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Scharfenberg, NRW

Wie es in Deutschland begann ..
08.06.2006: Der Hochsauerlandkreis und die
Bezirksregierung Arnsberg informieren bei einer
Pressekonferenz, dass bei Wasserproben des
Hygieneinstituts der Universität Bonn aus den
Flüssen Ruhr und Möhne eine erhöhte Konzentration
von perfluorierten Tensiden (PFT) festgestellt worden
sei. In manchen Flussabschnitten liege der PFT-
Gehalt um bis zu 50 Mal höher als am Rhein bei
Bonn. Auch ins Trinkwasser sei die Chemikalie
gelangt. Eine akute Gefahr für Menschen bestehe
allerdings nicht.
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CHEMIE, EIGENSCHAFTEN



Die prominenten Verbindungen
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Capstone B

Butan 4
Pentan 5
Hexan 6
Heptan 7
Octan 8
Nonan 9
Dekan 10
Undecan 11
Dodekan 12

Beispiel:
PFBA
PFBS

Perfluorierte PFAS

Polyfluorierte PFAS = Precursor



PRECURSOR
3.000 Verbindungen industriell 

verwendet
Kommerziell verfügbar:  

Analyse von ca. 25 Verbindungen



Precursor …
… sind Verbindungen, die potentiell zu persistenten 
Perfluoralkansäuren* als finale Endprodukte biotransformiert 
werden können  

*) Perfluoroalkancarbon- und -sulfonsäuren

Non-Precursor Precursor

Kommerziell analysierbar



Die Vernachlässigung von 
Precursor im Rahmen des 
Altlastenmanagment führt 
zur Unterschätzung des 
Schadstoffpotentials

Precursor



Eigenschaften

• Einige haben oberflächenaktive Eigenschaften (Tenside)
• Vollständig dissoziiert bei neutralem pH-Wert
• Zum Teil moderat wasserlöslich
• Telomeralkohole sind stark flüchtig, andere nicht
• Nicht reaktiv (inert)
• Persistent (biologisch, chemisch, thermisch) 
• Bioakkumulativ (> C7 = langkettige PFAS)
• Toxisch für den Menschen und die Ökologie 
• Einige stehen im Verdacht, Krebs zu erregen



Mittlere Fahnenlänge [m]

0 2 000 4 000 6 000 8 000 10 000 12 000

MKW

PAK

BTEX

MTBE

LCKW

PFAS Minnesota
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Längste bekannte Fahne: ca. 45 km 



PFAS-VORKOMMEN



PFAS-Quellen



Feuerlöschschäume

PFAS auf Flughäfen

• Anwendung der AFFF-
Schäume (Aqueous Film 
Forming Foams)
− Feuerlöschung
− Feuerlöschübungsplätze
− Feuerwache
− Feuerschutzeinrichtung 
− Oberflächenwasser

• Hydraulik-Fluide



Schadstoffbelastung



CHEMISCHE ANALYSE



DIN Standard DIN 38407-42:2011

PFBA Perfluorbutancarboxylat  
PFPeA Perfluorpentancarboxylat
PFHxA Perfluorhexancarboxylat
PFHpA Perfluorheptancarboxylat
PFOA Perfluorctancarboxylat
PFNA Perfluornonancarboxylat
PFDA Perfluordecancarboxylat
PFBS Perfluorbutansulfonat
PFHxS Perfluorhexansulfonat
PFOS Perfluoroctansulfonat

Untere Anwendungsgrenze: 10 ng/L
Aktuelle Tendenz: 1 ng/L



Total Oxidizable Precursor (TOP) Assay 
[Labor]

Precursor Perfluorcarbonate

Chemische Oxidation

Nicht detektierbar mit 
DIN-Analytik

Detektierbar mit 
DIN-Analytik

Non-Precursor 
Nicht detektierbar mit 
DIN-Analytik

Non-Precursor 
Nicht detektierbar mit 
DIN-Analytik

?
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Precursor-Detektion AFFF-beaufschlagte Böden

OxOx

Ref.: Houtz, E. F., Higgins, C. P., 
Field, J. A., Sedlak, D. L. (2013): 
Persistence of perfluoroalkyl acid
precursors in AFFF-impacted 
groundwater and soil. Environ. 
Sci. Technol. 47, 8187-8195.

Product 1          Product 2          Product 3          Product 4          Product 5      Product 1          Product 2          Product 3          Product 4          Product 5      

Carboxylate Sulfonate 



REGULIERUNG



Vorläufige GFS (Grundwasser)
Bayern, April 2017

Entsprechen den 
Grenzwerten für 
Trinkwasser



SANIERUNG



Sanierungsverfahren Boden
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Sanierungsverfahren Grundwasser
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FAZIT



 PFAS sind aktuell ein wichtiges 
Thema

 Heute schon verfügbare 
(klassische) Sanierungs-
verfahren kostenintensiv 

 Aktuell große Bemühungen 
kostengünstigere Verfahren zu 
finden

Fazit



Arcadis. Improving quality of life.

thomas.held@arcadis.com
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