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1 Anlass

Am 12. September 2019 fand ein Informations- und Erfahrungsaustausch zur Sanierung von mit PFC
verunreinigten Boden und Grundwassern beim AAV - Verband fiir Flachenrecycling und Altlastensanie-
rung in Hattingen statt. Die Veranstaltung in Form von einleitenden Impulsvortragen und folgendem
Erfahrungsaustausch im World-Café-Format wurde durch den AAV in Kooperation mit dem Ministerium
fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (MULNV), dem Landes-
amt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV), der Landeshauptstadt Disseldorf und dem
Verband der chemischen Industrie (VCI) Nordrhein-Westfalen vorbereitet und durchgefihrt.

Die Veranstaltung kniipfte an einen gemeinsamen Workshop ,,PFC in Boden und Grundwasser” an, der im
September 2017 von LANUV, AAV und Stadt Disseldorf durchgefiihrt wurde. Im Januar 2019 fand anhand
der dokumentierten Ergebnisse? ein Statusgesprach mit Teilnahme des VCI NRW zu aktuellen Entwicklun-
gen statt, bei dem auch die Ergebnisse des ,PFC-Fachgesprachs — Sanierungsmanagement fir lokale PFC-
Kontaminationen” des UBA vom November 2018 und weitere landes- und landeriibergreifende Aktivita-
ten berticksichtigt wurden. Gemeinsames Verstandnis in diesem Statusgesprach war es, dass als nachster
Schwerpunkt ein Informations- und Erfahrungsaustausch zur Sanierung zielfiihrend sei. Entsprechend
fand die Veranstaltung am 12.09.2019 statt.

Die Veranstaltung bericksichtigte gleichermalien Erfahrungen und Fragen der Behdrden und Industrie als
Sanierungspflichtige. Der Teilnehmerkreis wurde gezielt eingeladen. So kamen ca. 70 Teilnehmerinnen
und Teilnehmer aus den Bereichen Behorden, Industrie, Gutachter, Sanierungspflichtige und Verfahrens-

anbieter zusammen, die alle iber Erfahrung mit PFC-Fallen verfiigen.

L PFC in Boden und Grundwasser: Ergebnisbericht des Workshops am 25.09.2017.
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/altlast/20171214 Ergebnisbericht PFC in Boden und Grundwasser.pdf
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2 Programm

Das Programm der Veranstaltung am 12.09.2019 bestand aus Impulsvortragen und der anschlielenden
Diskussion zu drei Themen im World-Café-Format. Dabei wurde jedes Thema parallel an drei Themen-
tischen diskutiert, so dass an insgesamt neun Tischen - unter Leitung von neun Moderatorinnen und
Moderatoren - diskutiert wurde. Nach 30 Minuten fanden Wechsel statt, so dass die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer an einem anderen Tisch in der Regel zu einem anderen Thema weiter diskutierten. Das

Programm ist als Anlage 1 beigefiigt.

Einleitend wurden zu folgenden Themen Impulsvortrage gehalten:

e Einfihrung, Regularien und Arbeitshilfen (Stefan Schroers, MULNV)
e Sanierung von PFC-Verunreinigungen in Disseldorf (Dr. Inge Bantz, Stadt Diisseldorf)
e PFC aus Sicht der chemischen Industrie (Dr. Carla Ralfs, VCI NRW)

Die Vortrage sind als Anlagen 2, 3 und 4 beigefiigt.

Die Diskussion im World-Café-Format ist zu den folgenden Themen gefiihrt worden:

e Verfahren Bodensanierung
o Bewahrte Verfahren
o Innovative Verfahren
o Handlungs- und Forschungsbedarf
e Verfahren Grundwassersanierung einschlieRlich Umgang mit Reststoffen aus der
Wasseraufbereitung
o Bewahrte Verfahren
o Innovative Verfahren
o Handlungs- und Forschungsbedarf
e Administrative Randbedingungen
o Sanierungsziele
o Umgang mit Bodenmaterial bei BaumalRnahmen

o Handlungs- und Forschungsbedarf
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3 Ergebnisse der Diskussion

Die Ergebnisse der Diskussion an den Thementischen ist auf Karten festgehalten worden. Die Fotodoku-
mentation der Karten ist als Anlage 5 beigefiigt. Im Anschluss an die Diskussionsrunden wurden die Ergeb-

nisse jedes Themas vor dem gesamten Plenum vorgetragen.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Diskussionen zu den drei Themen wiedergegeben.

3.1 Verfahren Bodensanierung
Bei den Thementischen zum Schwerpunkt ,,Bodensanierung” wurden die oben genannten Themen disku-
tiert:

e Bewadhrte Bodensanierungsverfahren
e Innovative Bodensanierungsverfahren

e Handlungs- und Forschungsbedarf

3.1.1 Bewdhrte Bodensanierungsverfahren
Die Anzahl der bewahrten Verfahren zur Bodensanierung ist aufgrund der speziellen Eigenschaften der
PFC Gberschaubar. Bodensanierungsmafnahmen sind in Dekontaminations- und Sicherungsverfahren zu

unterscheiden.
Bewidhrte Boden-Dekontaminationsverfahren sind:

e Aushub und Deponierung
e Aushub und thermische Behandlung.

Bewadhrte Boden-Sicherungsverfahren sind:

e Aushub und Umlagerungs- bzw. Sicherungsbauwerk

e Abdichtung/Abdeckung ggf. erganzt mit Grundwasserhaltung.

Die Diskussion zu den bewahrten Bodensanierungsverfahren ergab, dass alle vorgenannten Bodensanie-

rungsverfahren bereits in NRW eingesetzt werden und Praxiserfahrung vorliegt.

Zum Thema Deponierung wurde v.a. Gber den fehlenden Deponieraum bzw. die Unsicherheit von
Deponiebetreibern beziiglich der Annahme von PFC-belasteten Béden aufgrund der unzureichenden und
bundesweit uneinheitlichen BewertungsmalRstibe diskutiert. Die Erfahrungen der Teilnehmer zur
Deponierung sind sehr unterschiedlich: Teilweise wird berichtet, dass begrenzte Mengen PFC-belastetes
Material von Deponiebetreibern im nahen Umfeld noch angenommen werden, teilweise wird berichtet,
dass es deutschlandweit keine Moéglichkeit mehr gibt, PFC-belasteten Boden zu entsorgen. Insgesamt
wurde betont, dass die Deponie eine geeignete Sickerwasserbehandlungsanlage besitzen muss. Weiterhin
wurde die Frage aufgeworfen, ob es nicht sinnvoll sei, PFC-belastete Boden nur in Monobereichen von

Deponien zu deponieren.
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Es wurde herausgearbeitet, dass bei der thermischen Behandlung von Béden insbesondere darauf zu
achten ist, dass die Temperaturen bei der Verbrennung ausreichend lange hoch genug (> 1.100 °C) sein
mussen, damit die PFC vollstandig zerstort werden. Insgesamt stehen aus Sicht der Teilnehmer zu wenig
Kapazitaten fur die thermische Entsorgung der PFC-belasteten Bodenmassen zur Verfligung.

Fiir die Bodensicherungsverfahren bestand die Auffassung, dass hier insbesondere Wert auf die ehrliche
Kalkulation der Ewigkeitskosten (Kontrolle und Instandhaltung der Bauwerke) gelegt werden sollte, da es
sich bei den perfluorierten Tensiden um nicht abbaubare, hochmobile Stoffe handelt, welche dauerhaft
Gefahren hervorrufen kénnen. An dieser Stelle wurde auch die Frage diskutiert, ob die gesicherte Umla-
gerung nur eine Verlagerung des Problems in die ndachste Generation sei.

Weiterhin wurde berichtet, dass eine Oberflachenabdichtung zumeist nur in Kombination mit einer

Grundwasserhaltung im Abstrom zu realisieren ist, da die PFC oft bereits ins Grundwasser migriert sind.

3.1.2 Innovative Bodensanierungsverfahren
Die Anzahl der innovativen Verfahren zur Bodensanierung ist aufgrund der speziellen Eigenschaften der
PFC ebenfalls sehr gering. Perfluorierte Tenside sind nicht abbaubar und hochmobil.

Denkbare innovative Boden-Dekontaminationsverfahren sind:

e Aushub und thermische Desorption
e Aushub und Bodenwasche

e In-Situ-Bodenspliilung

Denkbare innovative Boden-Sicherungsverfahren sind:

e Immobilisierungsverfahren (auf Tonmineralbasis, Aktivkohlebasis 0.3.)

Zu allen vorgenannten innovativen Verfahren gibt es in NRW bisher keine Praxiserfahrung.

Die thermische Desorption wird prinzipiell als denkbare Méglichkeit zur Bodensanierung angesehen, hier
ist es jedoch wichtig eine thermische Nachbehandlung der Abluft bei ausreichend hohen Temperaturen (>
1.100 °C) sicherzustellen. Aus Sicht der Teilnehmer ist es fraglich, ob diese Methode wirtschaftlicher sein

wird als die direkte thermische Behandlung von Béden.

Zum Einsatz der Bodenwasche gibt es bereits Erfahrungen in anderen Bundeslandern, hier wurde vor
allem Uiber die Anwendungsgrenzen (z.B. Feinkornanteil) diskutiert. Weiterhin wurden Uberlegungen

angestellt, ob ggf. Zusatzstoffe die Bodenwasche effektiver gestalten kdnnten.

Zur In-Situ-Bodenspiilung liegen noch keine Praxiserfahrungen vor. Hier bestand die Auffassung, dass die
Genehmigungssituation noch zu klaren sei (insbesondere bei dem Zusatz von Hilfsstoffen). Insgesamt ist
hier ein besonderes Augenmerk auf eine geeignete und ausreichend dimensionierte Abstromsicherung zu
legen. Weiterhin sind beim Einsatz von Hilfsstoffen ggf. entstehende Abbauprodukte zu beriicksichtigen.

Kritisch wurde die moégliche Dauer einer In-Situ-Bodenspiilung bewertet.
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Zu den innovativen Sicherungsverfahren wie der Immobilisierung (bspw. mit RemBind® 0.3.) gibt es

bisher keine Praxiserfahrung. Problematisch wird aufgrund der fehlenden Testverfahren zur Wirksamkeit
und zur Langzeitstabilitat die Genehmigungsfahigkeit eingeschatzt. Weiterhin ist zu berlicksichtigen, dass
durch das Einbringen von weiteren Stoffmengen in die belastete Bodenschicht die Erhéhung der Kubatur

erfolgt.

Es wurde herausgearbeitet, dass es sinnvoll sein kdnnte, eine Bodenwasche oder ein Immobilisierungsver-
fahren als Vorbehandlung zur Deponierung anzuwenden, um eine Reduzierung der mobilen Anteile in den

Boden zu erreichen und so das Problem der Sickerwasserbelastungen bei Deponien zu verringern.

Kritisch wurde der Vorschlag einer Zwischenlagerung von belasteten Boden im Hangar diskutiert. Fachlich
erscheint eine Zwischenlagerung zunachst sinnvoll (die schadstoffbelasteten Béden waren nicht den

Witterungsbedingungen ausgesetzt und wirden nicht weiter mobilisiert) jedoch wird die Gefahr gesehen,
dass aus dieser Zwischenldsung eine dauerhafte Lagerung (Deponierung) wird, die dann nach BImSchG zu

genehmigen ware, was aus Sicht der Diskutierenden rechtlich wahrscheinlich nicht moglich ist.

Als eine weitere denkbare Entsorgungsmoglichkeit wurde auRerdem die Verwertung von PFC-belasteten
Boden als Zuschlagsstoff fir die Zementindustrie diskutiert. Hier ist jedoch ebenso wie bei der thermi-
schen Desorption und der thermischen Behandlung von Béden auf die vollstandige Zerstérung der PFC zu

achten.

3.1.3 Handlungs- und Forschungsbedarf
Folgender Handlungs- und Forschungsbedarf wurde fiir den Bereich der Bodensanierung herausgearbei-
tet:

e Die Kenntnis der Hintergrundbelastungen ist erforderlich, um diese bei Gefahrdungsabschatzungen
und VerhaltnismaRigkeitsprifungen von MaRnahmen beriicksichtigen zu konnen.

e Zur Probenvorbehandlung sind einheitliche Verfahren festzulegen, um die Vergleichbarkeit der Analy-
senergebnisse sicherzustellen.

e Grundlagenforschung zu den Themen, Ersatzstoffe, Transfer Boden-Pflanze, Bindungsmechanismen
von PFC in Boden, Transport, Diffusion und Mobilisierung von PFC sowie Wechselwirkungen von Co-
Kontaminanten sind notwendig, um umfassende Gefdhrdungsabschatzungen erstellen zu kénnen.

e Die Forschung zu Dekontaminationsverfahren und zum Einsatz von On-Site Sanierungsmalnahmen ist
zu verstarken.

e Weiterentwicklung von Verfahren zur Ex-situ-Bodenwasche als unterstiitzende Mallnahmen vor Ort.

e Genormte Verfahren zur Wirksamkeit und Langzeitstabilitat sind zu entwickeln, um den Einsatz von

Immobilisierungsverfahren bewerten zu kénnen.
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e Bundeseinheitliche und verbindliche Verwertungsregelungen fiir PFC sind erforderlich. Erlasse auf
Landerebene werden als nicht zielfihrend betrachtet.

e Bundeseinheitliche und verbindliche rechtliche Regelungen fiir die Bewertung und die Entsorgung
(Deponierung) sind erforderlich.

e Entsorgungskapazitaten miissen ausreichend zur Verfligung stehen.

3.2 Verfahren Grundwassersanierung einschlieBlich Umgang mit Reststoffen aus der Wasseraufbe-
reitung

3.2.1 Bewdbhrte Verfahren

Bei den bisher durchgefiihrten Grundwassersanierungen werden in erster Linie ,,Pump and Treat” Verfah-
ren eingesetzt, bei denen die PFC liber Adsorptionsverfahren aus dem Wasser entfernt werden. Hierbei
erfolgt die Adsorption teilweise liber lonentauscherharze und/oder mittels Aktivkohle. Es wurden sowohl
Kohlen auf Steinkohlebasis als auch auf Basis von Kokosnussschalen genannt.

Bei Anlagen mit lonentauscherharzen kommen sowohl leicht basische als auch saure lonentauscher zum

Einsatz. Haufig erfolgt ein Einsatz mit nachgeschalteter Aktivkohlestufe.

Es liegen bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmern unterschiedliche Erfahrungen vor und es wurde
insbesondere von Problemen durch Storstoffe oder andere im Grundwasser enthaltene Schadstoffe sowie
einer geringen Beladekapazitat fur kurzkettige Verbindungen berichtet. Dadurch wird die Standzeit der
lonentauscherharze und Aktivkohlen beeinflusst.

Bisher werden lonentauscherharze nicht regeneriert, da die Regeneration aufwandig und derzeit nicht
wirtschaftlich ist. Dagegen wird die Regenerierung von Aktivkohlen bereits durchgefiihrt. Aufgrund der
notwendigen Temperaturen bei der Regenerierung wird die Aktivkohle durch diesen Prozess offenporiger.
Der entstehende Abbrand ist durch Frischkohle zu ersetzen. Um eine luftseitige Freisetzung von PFC zu
verhindern, muss sichergestellt werden, dass eine Nachverbrennung der Abgase bei entsprechend hohen
Temperaturen erfolgt. Es wurde von Anlagen berichtet, die im Abgasstrom Temperaturen von 1.400 °C
erreichen. Wird Aktivkohle als ,Einwegkohle” eingesetzt, ist eine Hochtemperaturverbrennung der
beladenen Kohle notwendig. Auch fiir andere Reststoffe aus der Wasseraufbereitung, wie beispielsweise
Eisenschlamm und Kiesfilter, ist zu bertcksichtigen, dass eine ordnungsgemalie Beseitigung in der Regel

nur durch eine Hochtemperaturverbrennung gewahrleistet werden kann.

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Adsorptionseigenschaften der am Markt verfiigbaren Aktivkohlen
und lonentauscher waren sich die Teilnehmerinnen und Teilnehmer einig, dass vor der Planung von
Sanierungsanlagen durch entsprechende Vorversuche eine auf den Einzelfall angepasste Auslegung der
Anlage erfolgen sollte. Neben den unterschiedlichen Anteilen der PFC-Einzelverbindungen sind die
sonstigen Wasserinhaltsstoffe wie DOC, Eisen und Mangan bei der Anlagenplanung zu berlcksichtigen.
Die Geologie am Sanierungsstandort ist ebenfalls in die Planung der Grundwassersanierung miteinzube-

ziehen.
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SanierungsmaBnahmen mittels ,,Funnel and Gate” wurden als theoretisch machbar genannt. Ein konkre-
ter Einsatz dieser Methode ist nach Wissen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer jedoch bisher in
Deutschland nicht erfolgt.

Diskutiert wurde, ob der Einsatz von ,,PerfluorAd“ bereits als bewahrtes Verfahren bezeichnet werden
kann. Hierbei wird ein FlUssigwirkstoff kontinuierlich in das PFC-kontaminierte Wasser dosiert. Dieser
bewirkt eine Fallungsreaktion der PFC-Verbindungen. Die entstehenden Mikroflocken werden dann in
einer Filtrationseinheit aus dem Wasser entfernt. Fiir die im Wasser verbleibenden PFC ist eine weitere
Reinigungsstufe Gber Aktivkohle nachgeschaltet. Es wurde berichtet, dass diese Verfahrenskombination
gerade bei hohen PFC-Gehalten erfolgversprechend ist. In Diisseldorf wird mit Unterstiitzung des AAV im
Rahmen eines groRtechnischen Pumpversuchs derzeit eine entsprechende Pilotanlage? in Betrieb genom-

men.

Ein weiterer Diskussionspunkt war der Umgang mit ,,Multischaden”, bei denen sich beispielsweise PFC-
Kontaminationen mit LHKW- oder Chromschaden Gberlagern. Losungsansatze konnen hierbei in der

Kombination unterschiedlicher Sanierungsverfahren (,Treatment Trains“) liegen.

Dariber hinaus wurde zwischen den Teilnehmerinnen und Teilnehmern die Moglichkeit der gezielten
Schadstoffmobilisierung im Bereich der Eintragsstelle durch Spilung diskutiert, aber auch die Frage der
Immobilisierung durch Pulveraktivkohle oder das aus Australien stammende Tonmineral ,RemBind“.
Beide Moglichkeiten wurden unter dem Aspekt der ,Endlichkeit” aktiver Sanierungsmafinahmen betrach-
tet, entsprechende Praxiserfahrungen sind aber aus Deutschland bisher nicht bekannt. An kiesig, sandigen
Boden aus dem Bereich einer PFC-Eintragsstelle in Diisseldorf wurden bei Spiilversuchen mit Wasser im
Labor gute Ergebnisse erzielt, ein Feldversuch steht aber noch aus.

3.2.2 Innovative Verfahren

Zu den innovativen Verfahren wurde die Mdéglichkeit der In-Situ Immobilisierung durch Nanomaterialien
genannt. Ein entsprechender Feldversuch wird derzeit in NRW durchgefiihrt. Darliber hinaus wurde die
Moglichkeit der In-situ Chemischen Oxidation unter anderem mittels dem sogenannten ,,Perozone
System” angesprochen, bei dem es sich um eine Kombination aus Ozon und Wasserstoffperoxid handelt.
Dartber hinaus wurde von einem Verfahren zur elektrochemischen Oxidation unter dem Namen ,,DE-
FLUORO” berichtet. Ein weiteres Forschungsvorhaben beschaftigt sich mit beschichteten Textilien zur

Adsorption von PFC. Es wurde auch von der Aerosol basierten Elimination im Labormalstab berichtet.

2 projektbeschreibung auf der Homepage des AAV:
https://www.aav-nrw.de/projekt-newsreader/aav-erprobt-innovative-sanierungsverfahren.html
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3.2.3 Handlungs- und Forschungsbedarf

An den Thementischen zur Grundwassersanierung wurden Moglichkeiten zur Verkiirzung von Grund-
wassersanierungsmalnahmen sowohl durch gezielte PFC-Mobilisierung als auch MalRnahmen zur
Immobilisierung im Bereich der Eintragsstellen diskutiert. Bei beiden Methoden besteht nach Ansicht der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer weiterer Forschungsbedarf. Beispielsweise wurden Fragen zur Lang-
zeitstabilitat bei Immobilisierungsverfahren und die Genehmigungsfahigkeit zur Einbringung von Stoffen

zur Schadstoffmobilisierung angesprochen.

Innovative Sanierungsverfahren sollten im Rahmen von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben starker
gefordert werden. Insgesamt wird ein Engagement auf Bundesebene durch das Bundesministerium fiir

Bildung und Forschung (BMBF) fur notwendig gehalten.

Da einerseits die Kosten fir die PFC-Analytik sehr hoch sind und andererseits heute nur eine geringe
Anzahl an Einzelsubstanzen iberhaupt analysierbar ist, wurde die Notwendigkeit eines Summenpara-
meters diskutiert. Hier wird weiterer Forschungsbedarf zur Weiterentwicklung des AOF (adsorbierbares
organisch gebundenes Fluor) gesehen, dessen Nachweisgrenzen deutlich unterhalb der derzeit erreichba-
ren Grenze von 1 pg/L liegen sollte. Ein weiterer Schwerpunkt der Diskussion lag in der Problematik der
heute nicht identifizierbaren Vorlaufersubstanzen (Precursor) und ggf. entstehender ,, Abbauprodukte”.
Hier wurde das sogenannte Top Assay (TOP = total oxidisable precursors) diskutiert. Zur Vergleichbarkeit
dieser Methode ist allerdings nach Meinung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ein genormtes Oxidati-
onsverfahren vorzugeben. Dariiber hinaus wird die Notwendigkeit einer toxikologischen Bewertung der

Precursor-Verbindungen von einigen Teilnehmern gesehen.

Bei der Desorption von mit PFC beladener Aktivkohle wurde Handlungsbedarf in Bezug auf Uberpriifung
und Einhaltung der notwendigen Randbedingungen in den Regenerationsanlagen gesehen. Insbesondere
die notwendigen Temperaturen und Verweilzeiten bei der Nachverbrennung des Abgasstroms sollten

durch entsprechende Kontrollen der Genehmigungsbehdorden sichergestellt werden.

3.3 Administrative Randbedingungen

Am Thementisch ,Administrative Implementierung” wurden folgende Themen diskutiert:

e Sanierungsziele
e Umgang mit Bodenmaterial bei BaumalBnahmen

e Handlungs- und Forschungsbedarf

3.3.1 Sanierungsziele
Mit der Formulierung von einzelfallbezogenen Sanierungszielen wird die Pflicht zur Gefahrenabwehr
gemal § 4 BBodSchG bezogen auf den Einzelfall konkretisiert. Dabei sind verbale Sanierungsziele

erforderlich, die durch Sanierungszielwerte konkretisiert werden kénnen.
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Verbale Sanierungsziele kdnnen beispielsweise sein:

e Verhinderung der Ausbreitung von Schadstoffen ins / mit dem Grundwasser

e Vermeidung des Direktkontaktes

e Sicherstellung der Nutzung des Grundwassers zur Trinkwasserversorgung

e Wiederherstellung der vielféltigen Nutzbarkeit des Grundwassers als Bestandteil der natiirlichen

Lebensgrundlagen.

Es wurde herausgearbeitet, dass sich die Vorgehensweise bei der Ableitung von einzelfallbezogenen
Sanierungszielen bei PFC-Fallen nicht unterschiedlich gegenliber anderen Schadstoffen darstellt. Auch die
systematische Vorgehensweise bei der Aufstellung von Zielwerten fiir Boden oder Grundwasser unter-
scheidet sich nicht. Allgemeingiiltige Sanierungszielwerte existieren nicht, auch nicht fir PFC.

Sanierungsziele missen einzelfallbezogen auch unter dem Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit festgelegt

werden.

Grundsatzlich ist eine Grundwasserverunreinigung so zu sanieren, dass die Gefahrenschwelle unterschrit-
ten wird. Bei der Feststellung der Gefahr hat die Behérde keinen Ermessensspielraum. Die Behorde
entscheidet im Rahmen ihres EntschlieBungsermessens, ob MaBnahmen erforderlich sind. Daraus ergibt
sich ein Zustand am Standort, der nach einer Sanierung erreicht werden soll. Diese systematische Vorge-
hensweise ist nicht spezifisch fir PFC-Falle. Die Gefahrenschwelle ist fiir PFC mit den GFS-Werten im
Grundwasser bzw. im Eluat definiert. Dies bedeutet jedoch nicht, dass in jedem Fall eine Konzentration in
Hohe des GFS-Wertes als Sanierungszielwert zu Glbernehmen ist. Dies wiirde dem Einzelfallbezug und dem
Grundsatz der VerhaltnismaRBigkeit widersprechen. Der GFS-Wert ist als Einstieg in die Betrachtung geeig-
net. In begriindeten Einzelfdllen kann ein Sanierungszielwert in Hohe des GFS gerechtfertigt sein. Im Falle
der Betroffenheit von Oberflachengewassern kann zusatzlich der gute chemische Zustand der Wasserrah-

menrichtlinie ein Kriterium sein, den Zielwert zu formulieren.

Nach Formulierung eines vorlaufigen Sanierungszielwertes hat die zustéandige Behorde die Verhaltnisma-
Rigkeit der MaRnahmen zu priifen, die zur Erreichung des Sanierungsziels (Unterschreitung Gefahren-
schwelle) geeignet sind. Bei der Priifung der VerhaltnismaRigkeit der MaRnahme sollten neben Kosten-
/Nutzenaspekten und der Machbarkeit auch die Umweltauswirkungen (z.B. die CO,-Bilanz) sowie die Aus-

wirkungen eventuell langfristig erforderlicher Schutz- und BeschrankungsmalRnahmen betrachtet werden.

Da grundsétzlich nur verhaltnismaRige MaRnahmen festgesetzt werden kénnen, ist gegebenenfalls in
einem iterativen Prozess eine Anpassung der Sanierungsziele erforderlich, bis diese verbindlich von der
Behorde festgelegt werden. Diese Anpassung ist einzelfallbezogen jedoch nur bis zu dem Zustand mog-
lich, den die Behorde fir diesen Einzelfall festgestellt hat. Hier ist beispielsweise ein Fall mit einer Grund-
wasserentnahme fir eine Rohwasseraufbereitung flr Trinkwasserzwecke im Rahmen der Angemessen-
heitsprifung im Rahmen der VerhaltnismaRigkeitspriifung besonders zu gewichten. Sollte sich im Einzel-
fall herausstellen, dass der gewahlte Sanierungszielwert nicht mit verhaltnismaRigen MaRnahmen zu
erreichen ist und der Einzelfall keine Anpassung des Zielwertes mehr zulasst, sind Schutz- und Beschran-
kungsmaBnahmen ggf. in Kombination mit der Sanierung erforderlich. Dies bedeutet, dass im Einzelfall

Nutzungseinschrankungen erforderlich sein kénnen.
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Eine Sanierung ohne verbindliche Sanierungszielwerte kann ein hohes Kostenrisiko flir den Sanierungs-

pflichtigen bedeuten.

Es wurde herausgearbeitet, dass es aufgrund des zeitlich ggf. langen Entscheidungsprozesses bis zur Fest-
legung und Vereinbarung von Sanierungszielwerten im Einzelfall sinnvoll sein kann, mit der Sanierung
bereits zu beginnen, wenn durch die Behorde entschieden wurde, dass das gewahlte Verfahren verhalt-

nismaRig ist. Der Sanierungszielwert wiirde in diesem Fall lediglich die Laufzeit der Sanierung definieren.

3.3.2 Umgang mit Bodenmaterial bei BaumaBBnahmen

Im Rahmen von Baumafinahmen und bei SanierungsmaRnahmen fallen zum Teil grole Mengen PFC-
belasteten Bodenmaterials an, fiir die im Bauablauf die Frage zu beantworten ist, ob ein Wiedereinbau
am Ausbauort moglich ist, eine Verwertung an anderer Stelle erlaubt ist oder eine externe Entsorgung

erforderlich wird.
Als Leitgedanken der Verwertung wurden formuliert:

e Die Situation am Ort der Verwertung darf nicht verschlechtert werden
und

e es darf kein Gefahrenverdacht hervorgerufen werden.
Im Workshop wurden folgende Fallgestaltungen diskutiert:
e Verwertung am Herkunftsort

Diese Fallgestaltung betrifft beispielsweise den Kelleraushub oder den Rohrgraben auBerhalb einer
Altlast, d. h. bei einer gewissen Hintergrundbelastung. Zu diskutieren ist, ob auBerhalb einer Gefahren-
situation bei diesen Fallgestaltungen einer Verwertung Vorsorgeanforderungen zu Grunde zu legen sind.

Diskutiert wurde die entsprechende Regelung in § 12 BBodSchV. Die Umlagerung von Bodenmaterial
unterliegt gemal § 12 Abs. 2 Satz 2 BBodSchV auf Grundstiicken im Rahmen der Errichtung oder des
Umbaus von baulichen Anlagen nicht den Anforderungen an das Auf- und Einbringen von Materialien auf
oder in den Boden nach § 12 BBodSchV, wenn das Bodenmaterial am Herkunftsort wiederverwendet

wird. Voraussetzung ist, dass keine Gefahr oder Gefahrenverdacht vorliegt.

Demnach kann Bodenmaterial am Herkunftsort umgelagert werden, wenn das Vorliegen einer Altlast
oder sonstigen schadlichen Bodenverdanderung aufgrund von PFC-Gehalten auszuschlieRen ist. Eine Riick-
verfiillung oder Umlagerung von PFC-haltigem Bodenmaterial ware dann in Abstimmung mit der zustandi-
gen Behorde moglich, wenn keine Gefahren zu erwarten sind. Bei Hinweisen auf Gefahren oder bislang
nicht untersuchte Altlasten waren weitere Untersuchungen und Bewertungen, ggf. Sanierungs- und Ent-

sorgungsmalnahmen erforderlich.
e Verwertung aulRerhalb des Herkunftsortes

Es wurde herausgearbeitet, dass die Datenlage unzureichend ist, konkrete PFC-Konzentrationswerte fir

eine offene Verwertung festzulegen. Da Hintergrundgehalte noch nicht flachendeckend bekannt sind, sind
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die Folgen solcher Werte nicht beschreibbar. Die Auswirkung von Regelungen kann noch nicht abge-
schatzt werden.

Entsprechend dieser Liicke werden im Rahmen der Arbeiten der Fachgruppe unter Federfiihrung des
Bundes, die im Auftrag der Umweltministerkonferenz einen Leitfaden mit bundeseinheitlichen Bewer-
tungsleitlinien flr PFC erarbeitet, vorlaufige und orientierende Regelungen aufgestellt, die sich an den
GFS-Werten im Eluat als Gefahrenschwelle orientieren. Diese Werte waren fiir die Verwertung vorsorge-
orientiert zu unterschreiten. Somit dirfte Bodenmaterial, das die GFS-Werte im Eluat unterschreitet und
die GOW im Eluat einhalt, auf oder in die durchwurzelbare Bodenschicht auf- oder eingebracht sowie

auBerhalb einer durchwurzelbaren Bodenschicht verwertet werden.

3.3.3 Handlungs- und Forschungsbedarf
Folgender Handlungs- und Forschungsbedarf wurde fiir den Bereich der ,,Administrativen Implementie-

rung” herausgearbeitet:

e  Zur Abschatzung der Folgen von Verwertungsregelungen ist die flichendeckende Kenntnis der Hinter-
grundbelastung erforderlich.

e Bundeseinheitliche und verbindliche Verwertungsregelungen sind erforderlich. PFC sollten in der
Ersatzbaustoffverordnung / Mantelverordnung betrachtet werden. Erlasse auf Ldnderebene werden
als nicht zielfiihrend betrachtet.

e Bundeseinheitliche und verbindliche rechtliche Regelungen fiir die Entsorgung (Deponierung) sind
erforderlich. Eine Erganzung der Zuordnungswerte um PFC in Anhang 3 der Deponieverordnung wird
fir sinnvoll gehalten.

e In der PFC-Analytik sind DIN-Verfahren einzufiihren bzw. fortzuschreiben und zu vereinheitlichen, um
die Vergleichbarkeit der Analysen sicherzustellen.

e Entsorgungskapazitaten miissen ausreichend zur Verfligung stehen.

Bereits im gemeinsamen Workshop ,,PFC in Boden und Grundwasser”, der im September 2017 von
LANUV, AAV und Stadt Disseldorf durchgefiihrt wurde, ist vielfaltiger Forschungsbedarf formuliert
worden. Dieser Bedarf hat in ein Positionspapier zum Forschungsbedarf Eingang gefunden, dass durch
eine Bund-Lander-Fachgruppe erarbeitet wurde, die im Auftrag der Umweltministerkonferenz bundesein-
heitliche Leitlinien zur PFC-Bewertung formuliert. Aufgrund vieler offener Fragen zum Thema PFC wird ein
spezifischer Forschungsschwerpunkt, angesiedelt beim Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

(BMBF), fur zielfiihrend und dringend notwendig erachtet.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Die hohe Stabilitat, Mobilitat, Toxizitdt und zunehmende Fallzahlen stellen an die 6ffentliche Hand und
die Wirtschaft besondere Anforderungen bei der Bearbeitung von PFC-Belastungen in Boden und Grund-
wasser. Bei dem Informations- und Erfahrungsaustausch zur Sanierung von mit PFC verunreinigten Boden
und Grundwassern sollten insbesondere neuere und aktuelle Erkenntnisse und Fragestellungen der Sanie-
rungspraxis ausgetauscht werden. Dabei erleichterte das Format des World-Cafés den rund 70 Teilnehme-
rinnen und Teilnehmern innerhalb kurzer Zeit, ihre Erfahrungen in die verschiedenen Aspekte der Sanie-

rung einzubringen, Informationen auszutauschen und sich miteinander zu vernetzen.

Im Rahmen der Thementische wurden zur Boden- und Grundwassersanierung sowie den administrativen
Randbedingungen Erfahrungen, offene Fragen, Regelungsbedarf, Handlungs- und Forschungsbedarf zu
bewadhrten und innovativen Verfahren, zu Sanierungszielen und dem Umgang mit Bodenmaterialien bei

BaumaRnahmen diskutiert.

Bei der Sanierung von PFC Verunreinigungen des Grundwassers kdnnen grundsatzlich klassische Sanie-
rungsverfahren erfolgreich eingesetzt werden, wobei die Eignung im konkreten Einzelfall Gber eine beson-
ders sorgfaltige Konzeption und Auswahl und Planung der Verfahren und Reinigungsstufen nachgewiesen
werden muss. Insgesamt ist von einem relativ hohen Aufwand und Zeitbedarf und damit von hohen

Kosten auszugehen. In der Praxis bewdahrt haben sich Verfahrenskombinationen.

Im Rahmen der Sanierung PFC-belasteten Bodens st6t der Vollzug nicht selten auf die Problematik
fehlenden Deponieraums bzw. die Unsicherheit bezlglich der Annahme von PFC-belasteten Boden auf
Deponien. Auch bestehen oft Unsicherheiten hinsichtlich der Frage von Verwertungsmoglichkeiten. Hier
besteht Bedarf einheitlicher Regelungen zur Verwertung und zur Deponierung und der Bedarf der Ent-

wicklung von Verfahren zur Bodensanierung.

Somit sollte die Entwicklung und Optimierung von Verfahren sowohl zur Sanierung von Grundwasser als
auch zur Bodensanierung aus Sicht der Sanierungspraxis geférdert werden. Dies bezieht ausdriicklich die
Entwicklung und Erprobung innovativer Verfahren ein. Insgesamt wurde ein verstarktes Engagement

durch das BMBF auf Bundesebene gewiinscht.

Bei der Formulierung der Sanierungsziele ist bereits nach einer Gefahrdungsabschatzung im Rahmen einer

Sanierungsuntersuchung die VerhaltnismaRigkeit potenzieller MaRnahmen zu beriicksichtigen.

Zusammenfassend wurde von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern bei folgenden Punkten ein Hand-

lungs- oder Forschungsbedarf gesehen:

e Schaffung bundeseinheitlicher und verbindlicher rechtlicher Regelungen fiir die Bewertung, Entsor-
gung und Verwertung

e Notwendigkeit zur Ermittlung von Hintergrundwerten insbesondere auch zur Abschatzung der Folgen
von Verwertungsregelungen und zur Berlicksichtigung bei der Ableitung von einzelfallbezogenen
Sanierungszielen

e Zurverfiigungstellung ausreichender Entsorgungskapazitaten
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e Weiterentwicklung und Normung der Probenvorbereitung und Analytik, Entwicklung von kosten-
glinstigen Summenparametern

e Untersuchung und toxikologische Bewertung von Vorlaufersubstanzen (Precursor)

e Grundlagenforschung zu Umwandlungs-, Bindungs-, Transport-, Mobilisierungs- und Transferprozes-
sen sowie Wechselwirkungen mit anderen Verunreinigungen fir genaue Gefahrdungsabschatzungen

e Verstarkung der Forschung zu Boden-Dekontaminations-, Immobilisierungs- und On-Site Sanierungs-
verfahren

e Forschungsbedarf zur Verkiirzung von Sanierungsverfahren durch gezielte PFC-Mobilisierung

e Forschungsbedarf zur PFC-Immobilisierung an Eintragsstellen, Langzeitstabilitdt und Genehmigungsfa-
higkeit

e Uberpriifung und Einhaltung der notwendigen Randbedingungen bei der Regeneration von beladenen

Ad- und Absorptionsmitteln, Kontrolle durch Genehmigungsbehdrden

Zusatzlich wurde die Notwendigkeit eines breit angelegten Wissensmanagements, auf das alle Beteiligten

zugreifen kdnnen, thematisiert.

Die Ergebnisse der Veranstaltung sollen in den stdndigen Ausschuss Altlasten der Bund/Linderarbeitsge-
meinschaft Bodenschutz (ALA) und in die PFC-Arbeitsgruppe der Umweltministerkonferenz (UMK) einge-
bracht werden. Eine Veroffentlichung erfolgt im Heft 1/2020 des Altlastenspektrums.

Die Veranstalter beabsichtigen anhand neuer Entwicklungen und Erkenntnisse eine Fortsetzung des

Informations- und Erfahrungsaustausches.
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5.1

Anlagen

Programm ,,Informations- und Erfahrungsaustausch PFC-Sanierungen”

10.00-10.15 BegriiBung
Dr. Roland Arnz, AAV
10.15-10.45 Einfiihrung, Regularien und Arbeitshilfen

Stefan Schroers, Ministerium fliir Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz

10.45-11.15 Sanierung von PFC-Verunreinigungen in Diisseldorf
Dr. Inge Bantz, Stadt Disseldorf
11.15-11.45 PFC aus Sicht der chemischen Industrie
Dr. Carla Ralfs, VCI NRW
11.45-12.00 Diskussion
12.00-13.00 Mittagspause mit Imbiss
13.00-13.15 Einfiihrung in die Diskussion an den Thementischen, Vorstellung der

Gastgeber(innen)
Dr. Roland Arnz, AAV

13.15-15.00 Diskussion an den Thementischen, drei Runden a 30 Min. mit jeweils
5 =10 Min. Pause zum Wechsel und fiir Getranke

15.00 - 15.30 Kaffeepause

15.30-16.00 Vorstellung der Ergebnisse, Diskussion und Abschluss

Thementische

e Verfahren Bodensanierung
o  Prof. Jens Utermann
Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz,
Referatsleiter Bodenschutz und Altlasten, Deponien
o Dr. Carla Ralfs
VCI NRW, Umwelt, Stoffrecht, REACH
o Mareike Mersmann
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz,
Fachbereich Bodenschutz, Altlasten, Okotoxikologie
e Verfahren Grundwassersanierung einschliefSlich Umgang mit Reststoffen aus der
Wasseraufbereitung
o Ingo Valentin
Landeshauptstadt Diisseldorf, Umweltamt
o  Franziska Winter
INEOS Manufactoring Deutschland GmbH, Sicherheits-, Qualitats- und
Risikomanagement
o  Dr. Michael Gass
AAV, Bereich Technik
e Administrative Implementierung
o Stefan Schroers
Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz,
Referat Bodenschutz und Altlasten, Deponien
o Dr.Inge Bantz
Landeshauptstadt Disseldorf, Umweltamt
o  Christina Brammen-Petry
Stadt Koln, Untere Bodenschutzbehorde
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5.2 Vortrag: ,Einfiihrung, Regularien und Arbeitshilfen” (Stefan Schroers, MULNV)

Munisterium fr Unmwelt, Landwirtschaft,

Natur- und Verbraucherschutz |§
()

des Landes Nordrhein Westfalen \

Informations- und Erfahrungsaustausch PFC-Sanierungen
12.09.2019

Einfiihrung, Regularien und Arbeitshilfen

Stefan Schroers, MULNV Nordrhein-Westfalen

Mnisterium fir Unmselt, Landwartschadt,

Mabur- und Werbraucherschutz ’!

e Landes Mordrbein-Westtalan

Gliederung

> Ubersicht

PFC

Ursachen ven Beden- und Grundwasserverunreinigungen
Falle in NRW

Anknlipfung an den Workshop 2017

# Regularien

# El-weit
# bundesweit

# Arbeitshilfen

¥ Ubersicht
# Erfassungsarbeitshilfen
# Sanlerungsmanagement

# Ausblick

# Bewertungsleitlinien
# Forschungsbedarf

> Fazit

Vo v w
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Ministerium fir Unmeelt, Landwartschaft,

Matur- und Yerbraucherschutz ’
ek Landes Mordrhein-Westialan

Gliederung

7 Ubersicht

PFC

Ursachen von Boden- und Grundwasserverunreinigungen
Falle in MRW

Anknlipfung an den Workshop 2017

oW W

Mnisterium fir Unmselt, Landwartschadt,

Matur- und Yerbraucherschutz ’
PFC- Wovon reden wir? ces Landes Hordrheiy Westiaten “w

PFC : vollstandig (per-) oder teilweise (poly-) fluorierte aliphatische Kohlenstoffketten
mit jeweils einer funktionellen Gruppe

Mehrere Tausend Verbindungen

langkettige und kurzkettige Verbindungen

(langkettig > 7 perfluorierte C-Atome, also beginnend PFOA)

Gewilnschte Eigenschaften: wasser-, 6l- und fettabweisend, benetzend

Probleme:

= Langkettige PFC reichern sich in Organismen an.

