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Es liegt 
was in der
Luft

Polyfluorierte Chemikalien (PFC) in der 
Raumluft von Outdoor-Geschäften
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In einer neuen Untersuchung hat Greenpeace 
in Geschäften, die Kleidung und Outdoor-
Ausrüstung mit per- und polyfluorierten 
Chemikalien (PFC1) verkaufen, die Raumluft 
untersucht. In europäischen Flagship-Stores 
der Marken Mammut, The North Face, 
Norrona und Haglöfs wurden im Vergleich zur 
Luft in Büro- und Lagerräumen 20- bis 60-
fach höhere PFC-Konzentrationen gemessen. 
Auch Messungen, die in taiwanesischen 
Outdoor-Geschäften durchgeführt wurden,  
zeigen deutlich höhere Konzentrationen 
als in vergleichbaren Räumen. Im Vergleich 
zur Außenluft liegen die in Outdoor-
Fachgeschäften gemessenen Konzentrationen 
etwa 1000-fach2 höher. 

In Produkttests der Jahre 2012, 2013, 
2014 und 2016 stellte Greenpeace PFC in 
Outdoor-Ausrüstung wie Jacken und Hosen, 
Schuhe, Rucksäcke, Schlafsäcke, Zelte, 
Lederhandschuhe und Badebekleidung 
fest. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9  Die am häufigsten 
gefundenen PFC waren Perfluorocarbon- und 
Perfluorsulfonsäuren (ionische perfluorierte 
Chemikalien) sowie Fluortelomeralkohole und 
Fluortelomeracrylate (volatile polyfluorierte 
Chemikalien). 

Die in der Innenraumluft von Outdoor-Stores 
gefundenen volatilen polyfluorierten Telomer-
Alkohole und Acrylate können in der Umwelt 
oder nach Aufnahme in den Körper unter 
anderem zu den gesundheitlich bedenklichen 
Perfluorcarbonsäuren wie PFHxA und PFOA 
abgebaut werden. PFOA ist eine Chemikalie 
mit besonders gefährlichen Eigenschaften. Sie  
ist unter REACH als besonders bedenkliche 
Substanz eingestuft und reguliert (SVHC).10

Zusammenfassung
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Aufgrund ihrer besonderen Eigenschaften 
(fett- und wasserabweisend, atmungsaktiv, 
sehr stabil) werden PFC in vielen Produkten 
eingesetzt, zum Beispiel in Feuerlöschschäumen, 
fettabweisenden Papieren für Lebensmittel 
und schmutzabweisenden Teppichböden. 
Wichtige Produkte sind auch atmungsaktive und 
wasserdichte Membrane sowie die schmutz- und 
wasserabweisende Ausrüstung von Textilien. 

Seit einigen Jahren ist die Textilindustrie dazu 
übergegangen, statt der verbotenen PFOS 
und der stark gesundheitsgefährdenden 
PFOA kurzkettige PFC, unter anderem 
Fluortelomeralkohole (FTOH) einzusetzen. 
Diese werden in größeren Mengen für Textilien 
verwendet, um gegenüber PFOA vergleichbare 
funktionale Wirkungen zu erzielen.

Einmal freigesetzt, können sich diese leicht 
flüchtigen, zum Teil kürzerkettigen Verbindungen 
schnell über Luft und Wasser ausbreiten. In der 
Umwelt werden sie nur langsam abgebaut. Wenn 
FTOH mit der Nahrung oder der Atemluft in den 
Körper aufgenommen werden, können sie unter 
anderem zu den Perfluorcarbonsäuren, die sie 
eigentlich ersetzen sollen, abgebaut werden.11 
8:2 FTOH können beispielsweise zu PFOA 
abgebaut werden. 

PFOA und vier weitere langkettige PFCA sind 
unter EU-REACH als besonders bedenkliche 
Substanzen (SVHC) eingestuft.12 Derzeit wird die 
Regulierung zu Einschränkung und Verbrauch 
von PFOA erarbeitet.13

Kurzkettige Alternativen zu PFOA, beispielsweise 
PFHxA – ein kurzkettiges Äquivalent zu PFOA 
– sind genauso langlebig in der Umwelt.14 

Deshalb wird der steigende Verbrauch dieser 
Chemikalien weltweit zu einer erhöhten 
Exposition der Bevölkerung führen. Global 
werden die Konzentrationen an kurzkettigen 
PFC in Wasser, Boden und Luft zunehmen 
und für Jahrzehnte verbleiben, auch wenn ihre 

Was sind per- und polyfluorierte
Chemikalien (PFC)?

Nutzung jetzt eingestellt werden würde. Wegen 
ihrer Langlebigkeit und des Potentials zu 
Bioakkumulation sind kurzkettige PFC daher 
keine sichere Alternative.15

Mit einer umfangreichen Studie hat Greenpeace 
im September 2015 gezeigt, dass sich PFC 
inzwischen über den gesamten Globus 
verteilt haben und in den entlegensten 
Gebieten nachzuweisen sind.16 An allen 
Probenahmeorten wurden PFC im Schnee 
nachgewiesen und auch in den entferntesten 
Gebirgsseen sind diese Chemikalien zu finden.

Wissenschaftliche Studien belegen, dass 
die bioakkumulativen PFC weltweit auch 
im menschlichen Blut nachweisbar sind. 
Sogar im Nabelschnurblut und im Blut von 
Neugeborenen findet man die Chemikalien.17 
Dies ist besorgniserregend, da einige PFC 
vergleichsweise lange im menschlichen Körper 
zirkulieren. Im Tierversuch schädigen einige 
PFC die Fortpflanzung oder fördern das 
Wachstum von Tumoren.18 Epidemiologische 
Studien vermuten einen Zusammenhang 
zwischen PFOA-Belastungen und Übergewicht, 
verminderter Fruchtbarkeit, Immunstörungen 
und Schilddrüsen-Erkrankungen.19 Über die 
Toxizität der flüchtigen FTOH ist trotz ihrer 
großen Verbreitung bisher vergleichsweise 
wenig bekannt.

Bereits im Jahr 2013 hat Greenpeace erstmals 
geprüft, ob und wie viel flüchtige PFC aus 
Kleidungsstücken ausdünsten.20 Gefunden 
wurden insbesondere FTOH. In Prüfkammern 
hat Greenpeace Outdoor-Jacken auf ihr 
Potential, flüchtige (volatile) PFC auszudünsten, 
überprüfen lassen. Spitzenreiter in der 
Untersuchung waren Jacken von The North 
Face, Patagonia sowie Adidas und Salewa.

Auch andere wissenschaftliche Studien wiesen 
in der Luft von Outdoor-Läden im Vergleich zu 
anderen Räumen eine erhöhte Konzentration 
von PFC nach. 21, 22, 23

4
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Für die vorliegende Untersuchung führte 
Greenpeace im Frühjahr 2016 Luftmessungen 
in europäischen und taiwanesischen 
Outdoor-Läden durch. In Europa wurde 
die Innenraumluft in 13 Flagship-Stores der 
Outdoor-Marken Mammut und The North 
Face in Deutschland (Berlin, Wolfsburg, 
Hannover), der Schweiz (Zürich) und in Italien 
(Mailand und Turin) sowie der Marken Haglöfs 
und Norrona in Schweden (Stockholm) und 
Norwegen (Oslo) geprüft. In Taiwan wurden 
Messungen in drei nicht markenspezifischen 
Outdoor-Läden (Taipei) durchgeführt. 
Zum Vergleich wurde die Raumluft in 
Büroräumen, Seminarräumen sowie in 
Lagerräumen für Outdoor-Ausrüstung in den 
Greenpeace-Büros in Hamburg und Taipei 
untersucht. Eine Vergleichs-Probe stammt 
aus einem Bekleidungs-Geschäft ohne 
Outdoor-Textilien in Hamburg, eine weitere 
aus einem Geschäft mit handgefertigter 
Bekleidung in Taipei.

Wenn möglich, wurden die Messungen mit 
einer Langzeitprobenahme über 20 bis 30 
Stunden am Wochenende  vorgenommen, 
während die Läden geschlossen waren. In 
der Regel sind die Räume dann weniger gut 
belüftet als während der Öffnungszeiten.

Für die Messungen in den Stores von The 
North Face sowie in einigen Läden von 
Mammut, Norrona und Haglöfs wurde 
eine zweite Messmethode gewählt, die 
während der Öffnungszeiten mit kürzerer 
Probenahmedauer von 50 Minuten 
durchgeführt wurde. In diesen Messungen 
ist mit anderen Lüftungsbedingungen zu 
rechnen, weil beispielsweise Klimaanlagen in 
Betrieb sind oder Türen und Fenster geöffnet 
sein können.

Wo wurde 
gemessen?
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Mit dieser Studie betritt die unabhängige 
Umweltschutzorganisation Greenpeace 
wissenschaftliches Neuland: Bisher gibt es 
nur wenige Studien über das Ausdünsten von 
PFC aus Textilien. Studien über Skiwachser 
haben jedoch bereits gezeigt, dass die 
Exposition von 8: 2 FTOH in der Raumluft 
zu PFOA-Befunden im Blut der Mitarbeiter 
in Ski- oder Snowboardwachs-Betrieben 
führt.24 Weitere Studien zeigen, dass flüchtige 
PFC wie FTOH zu den korrespondierenden, 
perfluorierten Carbonsäuren abgebaut 
werden können.25

Ergebnisse der 
Luftmessungen

•  Die vorliegende Untersuchung weist 
deutlich höhere PFC-Konzentrationen in 
Räumen mit Outdoor-Ausrüstung als in 
Vergleichsräumen ohne nennenswerte 
PFC-Quellen auf.

•  PFC in signifikanten Konzentrationen 
wurden in Flagship-Stores von allen 
Outdoor-Marken gefunden.

•  Die höchsten PFC-Werte wurden – sowohl 
in Langzeit- als auch in Kurzzeitmessungen 
– in deutschen Filialen der Schweizer 
Marke Mammut gemessen, gefolgt vom 
Haglöfs-Geschäft in Oslo.

•  Das PFC-Muster in der Raumluft 
europäischer Filialen unterschied sich vom 
Muster in den taiwanesischen Geschäften. 
In Europa dominierten kurzkettige PFC wie 
6: 2 FTOH, aber auch langkettige PFC wie 
8: 2 FTOH  wurden gefunden. In Taiwan 
dominierten die langkettigen PFC.



66



7

Messungen mit Langzeitprobenahme 
über 20 bis 30 Stunden

Die Ergebnisse der Langzeitmessungen 
in Outdoor-Geschäften sind in Tabelle 1 
aufgeführt. Die Vergleichsmessungen in 
Büro- und Lagerräumen finden sich in Tabelle 
2. Eine Darstellung der Messergebnisse zeigt 
Grafik 1.

Diese Untersuchungen zeigen in fast allen 
Messungen signifikant höhere Konzentration 
an PFC in der Raumluft von Geschäften mit 
Outdoor-Ausrüstung im Vergleich zu Räumen 
ohne Funktionsbekleidung. 

In Flagship-Stores der Marke Mammut 
wurden PFC-Konzentrationen zwischen 70 
und ca. 197ng/m³ gemessen. Die höchsten 
Konzentrationen der Langzeitmessungen 
fanden sich in Mammut-Geschäften in 
Wolfsburg (197ng/m³) und Hannover (176ng/
m³). In einem Geschäft der schwedischen 
Marke Haglöfs in Oslo wurden 155ng/m³ 
an PFC gefunden. Im Mammut-Geschäft in 
Zürich wurden 71ng/m³ festgestellt.

Als Vergleich wurde die Raumluft in 
Büroräumen der deutschen Greenpeace-
Zentrale in Hamburg und die Lagerräume 
der Greenpeace-Aktionsabteilung, die mit 
wasserdichtem und wasserabweisendem 
Aktions- und Outdoor-Equipment 26 
bestückt sind, untersucht. In Büroräumen 
liegt die PFC-Konzentration zwischen 
der Bestimmungsgrenze (LOQ: Limit 
of Quantification) und ca. 3,1ng/m³. Im 
Aktionsbereich wurden 3,4ng/m³ gemessen 
(siehe Tabelle 2).

Somit ist die PFC-Konzentration in den 
europäischen Outdoor-Läden etwa 20 bis 60 
Mal höher als in den Vergleichsräumen. 

Auch in Taiwan wurden Langzeitmessungen 
durchgeführt, siehe Tabellen 1 und 2 bzw. 

Grafik 1. In Outdoor-Läden in Taipei liegen 
die Messwerte zwischen 53 und 148ng/m³, 
ähnlich den europäischen Werten.
In Vergleichsmessungen wurden 
10,1ng/m³ bzw. 28,2ng/m³ in Büroräumen 
von Greenpeace East Asia gemessen.27 In 
einem Bekleidungsgeschäft ohne Outdoor-
Produkte liegt die PFC-Konzentration bei 
2,1ng/m³.

Auffallend ist, wie sich die Zusammensetzung 
der gemessenen Substanzen in Taiwan und 
den europäischen Läden unterscheidet.

In Outdoor-Geschäften in Deutschland, der 
Schweiz und Norwegen dominierten die 
kurzkettigen Fluortelomere, insbesondere 
6:2 FTOH, mit jeweils 72 bis 98% Anteil an 
der PFC-Gesamtkonzentration. Daneben 
wurden mit 2 bis 21% die langkettigen 
8:2 FTOH bzw. 8:2 FTA gemessen. Aus 
diesen kann durch Abbaureaktionen PFOA 
entstehen, eine Substanz, die als besonders 
gesundheitsschädlich eingestuft wird.

In den Mammut-Läden in Hannover und 
Wolfsburg und in dem Haglöfs-Store in Oslo 
wurde auch das langkettige 10:2 FTOH in 
Konzentrationen zwischen 3,4 ng/m³ und 
12,6ng/m³ festgestellt.

Dagegen dominierten in den Outdoor-
Geschäften in Taipei die langkettigen PFC-
Verbindungen. Der Anteil für 8:2 FTOH an der 
PFC-Gesamtkonzentration betrug 50% und 
mehr. Berücksichtigt man alle langkettigen 
Fluortelomere wie z.B, auch 10:2 FTOH 
so lag der Anteil langkettiger PFC in zwei 
Messungen in Taipei bei ca. zwei Drittel.
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Messungen mit 
Kurzzeitprobenahme 
über 50 Minuten
Nicht in allen untersuchten Geschäften 
konnten Langzeitprobenahmen von 20 bis 
30 Stunden durchgeführt werden. Hier wurde 
eine 50-Minütige Kurzzeitmessmethode 
gewählt, die höhere Bestimmungsgrenzen 
liefert. Die Messergebnisse sind in Tabelle 3 
aufgeführt und in Grafik 2 dargestellt. In den 
Mammut-Stores in Hannover und Wolfsburg 
sowie im Haglöfs-Store in Oslo wurden beide 
Methoden angewendet.

Die Höchstkonzentration einer PFC-
Kurzzeitmessung mit 297ng/m³ 
stammt aus dem Mammut-Store in 
Berlin am Alexanderplatz. Dies ist das 
höchste Messergebnis dieser Studie. 
Die nächsthöchste Konzentration in 
Kurzzeitmessungen wurde mit 116ng/m³ im 
Mammut-Store in Wolfsburg gefunden.

Kurzzeitmessungen wurden während der 
Öffnungszeiten durchgeführt, wenn normale 
Lüftungsbedingungen vorlagen. 
Die Raumluft in Haglöfs-Stores in Oslo und 
Stockholm wies PFC-Konzentrationen von 
15ng/m³ bzw. 16ng/m³ auf. In der Raumluft 
von Norrona-Läden in Oslo bzw. Stockholm 
waren es 74ng/m³ bzw. 54ng/m³.

In Flagship-Stores der Marke The North Face 
in Italien wurden ebenfalls Kurzzeitmessungen 
durchgeführt. in der Raumluft wurden PFC-
Konzentrationen von 58 ng/m³ (Mailand) bzw. 
50 ng/m³ (Turin) gemessen. Im The North 
Face Store in Berlin /Alexa wurden keine PFC 
nachgewiesen.

In der Vergleichsmessung in einem 
Bekleidungsgeschäft ohne Funktionskleidung 
wurden keine PFC nachgewiesen, d.h. die 
PFC-Konzentration liegt hier unterhalb der 
methodisch bedingten Bestimmungsgrenze.

Die vorliegende Untersuchung zeigt deutlich, 
dass Mitarbeiter und Kunden in Outdoor-
Geschäften erhöhten Konzentrationen an 
flüchtigen PFC in der Raum- und Atemluft 
ausgesetzt sind. Studien zur Exposition 
von Mitarbeitern in Skiwachs-Betrieben 
zeigen, dass bei hohen Konzentrationen 
von polyfluorierten PFC in der Raumluft 
auch im Blut der Mitarbeiter erhöhte PFC-
Konzentrationen, u.a. der korrespondierenden 
perfluorierten Carbonsäuren, festzustellen 
sind. Auch wenn die Konzentration an 
diesen Arbeitsplätzen höher ist, so kann 
doch nicht ausgeschlossen werden, dass 
auch in Outdoor-Stores z.B. mit der Atemluft 
aufgenommene 8:2 FTOH im Körper zu 
der besonders gesundheitsschädlichen 
Carbonsäuren PFOA umgewandelt wird.28, 29  

Seit 2011 fordert die „Detox“-Kampagne 
von Greenpeace Textilunternehmen auf, alle 
gefährlichen Chemikalien bis 2020 aus der 
Produktionskette zu entfernen. Inzwischen 
haben sich mehr als 60 international 
operierende Marken und Lieferanten 
verpflichtet, dieses Ziel zu erfüllen.

PFC sind Chemikalien, die besonders 
schwierig durch umweltfreundlichere 
Substanzen zu ersetzen sind, wenn 
gleichwertig funktionale wasserabweisende 
Ausrüstung oder wasserdichte Membrane 
für die Outdoor-Ausrüstung gefordert sind. 
Die Greenpeace-Untersuchungen der 
Raumluftqualität geben umso mehr Anlass, 
die Forschung und Entwicklung ungefährlicher 
Alternativen für die Textilproduktion zu 
verstärken. Die Raumluftqualität muss 
auch verbessert werden, um Kunden und 
Beschäftigte vor unerwünschter Exposition 
von flüchtigen PFC schützen zu können.

Zeit zu handeln - Zeit für Detox!
www.greenpeace.de/detox

Schlussfolgerung und 
Empfehlung
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Anhang 1: Vergleich mit 
anderen Studien

Die von Greenpeace in Outdoor-Läden 
gemessenen PFC-Konzentrationen sind 
vergleichbar mit bekannten Studien (Langer et 
al 2010: 177ng/m³ - 460ng/m³; Schlummer 
et al. 2013: 120ng/m³ - 380ng/m³). Auch hier 
liegen die gemessenen PFC in der Raumluft 
von Outdoor-Läden um ein Vielfaches über 
den Konzentrationen in Räumen ohne 
offensichtliche PFC-Quellen. Dort werden in 
der Regel PFC-Konzentrationen von weniger 
als 10ng/m³ gefunden.30, 31, 32  Verglichen mit 
Außenluft-Werten finden sich in Outdoor-
Läden mehr als 1000-fach höhere PFC-
Konzentrationen. Wissenschaftler fanden in 
der Hamburger Luft 33 weniger als 1 ng/m³ 
und in der Meeresluft über dem Atlantik 34 
weniger als 0,1 ng/m³.

Die Messungen zeigen außerdem, 
dass die Bestrebungen der Outdoor-
Industrie, langkettige durch kürzerkettige 
PFC zu ersetzen, Einfluss auf die 
Zusammensetzung der Innenraumluft nach 
sich ziehen. Greenpeace findet aktuell in den 
untersuchten europäischen Flagship-Stores 
höhere Konzentrationen an kurzkettigen 
PFC (z.B. 6:2FTOH) als vergleichbare 
wissenschaftliche Studien, die vor wenigen 
Jahren veröffentlich wurden.35 Hingegen 
liegen die Konzentrationen an langkettigen 
Verbindungen wie 8:2 FTOH und 10:2 FTOH 
niedriger. Auch die Vergleichsmessungen 
in Büro- und Seminarräumen ohne 
offensichtliche PFC-Quellen zeigen eine 
höhere Konzentration an 6:2 FTOH, als in 
wissenschaftlichen Studien für Schulen oder 
Wohnräume berichtet wird.36 Im Vergleich 
zeigen die Messungen in Taipei nach wie vor 
einen höheren Anteil an längerkettigen PFC in 
der Raumluft von Outdoor-Geschäften.

10
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Anhang 2: Messmethoden

Langzeitmessungen

Die Luftproben mit Langzeitprobenahme 
wurden in Deutschland, Schweiz, Norwegen 
und Taiwan gezogen. 

Es wurden ISOLUTE ENV + SPE-
Kartuschen verwendet, die Sammelrate mit 
konstantem Luftstrom betrug 9L/min, die 
Probenahmedauer variierte zwischen 20 und 
30 Stunden. Das Sammelvolumen betrug 
zwischen 11 und 19m³.
Das Messgerät (Luftprobenahmesystem 
APC PNA 384N) wurde - wenn möglich - in 
der Mitte des Raumes platziert in einer Höhe 
zwischen 50 cm und 1,5 m.

Die Probenahmen in den Läden wurden 
überwiegend am Wochenende durchgeführt, 
wenn die Geschäfte geschlossen waren.
In Taipei wurde die Probenahme in Shop 1 
und 3 durchgehend während Öffnungs- und 
Schließungszeiten durchgeführt, in Shop 
2 wurde nur während der Öffnungszeiten 
gemessen. 

Nach der Probenahme wurden die 
Kartuschen fest in Aluminiumfolie 
eingewickelt.
Die Extraktion der Kartuschen erfolgte im 
Ultraschall mit Methyl-tert-butylether (MTBE). 
Trennung und Detektion der Ziel-Analyten 
erfolgte durch Gaschromatographie mit 
gekoppeltem Massenspektrometer (GC-MS) 
im SIM-Modus (Selected Ion Monitoring) unter 
Verwendung positiv chemischer Ionisierung.

Kurzzeitmessungen

Luftproben wurden in Deutschland, Italien, 
Norwegen und Schweden gezogen.

Die Probenahme erfolgte mit  
Luftprobenentnahmesystem Holbach 
BiVOC2 mit Tenax-Röhrchen und konstantem 
Luftstrom von 0,2 L / min über 50 Minuten. 
Das Sammelvolumen betrug zwischen 10 
und 11 Liter.
Das Messgerät wurde in einem PFC-freien 
Leinenbeutel transportiert, aus dem die 
Rohröffnung 10 Zentimeter herausreichte. Die 
Probenahme wurde durch Herumlaufen im 
Laden auf einer Höhe zwischen 50 cm und 1 
m durchgeführt.

Die Probenahme in den Läden fand während 
der normalen Geschäftszeiten statt.

Nach der Probenahme wurden die Röhrchen 
dicht durch Metall-Schraubverschluss 
verschlossen und in einer mit  Aktivkohle 
beschichteten  Transporttasche aufbewahrt.

Die TENAX-Röhrchen wurden mit 
Thermodesorption extrahiert. Trennung 
und Detektion der Ziel-Analyten erfolgte 
durch GC-MS iim SIM-Modus (Single Ion 
Monitoring), Quantifizierung mit externem 
Standard nach DIN ISO 16000-6.

11
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Grafik 1: PFC-Langzeitmessungen in Outdoor-Geschäften in Europa und Taiwan, Konzentrationsangaben in ng/m³

Anhang 3: Ergebnisse – Grafiken und Tabellen
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Grafik 2: PFC-Langzeitmessungen in Vergleichsräumen, Büro- und Lagerräume in den Greenpeace-Standorten 
Hamburg und Taipei, Konzentrationsangaben in ng/m³
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Grafik 3: PFC-Kurzzeitmessungen in Outdoor-Stores in Europa, Konzentrationsangaben in ng/m³
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Tabelle 1: Ergebnisse der Luftmessungen in Outdoor 
Geschäften in Europa und Taiwan, Langzeitmessungen, 
Konzentrationsangabe in ng/m3

Sample no.

Dates

Location

Sample 
volume

6:2 FTA

8:2 FTA

10:2 FTA

4:2 FTOH

6:2 FTOH

8:2 FTOH

10:2 FTOH

MeFOSA

EtFOSA

MeFOSE

EtFOSE

Sum PFCs

6:2 FTOH as 
% of total 

PFC

8:2 FTOH as 
% of total 

PFC

AS-2016-07

06.02.2016 
- 08.02.2016

Mammut 
store 

Hannover

18.2 m³

2.7

1.5

<0.8

<0.8

157

10.8

3.4

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

176

89

6

AS-2016-08

06.02.2016
- 08.02.2016

Mammut 
store 

Wolfsburg

17.8 m³

<2.2

2.0

<0.8

<0.8

142

40.3

12.6

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

197

72

20

AS-2016-09

13.02.2016
- 15.02.2016

Mammut 
store Zürich

19.0 m³

<2.1

<0.9

<0.8

<0.8

68.9

1.6

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

71

98

2

AS-2016-17

09.04.2016 
- 11.04.2016

Haglöfs 
store Oslo

19.0 m³

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

140

11.6

3.6

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

155

90

7

AS-2016-10

21.03.2016 
- 22.03.2016

Outdoor 
store 1 – 

basement,
Taipei*

13.9 m³

<1.2

<1.1

<1.1

<1.1

34.8

42.3

14.5

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

92

38

46

AS_2016-11

22.03.2016 
- 24.03.2016

Outdoor 
store 1 –  1st 

floor,
Taipei*

14.1 m³

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

26.5

20.8

5.7

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

53

50

39

AS_2016-15

13.04.2016 
– 15.04.2016

Outdoor 
store 2, 
Taipei#

10.3 m³

<1.9

<1.5

<1.5

<1.5

72.6

55.0

20.0

<1.5

<1.5

<1.5

<1.5

148

49

37

AS_2016-16

30.03.2016 
- 31.03.2016

Outdoor 
store 3, 
Taipei*

14.1 m³

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

30.7

63.1

22.3

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

117

26

54

AS_2016-12

24.03.2016 
- 25.03.2016

Handmade 
clothing 

shop  
Taipei

13.5 m³

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

2.1

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

2.1

0

100

<LOQ = engl. Limit of Quantification. Bedeutet, die gefundene Konzentration liegt unterhalb der Bestimmungsgrenze.
*Probenahmen fanden während wie ausserhalb Öffnungszeiten statt. #Probenahnen fanden während Öffnungszeiten statt.
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Sample no.

