXW�
NRQWDNW�.UHEV�DXVOÓVHQ�NÓQQHQ��VR�]�%���
���
�GLPHWKR[\EHQ]LGLQ��R�'LDQLVLGLQ���/DXW�
(8�GÙUIHQ����$]RIDUEVWRIIH�QLFKW�PHKU�
IÙU�7H[WLOLHQ�YHUZHQGHW�ZHUGHQ��GLH�GLUHNW�
DXI�GHU�+DXW�JHWUDJHQ�ZHUGHQ��(LQH�ÁKQ�
OLFKH�5HJXOLHUXQJ�H[LVWLHUW�DXFK�LQ�&KLQD�

�=LQQRUJDQLVFKH�9HUELQGXQJHQ��
=LQQRUJDQLND�ZHUGHQ�DOV�%LR]LGH�XQG�
$QWLSLO]PLWWHO�EHL�YLHOHQ�3URGXNWHQ�HLQJH�
VHW]W��%HL�6RFNHQ��6FKXKHQ�XQG�6SRUW�
EHNOHLGXQJ�ZLUNHQ�VLH�DQWLEDNWHULHOO�XQG�
VROOHQ�6FKZHL¼JHUXFK�YHUKLQGHUQ��
:HQQ�7ULEXW\O]LQQ��7%7��LQ�GLH�8PZHOW�
JHODQJW��NDQQ�HV�VLFK�LP�.ÓUSHU�YRQ�
0HQVFK�XQG�7LHU�DQUHLFKHUQ�XQG�GDV�
,PPXQV\VWHP�XQG�GLH�)RUWSĻDQ]XQJV�
IÁKLJNHLW�VFKÁGLJHQ��

�3HUƅXRULHUWH�&KHPLNDOLHQ��3)&���
3)&�GLHQHQ�GD]X��7H[WLO��XQG�/HGHUSUR�
GXNWH�ZDVVHU��XQG�VFKPXW]DEZHLVHQG�
DXV]XUÙVWHQ��6LH�VLQG�ODQJOHELJ�XQG�HLQLJH�
3)&�UHLFKHUQ�VLFK�LP�PHQVFKOL�FKHQ�
*HZHEH�XQG�LP�%OXW�DQ��6LH�NÓQQHQ�
GLH�/HEHUIXQNWLRQ�VFKÁGLJHQ�XQG�GDV�
NÓUSHUHLJHQH�+RUPRQV\VWHP�VWÓUHQ��
3HUĻXRURFWDQVXOIRQVÁXUH��3)26��LVW�
GXUFK�GLH�6WRFNKROP�.RQYHQWLRQ�JOREDO�
EHVFKUÁQNW�XQG�EHĺQGHW�VLFK�DXI�GHU�
.DQGLGDWHQOLVWH�IÙU�eEHVRQGHUV�EHGHQN�
OLFKH�6XEVWDQ]HQq��6XEVWDQFHV�RI�YHU\�
KLJK�FRQFHUQ��69+&��XQG�LVW�LQ�(XURSD�
IÙU�EHVWLPPWH�$QZHQGXQJHQ�YHUERWHQ��
'DV�8PZHOWEXQGHVDPW�KDW�YRUJHVFKOD�
JHQ��DXFK�3HUĻXRURFWDQFDUERQVÁXUH�
�3)2$��DXI�GLH�69+&�/LVWH�]X�VHW]HQ��

�&KORUEHQ]ROH��
&KORUEHQ]ROH�VLQG�DOV�%LR]LGH�XQG�/Ó�
VXQJVPLWWHO�LQ�GHU�7H[WLOSURGXNWLRQ�LP�
(LQVDW]��(LQLJH�VFKÁGLJHQ�/HEHU��6FKLOG�
GUÙVH�XQG�]HQWUDOHV�1HUYHQV\VWHP��
+H[DFKORUEHQ]RO��+&%��LVW�SHUVLVWHQW�
XQG�KRUPRQHOO�ZLUNVDP�XQG�ZLH�GLH�
3RO\FKORULHUWHQ�%LSKHQ\OH��3&%��LQ�GHU�
$QZHQGXQJ�GXUFK�GLH�6WRFNKROP�.RQ�
YHQWLRQ�VWDUN�EHVFKUÁQNW��

�&KORULHUWH�/ÓVXQJVPLWWHO��
&KORULHUWH�/ÓVXQJVPLWWHO�ZLH�7ULFKORU�
HWKDQ��7&(��GLHQHQ�GD]X��&KHPLNDOLHQ�
UÙFNVWÁQGH�YRQ�7H[WLOLHQ�]X�HQWIHUQHQ�
XQG�VLH�]X�UHLQLJHQ��7&(�VFKÁGLJW�GLH�
2]RQVFKLFKW��$X¼HUGHP�NDQQ�HV�EHL�
0HQVFK�XQG�7LHU�GDV�]HQWUDOH�1HUYHQ�
V\VWHP�VRZLH�/HEHU�XQG�1LHUHQ�VFKÁ�
GLJHQ��6HLW������LVW�7&(�LQ�GHU�(8�QXU�
QRFK�EHJUHQ]W�HUODXEW���

�&KORUSKHQROH��
&KORUSKHQROH�ZHUGHQ�DOV�%LR]LGH�LQ�
GHU�7H[WLOLQGXVWULH�HLQJHVHW]W��VSH]LHOO�
3HQWDFKORUSKHQRO��3&3��LVW�IÙU�:DVVHU�
RUJDQLVPHQ�KRFKJLIWLJ�XQG�NDQQ�EHLP�
0HQVFKHQ�2UJDQH�XQG�GDV�]HQWUDOH�
1HUYHQV\VWHP�VFKÁGLJHQ��'LH�3URGXN�
WLRQ�XQG�9HUZHQGXQJ�YRQ�3&3�LVW�LQ�
GHU�(8�VHLW������YHUERWHQ���

�.XU]NHWWLJH�&KORUSDUDIƄQH��6&&3V���
.XU]NHWWLJH�&KORUSDUDIĺQH�ZHUGHQ�LQ�
GHU�7H[WLOLQGXVWULH�DOV�)ODPPVFKXW]�
XQG�IÙU�GLH�9HUHGHOXQJ�YRQ�7H[WLOLHQ�XQG�
/HGHU�YHUZHQGHW��6LH�JHOWHQ�DOV�JLIWLJ�
IÙU�:DVVHURUJDQLVPHQ�XQG�UHLFKHUQ�
VLFK�LP�OHEHQGHQ�2UJDQLVPXV�DQ��
6LH�VLQG�VHLW������(8�ZHLW�LQ�LKUHP�
(LQVDW]�EHVFKUÁQNW���

�6FKZHUPHWDOOH��
6FKZHUPHWDOOH�ZLH�&DGPLXP��%OHL�XQG�
.XSIHU�VWHFNHQ�LQ�)DUEVWRIIHQ�XQG�
3LJPHQWHQ��6LH�NÓQQHQ�VLFK�LP�.ÓUSHU�
DQUHLFKHUQ�XQG�2UJDQH�VRZLH�GDV�]HQ�
WUDOH�1HUYHQV\VWHP�VFKÁGLJHQ��&KURP�
QXW]W�PDQ�]XP�*HUEHQ�YRQ�/HGHU��
$OV�&KURP�9,�LVW�HV�EHUHLWV�LQ�QLHGULJHQ�
.RQ]HQWUDWLRQHQ�HLQ�SRWHQWHV�8PZHOW�
JLIW��&KURP�9,��4XHFNVLOEHU�XQG�&DG�
PLXP�NÓQQHQ�.UHEV�HU]HXJHQ��'HU�
(LQVDW]�GLHVHU�6FKZHUPHWDOOH�LVW�LQ�GHU�
(8�PLW�VWULNWHQ�$XĻDJHQ�YHUVHKHQ�

%HUJHU�8��+HU]NH�'���������
3HU��DQG�SRO\ĻXRULQDWHG�DON\O�VXEVWDQ�FHV��3)$6��H[WUDFWHG�IURP�
WH[WLOH�VDPSOHV��3RVWHU�SUHVHQWDWLRQ

%HUJHU�8��2UDO�3UDVHQWDWLRQ���
3HUĻXRURDON\O�DFLGV�LQ�EORRG�VHUXP�IURP�ĺUVW�WLPH�PRWKHUV�IURP�
8SSVDOD��6ZHGHQ��WHPSRUDO�WUHQGV�����������DQG�VHULDO�VDPSOHV�
GXULQJ�SUHJQDQF\�DQG�QXUVLQJ���WK�6(7$&�:RUOG�&RQJUHVV���
6(7$&�(XURSH���QG�$QQXDO�0HHWLQJ��%HUOLQ��������0DL�����

%RQHIHOG�-RUJHQVHQ�(&��/RQJ�0��%RVVL�5��$\RWWH�3��
$VPXQG�*��.UşJHU�7��*KLVDUL�0��0XOYDG�*��.HUQ�3��1]XOXPLNL�3��
'HZDLOO\�(���������
3HUĻXRULQDWHG�FRPSRXQGV�DUH�UHODWHG�WR�EUHDVW�FDQFHU�ULVN�LQ�
JUHHQODQGLF�LQXLW��$�FDVH�FRQWURO�VWXG\�(QYLURQ�+HDOWK�������

&DL�0��<DQJ�+��;LH�=��=KDR�=��:DQJ�)��/X�=��6WXUP�5��
(ELQJKDXV�5���������
3HU��DQG�SRO\ĻXRURDON\O�VXEVWDQFHV�LQ�VQRZ��ODNH��VXUIDFH�UXQ�RII�
ZDWHU�DQG�FRDVWDO�VHDZDWHU�LQ�)LOGHV�3HQLQVXOD��.LQJ�*HRUJH�
,VODQG��$QWDUFWLFD��-�+D]DUG�0DWHU������������������

'DXFK\�;��%RLWHX[�9��5RVLQ�&��0XQR]�-)���������
5HODWLRQVKLS�EHWZHHQ�LQGXVWULDO�GLVFKDUJHV�DQG�FRQWDPLQDWLRQ�
RI�UDZ�ZDWHU�UHVRXUFHV�E\�SHUĻXRULQDWHG�FRPSRXQGV��
3DUW�,��FDVH�VWXG\�RI�D�ĻXRURSRO\PHU�PDQXIDFWXULQJ�SODQW��
%XOO�(QYLURQ�&RQWDP�7R[LFRO��������������������

(VFKDX]LHU�&��+DIWND�-��6WX\I]DQG�3-��GH�9RRJW�3���������
3HUĻXRULQDWHG�FRPSRXQGV�LQ�LQĺOWUDWHG�ULYHU�5KLQH�ZDWHU�DQG�
LQĺOWUDWHG�UDLQZDWHU�LQ�FRDVWDO�GXQHV��(QYLURQ�6FL�7HFKQRO��
���������������

)HL�&��0F/DXJKOLQ�-.��/LSZRUWK�/��2OVHQ�-���������
0DWHUQDO�OHYHOV�RI�SHUĻXRULQDWHG�FKHPLFDOV�DQG�VXEIHFXQGLW\��
+XP�5HSURG����������������

)ULHQGV�RI�WKH�(DUWK�1RUZD\��������
)OXRULQDWHG�SROOXWDQWV�LQ�DOO�ZHDWKHU�FORWKLQJ��
KWWS���ZZZ�VQI�VH�SGI�UDS�KPY�DOOYDGHUVNODGHU�HQJ�SGI

)URPPH�+��0RVFK�&��0RURYLW]�0��$OED�$OHMDQGUH�,��%RHKPHU�6��
.LUDQRJOX�0��)DEHU�)��+DQQLEDO�,��*HQ]HO�%RURYLF]ÒQ\�2��
.ROHW]NR�%��9ŌONHO�:���������
3UH��DQG�SRVWQDWDO�H[SRVXUH�WR�SHUĻXRULQDWHG�FRPSRXQGV��3)&V���
(QYLURQ�6FL�7HFKQRO����������������

*276�ò�*OREDO�2UJDQLF�7H[WLOH�6WDQGDUG��������
*OREDO�2UJDQLF�7H[WLOH�6WDQGDUG��*276��9HUVLRQ������
KWWS���WLOWK�RUJ�ĺOHV�FHUWLĺFDWLRQ�*2766WDQGDUG�SGI

*UDQGMHDQ�3��$QGHUVHQ�(:��%XGW]�-ďUJHQVHQ�(��1LHOVHQ�)��
0ďOEDN�.��:HLKH�3��+HLOPDQQ�&���������
6HUXP�YDFFLQH�DQWLERG\�FRQFHQWUDWLRQV�LQ�FKLOGUHQ�H[SRVHG�WR�
SHUĻXRULQDWHG�FRPSRXQGV��-$0$���������������

*UHHQSHDFH���������'LUW\�/DXQGU\��
8QUDYHOLQJ�WKH�FRUSRUDWH�FRQQHFWLRQV�WR�WR[LF�ZDWHU�SROOXWLRQ�LQ�
&KLQD��*UHHQSHDFH�,QWHUQDWLRQDO��������KWWS���ZZZ��JUHHQSHDFH�
RUJ�GLUW\ODXQGU\UHSRUW

*UHHQSHDFH���������'LUW\�/DXQGU\����
+XQJ�2XW�WR�'U\��8QUDYHOOLQJ�WKH�WR[LF�WUDLO�IURP�SLSHV�WR�SURGXFWV��
*UHHQSHDFH�,QWHUQDWLRQDO��������KWWS���ZZZ�JUHHQSHDFH�RUJ�LQ�
WHUQDWLRQDO�HQ�SXEOLFDWLRQV�UHSRUWV�'LUW\�/DXQGU\��

*UHHQSHDFH���������'LUW\�/DXQGU\�
5HORDGHG�+RZ�ELJ�EUDQGV�DUH�PDNLQJ�FRQVXPHUV�XQZLWWLQJ�DF�
FRPSOLFHV�LQ�WKH�WR[LF�ZDWHU�F\FOH��*UHHQSHDFH�,QWHUQDWLRQDO��
������KWWS���ZZZ�JUHHQSHDFH�RUJ�LQWHUQDWLRQDO�HQ�SXEOLFDWLRQV�
&DPSDLJQ�UHSRUWV�7R[LFV�UHSRUWV�'LUW\�/DXQGU\�5HORDGHG

-HQVHQ�$�	�/HIIHUV�+���������
(PHUJLQJ�HQGRFULQH�GLVUXSWHUV��SHUĻXRURDON\DOHG�VXEVWDQFHV�
,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�$QGURORJ\�������������

/DQJHU�9��'UH\HU�$��(ELQJKDXV�5���������
3RO\ĻXRULQDWHG�FRPSRXQGV�LQ�UHVLGHQWLDO�DQG�QRQUHVLGHQWLDO�
LQGRRU�DLU��(QYLURQ�6FL�7HFKQRO��������������������

/ORUFD�0��)DUUÒ�0��7DYDQR�06��$ORQVR�%��.RUHPEOLW�*��
%DUFHOŉ�'���������
)DWH�RI�D�EURDG�VSHFWUXP�RI�SHUĻXRULQDWHG�FRPSRXQGV�LQ�VRLOV�
DQG�ELRWD�IURP�7LHUUD�GHO�)XHJR�DQG�$QWDUFWLFD��(QYLURQ�3ROOXW��
�����������

0HO]HU�'��5LFH�1��'HSOHGJH�0+��+HQOH\�:(��*DOORZD\�76���������
$VVRFLDWLRQ�EHWZHHQ�VHUXP�SHUĻXRURRFWDQRLF�DFLG��3)2$��
DQG�WK\URLG�GLVHDVH�LQ�WKH�8�6��1DWLRQDO�+HDOWK�DQG�1XWULWLRQ�
([DPLQDWLRQ�6XUYH\��(QYLURQ�+HDOWK�3HUVSHFW�������������t�����

0ŌOOHU�$��$KUHQV�/��6XUP�5��:HVWHUYHOG�-��YDQ�GHU�:LHOHQ�)��
(ELQJKDXV�5��GH�9RRJW�3���������
'LVWULEXWLRQ�DQG�VRXUFHV�RI�SRO\ĻXRURDON\O�VXEVWDQFHV��3)$6��
LQ�WKH�5LYHU�5KLQH�ZDWHUVKHG��(QYLURQ�3ROOXW�������������������

5DQG�$$��0DEXU\�6$��
,Q�YLWUR�LQWHUDFWLRQV�RI�ELRORJLFDO�QXFOHRSKLOHV�ZLWK�ĻXRURWHORPHU�
XQVDWXUDWHG�DFLGV�DQG�DOGHK\GHV��IDWH�DQG�FRQVHTXHQFHV��
(QYLURQ�6FL�7HFKQRO�������������������

6FKŌWWPHU�0����������
,QYHVWLJDWLRQ�RI�$OWHUQDWLYHV�WR�)OXRURFDUERQ�)LQLVKHV�IRU�7H[WLOHV��
%HUOLQ�8QLYHUVLW\�RI�$SSOLHG�6FLHQFHV��PDVWHU�WKHVLV

7KRUKDOOXU�,+��5\WWHU�'��6PÆVWXHQ�+DXJ�/��+DPPHU�%HFK�%��
'DQLHOVHQ�,��%HFKHU�*��%ULQN�+HQULNVHQ�7��2OVHQ�6)���������
3UHQDWDO�([SRVXUH�WR�3HUĻXRURRFWDQRDWH�DQG�5LVN�RI�2YHUZHLJKW�
DW����<HDUV�RI�$JH��$�3URVSHFWLYH�&RKRUW�6WXG\��(QYLURQ�+HDOWK�
3HUVSHFW�������������t����

8%$��������
3HUĻXRULQDWHG�FRPSRXQGV��$YRLG�LQSXWV�t�SURWHFW�WKH�HQYLURQPHQW��
KWWS���ZZZ�XPZHOWGDWHQ�GH�SXEOLNDWLRQHQ�ISGI�O������SGI�
����������KWWS���ZZZ�XPZHOWGDWHQ�GH�SXEOLNDWLRQHQ�ISGI�O������SGI

9LHUNH�/��6WDXGH�&��%LHJHO�(QJOHU�$��'URVW�:��6FKXOWH�&���������
3HUĻXRURRFWDQRLF�DFLG��3)2$��u�PDLQ�FRQFHUQV�DQG�UHJXODWRU\�
GHYHORSPHQWV�LQ�(XURSH�IURP�DQ�HQYLURQPHQWDO�SRLQW�RI�YLHZ��
(QYLURQPHQWDO�6FLHQFHV�(XURSH��������

:DOWHUV�$��6DQWLOOR�'��-RKQVWRQ�3��
$Q�2YHUYLHZ�RI�7H[WLOHV�3URFHVVLQJ�DQG�5HODWHG�(QYLURQPHQWDO�
&RQFHUQV��KWWS���ZZZ�JUHHQSHDFH�RUJ�VHDVLD�WK�*OREDO�VHDVLD�
UHSRUW��������WH[WLOH�SURFHVVLQJ�SGI

:DOWHUV�$��6DQWLOOR�'��
8VHV�RI�3HUĻXRULQDWHG�6XEVWDQFHV��*UHHQSHDFH�5HVHDUFK�
/DERUDWRULHV�7HFKQLFDO�1RWH����������KWWS���ZZZ�JUHHQSHDFH�WR�
JUHHQSHDFH�ZS�FRQWHQW�XSORDGV���������XVHV�RI�SHUĻXRULQDWHG�
FKHPLFDOV�SGI�
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:DVWH�ZDWHU�WUHDWPHQW�SODQWV�DV�VRXUFHV�RI�SRO\ĻXRULQDWHG�
FRPSRXQGV��SRO\EURPLQDWHG�GLSKHQ\O�HWKHUV�DQG�PXVN�
IUDJUDQFHV�WR�DPELHQW�DLU��(QYLURQ�3ROOXW���������������

����4XHOOHQ����*ORVVDU

�



�����.HLQ�*HOG�YRQ�,QGXVWULH�XQG�6WDDW
*UHHQSHDFH�LVW�LQWHUQDWLRQDO��ÙEHUSDUWHLOLFK�XQG�YÓOOLJ�XQDEKÁQJLJ�YRQ�3ROLWLN��
3DUWHLHQ�XQG�,QGXVWULH��0LW�JHZDOWIUHLHQ�$NWLRQHQ�NÁPSIW�*UHHQSHDFH�IÙU�GHQ�
6FKXW]�GHU�/HEHQVJUXQGODJHQ��0HKU�DOV�HLQH�KDOEH�0LOOLRQ�0HQVFKHQ�LQ�'HXWVFK�
ODQG�VSHQGHQ�DQ�*UHHQSHDFH�XQG�JHZÁKUOHLVWHQ�GDPLW�XQVHUH�WÁJOLFKH�$UEHLW�
]XP�6FKXW]�GHU�8PZHOW�


