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Fragestellung
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PFC – Modeschadstoff ?
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oder Sinnbild für die Sau, von der jeden Tag eine neue 
durch‘s Dorf getrieben wird?



Fachlich-inhaltlicher Teil
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Worüber wir reden
(schon die Nomenklatur ist schwierig)
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 Perfluorierte Tenside
− „Spezialfall“
− Nomenklatur in der Bundesrepublik Deutschland
− Gemeint sind aber nur die beiden Leitkomponenten 

PFOA und PFOS

 Perfluorierte Chemikalien
− Über 850 Substanzen

 Polyfluorierte und Perfluorierte Alkylsubstanzen
− Mehrere Tausend Vertreter (> 8.000 ?) 

Polyfluorierter Substanzen (inkludiert sind 
Perfluorierte Chemikalien)

PFT:

PFC:

PFAS:



Charakteristik von PFC
PFOS, PFOA…
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hydrophob

= amphiphil

+

hydrophil

Die bekanntesten 
Verbindungen…
PFOS + PFOA



Wirkprinzipien
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Beschichtung von 
Spezialpapieren, Textilien 
(Imprägnierung)

Feuerlöschschaum



Fluorpolymere
Was macht sie so einzigartig & bereitet gleichzeitig dem
Umweltgutachter Kopfzerbrechen?
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(Auswahl)

Fluor-Kohlenstoffbindung ist 
chemisch + thermisch sehr 

stabil
Bodenbehandlung
 keine Chance

Tensidcharakter
(mit hydrophiler Gruppe sind 

die Verbindungen gut 
wasserlöslich)

große Mobilität, 
Schwierigkeiten in der 
Wasseraufbereitung

toxisch, bioakkumulativ, 
persistent

kein natürlicher Abbau,
kein MNA



Wichtige Kontaminanten im Altlastenbereich
Länge von Schadstofffahnen
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Einsatz und mögliche PFC-Quellen
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 mannigfaltige Verwendung: 
immer wenn es um schmutz-, 
öl-/fett-, wasserabweisende 
Eigenschaften geht:
− Textilindustrie
− Papierindustrie
− Galvanik
− Löschschäume
− landwirtschaftliche Flächen
− Hydraulikflüssigkeiten
− …

 Die wichtigsten Produzenten:
− 3M (Dyneon), Clariant, Bayer, 

DuPont



Einsatz und mögliche PFC-Quellen
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PFT-Schäden
Ursachen (NRW)
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Pressestimmen
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PFC
ein kleiner historischer Abriss
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1950er Jahre: Produktreife v. Fluorpolymeren
1960er Jahre: erster Nachweis im Blut von Chemiearbeitern
1970er Jahre: Nachweis selbst in entlegenen Regionen der Erde
.
.
2006: zufälliger Nachweis in Flüssen im Hochsauer-

landkreis (betroffen ist auch die Möhnetalsperre, 
die für die  Trinkwasserversorgung genutzt wird) 
mit nachfolgenden Sanierungsmaßnahmen 
landwirtschaftlich genutzter Flächen

löst überregional weitere Aktivitäten aus, z.B. werden am 
Flughafen Düsseldorf und in Südbayern (Industriepark 
Gendorf) PFC nachgewiesen mit Sanierungs- und 
Grundwasserüberwachungen bis heute



Pressestimmen
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Pressestimmen
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Pressestimmen
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 „Flächenmäßig größter Umweltskandal in Deutschland“
(400 ha kontaminierte Ackerfläche in Baden-Württemberg, Rastatt)

 Zwei Wasserwerke mussten stillgelegt werden



Flughafen Nürnberg
PFC – Schaden

24.11.2020P2P plus - Dipl.-Geoökol. Robert Hartmann 20

2008 - nach 5 Jahren aufwändiger Sanierung von 
Lösungsmittelverunreinigungen am Flughafen 
Nürnberg wird festgestellt, dass noch ein anderes 
„Problem“ mit viel größerer Tragweite vorliegt

die laufenden Planungen zur Nordanbindung 
werden eingestellt



Pressestimmen

24.11.2020P2P plus - Dipl.-Geoökol. Robert Hartmann 21



Flughafen Nürnberg
PFC – Schaden
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PFC
ein kleiner historischer Abriss (Fortsetzung)
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EG-Richtlinie 2006/122/EG

Die Einsatzbereiche von PFC (PFOS !) werden stark 
eingeschränkt

2009 Stockholmer Übereinkommen („POP“) – PFOS wird 
verboten

Übergangsfrist läuft 6.2011 aus



und aktuell?
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Bayerisches LfU, 1.2015: es werden vorläufige 
Leitwerte zur Gefahrenbeurteilung von PFC 
veröffentlicht (10 Indikatorsubstanzen !)

und gleichzeitig -



H4PFOS
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1H, 1H, 2H, 2H-Perfluoroctansulfonsäure (6:2 FTS) – Trivialname: 
H4PFOS

= Ersatzstoff für PFOS, das „modernere“ Produkt, bei dem man 
davon ausging, dass es aus toxikologischer Sicht unkritisch zu 
bewerten ist



Bewertung von PFC
Leitlinien zur vorläufigen Bewertung … LfU, 1.2015
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vorläufige Stufe-1-/Stufe-2-Werte, Pfad Boden-Grundwasser:
 Stufe-1-Wert: 0,23 µg/l PFOS, Stufe-2-Wert: 1,0 µg/l PFOS
 Stufe-1-Wert: 0,3 µg/l (∑ PFOS, PFOA, PFHxS), Stufe-2-Wert: 1,0 µg/l (∑ PFOS, PFOA, 

PFHxS)

(+ 7 weitere Stufe-1-/Stufe-2-Werte für: PFBA, PFBS, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFNA, 
PFDA von 0,3 – 28 µg/l)

Bewertung in Ba-Wü gemäß Quotientensumme anhand der 
Additionsregel, TRGS 403, LAWA
(nach Erlass v. 17.06.2015 GFS für H4PFOS = 0,3 µg/l)

Einfluss / Berücksichtigung von H4PFOS in Bayern (formal Ende 2016 
erwartet, z.B. vom WWA IN bereits seit Sommer 2016 eingefordert):

Stufe-1-Wert: 0,3 µg/l (∑ PFOS, PFOA, PFHxS, + H4PFOS), 
Stufe-2-Wert: 1,0 µg/l (∑ PFOS, PFOA, PFHxS, + H4PFOS)



Bewertung von PFC
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Eine von Bundesland zu Bundesland unterschiedliche 
PFC-Bewertung (im Übrigen mit auch unterschiedlichen 
Vorgaben an die Probenaufbereitung !)

Eine lokal (in Bayern) unterschiedliche Bewertungspraxis, 
die sich nicht (!) durch Recherche auf der LfU-Webseite 
erschließt – dort nach wie vor LfU-Grundlage 1.2015

Eine bestenfalls aus den Anfängen der 
Altlastenbearbeitung in den 1970/1980er Jahren 
bekannte dynamische Entwicklung der 
Bewertungsmaßstäbe

d.h. Bewertungs-/Untersuchungs-Basis:

2015 in Bayern: 10 Indikator-PFC
2016 10 Indikator-PFC plus H4PFOS
2017 ??



… es kommt hinzu:
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aktuelle (!) Brandereignisse 
haben das Potenzial, 
sanierungsbedürfte 
Boden- und Grundwasser-
kontaminationen
hervorzurufen !



Pilotstudie 2014 
im Landkreis Sigmaringen
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Nach 2000 wesentlich häufigerer Einsatz von Löschschaum

Einsatz von Löschschaum orientiert sich nicht an der 
Brandgröße

(die hohe Fallzahl bei Kleinbränden resultiert aus 
Fahrzeugbränden)



Bewertung von PFC
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Bei den in der Altlastenbranche klassischen Schadstoffen liegen 
sanierungsbedürftige Stoffeinträge häufig bei einigen 100 kg bis 
mehrere Tonnen

bei PFC reichen einige Kilogramm !



Bewertung von PFC
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„exemplarisch“

LfU-Fachtagung 2013:
 Einsatz von 50 cbm Löschschaum bei einem LKW-Brand
 Rückhaltung / Sicherstellung von 20 cbm, 30 cbm versickerten 

im Boden
 trotz sofortiger Sicherungsmaßnahmen (Absaugen 

Löschwasser, Beseitigung auffälligen Bodens, Abdeckung der 
Brandfläche)

deutlich erhöhte PFC-Gehalte im Drainagewasser
erhöhte PFC-Gehalte im Grundwasser (6:2 FTS, PFHxS, 
PFPeA)



Bewertung von PFC
(einige weitere Anhaltspunkte bzgl. Löschcchäumen)
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 AFFF-Schäume (aqueous film forming foam), Einsatz ab Mitte 
der 1970er Jahre (Light Water der Fa. 3M)

 typische Dosierung von 1 – 3% 
(in den letzten Jahren mit verbesserter Dosiertechnik 0,1 – 1%)

 2008: (bundesweit) Bestandsmeldung von 800 t 
Löschschäumen mit PFOS-Gehalt von 6,3 t

(bis 2002: PFOS-Gehalt 1-6%)

 typische Einsatzmengen von Löschschäumen
(Pilotstudie, 2014)

# Median 20 – 25 l, bis zu 160 l bei Klein- und Mittelbränden
# Median 160 l bei Großbränden (bis zu 120.000 l)



war es das?
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Analysierte PFAS – die Spitze des Eisbergs?
Held, Reinhard; iTVA – Spektrum 5.16
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Ab- und Umbau von Fluorpolymeren
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…eigentlich nichts Neues !
LANUV, NRW, 2009:

…Fluorpolymere 
werden u.a. zu PFOS 
um- und abgebaut…



Folgerungen aus dem Abbau von Fluorpolymeren
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Precursor-Verbindungen, Flurpolymere in 1000den 
verschiedenen, von der Industrie nicht veröffentlichten 
Formulierungen, haben das Potenzial nach Freisetzung in die 
Umwelt zu den kürzer kettigen, toxikologisch kritischen PFC-
Verbindungen (u.a. PFOS) um- und abgebaut zu werden !
Berücksichtigung von PFC-Frachten, neuen bisher nicht 
normierten Summenparametern o.ä.
 AOF (EOF, PFC-Bildungspotenzial)

Fazit: …das Kapitel PFAS ist noch nicht zu Ende geschrieben



PFC = Modeschadstoffe?
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 Nein !, (neue) Herausforderung für die Altlastenbranche !
 Konzentrationsbereich (Nanogramm !)
 der Umweltgutachter sieht und riecht nichts 

( erschwerte Erkundung)
 Untersuchung / Bewertung des Emissionspotenzials (?) -

ausschließlich über Eluate (Konvention)
 Überschreitung Stufe-1-Wert am Ort der Probenahme wird 

(wegen Mobilitätsverhalten) gleichgesetzt mit Stufe-1-Wert am 
Ort der Beurteilung 
( per Definition = erhebliche Grundwasserverunreinigung)

 es scheint nichts ‚gesetzt‘: Bewertungsgrundlagen entwickeln 
sich gerade dynamisch weiter

 Precursor – Neubildung



Empfehlungen 
aus Sicht von CDM Smith
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Empfehlungen
von CDM Smith

24.11.2020P2P plus - Dipl.-Geoökol. Robert Hartmann 39

 bei Grundstückstransaktionen, Risikostudien (Due Diligence), 
Flächen-RC-Projekten, gewerbliche Vornutzungen… 
auf PFC-Thematik achten

im Fokus stehen: 
Brandereignisse inkl. Übungsplätze, galvanische-, Foto-, 
Textil-, Papierindustrie…
aber auch landwirtschaftlich genutzte Flächen wie die 
Beispiele in NRW und Ba-Wü zeigen

 nicht auf veröffentlichte Leitlinien verlassen 
(im Zweifel beratenden Gutachter befragen)



Vielen Dank!
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