Dates

Location

Sample 
volume

6:2 FTA

8:2 FTA

10:2 FTA

4:2 FTOH

6:2 FTOH

8:2 FTOH

10:2 FTOH

MeFOSA

EtFOSA

MeFOSE

EtFOSE

Sum PFCs

AS-2015-01

28.12.2015 - 
29.12.2015

Warehouse 
- seminar 
room 1 
GPDE, 

Hamburg

13.8 m³

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

1.7

1.2

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

2.9

AS-2015-02

29.12.2015 
-30.12.2015

Warehouse 
- seminar 
room 2, 
GPDE, 

Hamburg

13.6m³

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

1.8

1.3

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

3.1

AS-2015-05

08.01.2016 
-10.01.2015

Warehouse
-  tool 

storage near 
floaters, 
GPDE, 

Hamburg

18.8 m³

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

1.1

2.3

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

3.4

AS-2015-06

28.12.2015 - 
29.12.2015

Office room 
3.12 open-
plan office, 

GPDE, 
Hamburg

16.9 m³

<0.9

<0.9

<0.9

<0.9

0.9

1.0

<0.9

<0.9

<0.9

<0.9

<0.9

1.9

AS-2015-07

29.12.2015 - 
30.12.2015

Small room 
3.61, tiled 
walls and 

floor (empty), 
GPDE, 

Hamburg

18.0 m³

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

<LOQ

AS-2015-08

06.01.2016 - 
07.01.2016

Small Room
3.61 mit 40

ausgepackten
Proben aus

Outdoor-
Produkttest, 

Probe 1

18.5 m³

<0.8

3.1

0.8

<0.8

103

16.9

5.3

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

129

AS-2016-04

03.02.2016 - 
05.02.2016

Small Room
3.61 mit 40

ausgepackten
Proben aus

Outdoor-
Produkttest, 

Probe 2

18.2 m³

<2.2

<0.8

<0.8

<0.8

43.2

18.0

4.7

<0.8

<0.8

<0.8

<0.8

65.9

AS-2016-13

25.03.2016 - 
27.03.2016

Greenpeace 
office, 4th 

floor GPEA, 
Taipei

13.7 m³

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

1.2

20.8

6.2

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

28.2

AS_2016-14

27.03.2016 - 
28.03.2016

Greenpeace 
warehouse, 

climbing 
gear room, 

GPEA, Taipei

13.7 m³

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

2.6

6.0

1.5

<1.1

<1.1

<1.1

<1.1

10.1

<LOQ = engl. Limit of Quantification. Bedeutet, die gefundene Konzentration liegt unterhalb der Bestimmungsgrenze.

Tabelle 2: Ergebnisse von Vergleichsmessungen, 
Langzeitmessungen, Konzentrationsangabe in ng/m³
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Sample no.

Dates

Location

Sample 
volume

6:2 FTA

8:2 FTA

10:2 FTA

6:2 FTOH

8:2 FTOH

10:2 FTOH

Totals

6:2 FTOH as 
% of total 

PFC

8:2 FTOH as 
% of total 

PFC

AS-2016-104

20.02.2016

Mammut 
store Alexa 

Berlin

10.2 L

<5

<5

<5

288

9

<5

297

97

3

AS-2016-105

20.02.2016

Mammut 
store Bikini 

Berlin

10.1 L

<5

<5

<20

27

<5

<5

27

100

0

AS-2016-106

20.02.2016

The North 
Face store 

Alexa Berlin

10.2 L

<5

<5

<5

<5

<5

<5

<LOQ

-

-

AS-2016-107

20.02.2016

The North 
Face store 
Bikini Berlin

10.0 L

<5

<5

<5

39

<5

<5

39

100

0

AS-2016-108

20.02.2016

Non outdoor  
store 

Hamburg

10.2 L

<5

<5

<5

<5

<5

<5

<LOQ

-

-

AS-2016-109

20.02.2016

Mammut 
store 

Hannover

10.0 L

<5

<5

<5

71

<5

<5

71

100

0

AS-2016-110

20.02.2016

Mammut 
store 

Wolfsburg

10.0 L

<5

<5

<5

101

15

<5

116

87

13

AS-2016-111

09.04.2016 

Norrona 
store   Oslo

10.0  L

<10

<10

<10

56

18

<20

74

76

24

AS-2016-113

11.04.2016

Haglöfs 
store   Oslo

9.8 L

<10

<10

<10

15

<10

<20

15

100

0

 
<LOQ = engl. Limit of Quantification. Bedeutet, die gefundene Konzentration ist unterhalb Bestimmungsgrenze.

AS-2016-112

10.04.2016

Norrona 
store 

Stockholm

10.0  L

<10

<10

<10

42

12

<20

54

78

22

AS-2016-114

10.04.2016

Haglöfs 
store 

Stockholm

9.9 L

<10

<10

<10

16

<10

<20

16

100

0

AS-2016-115

05.03.2016

The North 
Face  store 

Milan

10.1 L

<5

<5

<5

58

<5

<5

58

100

0

AS-2016-116

05.03.2016

The North 
Face store 

Turin

11.2  L

<5

<5

<5

50

<5

<5

50

100

0

Tabelle 3: Ergebnisse Kurzzeitmessungen in europäischen
Outdoor Geschäften, Konzentrationsangaben in ng/m³
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