— Insbesondere kurzkettige PFC kénnen von Pflanzen aufgenommen werden und
gelangen so in die Nahrungskette.

— persistent, toxisch, hoch mobil
— Besondere Anforderungen an die Erkundung, Analytik, Bewertung und Sanierung
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Ministerium fir Unmeelt, Landwartschaft,
Matur- und erbraucherschistz
ot Landes. Mordrhein Westal
Parameterumfang e e

DIN 38407-14 (Sediment, Klarschlamm) / DIN 38407-42 (Wasser)

Loomorr ] s m L i

Perfluorbutansiure [PFEA) | Perfluorheptansutfonsiure (FRHRS]
| Perfuorpentansiure (PRReA) | | Perfluorundekansiure (PFUdA)
Perfluorhexansiune [PFHxA] | Perfluordodekansdure (FFD0A)
Perfluorheptansdure (PFHpA) Perfhiordekansulfonsdure (PFOS)
| Perfluoroctanssure [PFOA) l 1H, 1H, IH, IH-Perflucroctansulfonsiors {6:2 FTS, HARFOS),
Perfluormonanséune (PFMA) e P A
| Perfluordekansiune [PFDA] || Capstons Produkt A
| Perfluorbutansulfonsdure (PFBS) I Camtome Produke B
Perfluorhexansulforsdure {PFHRS)

Perfluoroktansulfonsdure |PROS| I Untere Anwendungsgrenien
' . Boden: 10 pgflg
Wasser: 10 ng/l

Mnisterium fir Unmselt, Landwartschadt,
Matur- und erbiraucharschutz
. ek Landes Mordrbsedn-Westtal
Ursachen fiir Boden- und s e

Grundwasserverunreinigungen

Eintragswege in die Umwelt:

B schaumléschmittel der Feuerwehren

— Ldschilbungen

— Brandereignisse

— Funktionstests
B Eintrige von PFC-belasteten organischen Reststoffen auf landwirtschaftliche Nutzflichen
B Abwasser

— diffuse Eintrage in kommunale Kanalisationen

— aus Betrieben
B Altlasten

— Altstandort (insbesondere Galvanik)

— Altablagerungen
B Atmosphérischer Eintragspfad
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Falle in NEW - aktuell

Ministerium fir Unmeelt, Landwartschaft,
Matur- und Verbraucherschutz
des Landes Mordrhein-Westtalan

113 Félle mit Belastungen in Boden und Grundwasser in NRW in Bearbeitung

5%
Sonslige _—
5%
Materialauf- -
bringung oder

Klarschlamm
6%

-~
Galvanik_~"
10%

Datengrundlage:

unbskannt _————

113 Filke mit 116 Ursachen aufgrund
ainer Anfrage das LANLIY bai den 54
Unteren Bodenschutzbehdrden sowie
den 5 Bezitsegieningen in MRW

PFC-Falle in NRW: Ursachen

-

Stand: Februar 2013

Falle in NRW - aktuell

Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, ;
Natur und Verbraucherschutz &‘
s Landes Nordrhein - Westtalan ‘)} !

113 Falle mit Belastungen in Boden und Grundwasser in NRW in Bearbeitung

Sanierung
10%

Dateng

Bodenschulzbehdrden

abgeschlossen

Sanierungs-
untersuchung/.
-planung

113 Falle ausgrund einer Anfrage
des LANUV bei den 54 Unteren

5 Bezirsreglerungen in NRW

PFC-Falle in NRW: Bearbeitungsstand

scweden Stand: Februar 2019
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Ministerium fir Unmeelt, Landwartschaft,
Mabur- uned Werbraucherschuts
des Landes Mordrhein-Westtalan

Erfahrungs-Workshop NRW 9/2017

(

B Umweltamt der Stadt Disseldorf, AAV und LANUV haben einen Erfahrungsworkshop

veranstaltet (25.09.2017, BEW Duisburg).

"

= Unwweltamt
F Landeshauptstadt Ditsseldorf “ V

%)

veriand Tir Fichenvecyoing

B Zielgruppe:
Bodenschutzbehdrden, Gutachter, Verpflichtete, Anlagenbetreiber,
Landesoberbehdrden anderer Bundeslander

B 3 Workshops:
B Erfassung, Erkundung, Analytik, Bewertung
B Sanierungsvorbereitung
B Sanierung

Munisterium fir Umwelt, Landwirtschaft,

Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhain Westfalen

Ergebnisse: Workshop Sanierung

Bedarf:
B Definition des Standes der Technik:

B Einheitliche Anforderungen
an die Aufbereitung PFC-haltigen Grundwassers

B Anforderungen an die Entsorgung von Reststoffen aus der GW-Aufbereitung
wie z. B. Eisenschlamm, beladenes Adsorbermaterial

B Weiterentwicklung der Aufbereitungsméglichkeiten belasteter Wésser
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Munisterium fr Umwelt, Landwirtschaft,

Natur- und Verbraucherschutz \5
@

S 2 des Landes Nordrhain- Westtalen
Ergebnisse: Workshop Sanierung 2

Bedarf:

B Einheitliche Regelungen fir die Entsorgung und Verwertung von PFC-belasteten

Materialien waren hilfreich.

B Geeignete Entsorgungseinrichtungen fiir PFC-belastete Béden miissen in

ausreichendem Umfang sichergestellt werden.

Mnisterium fir Unmselt, Landwartschadt,

Mabur- uned Werbraucherschuts ’
des Landes Mordrhein-Westtalan

Gliederung

# Regularien

# Ell-weit
# bundesweit
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PFC in Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Manisterium fir Umeelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz \5
. des Landes Nordrbein Westtal
Beschrinkungen (EU) e &

B Beschriankung PFOS:

— Seit 24.08.2010gilt gem. EU-POP-Verordnung (Nr. 757/2010):
PFOS max. 0,001 % bzw. 10 mg/kg bzw. 1 pg/m?2.

* Einschrankungen (Reduzierung auf MindestmaR):
z. B. Galvanotechnik (als Netzmittel bis 26.08.2015;
Sprihnebelunterdriickung fiir nicht dekoratives Verchromen
in geschlossenen Kreislaufsystemen), Fotoindustrie.

Munisterium fr Unmwelt, Landwirtschaft,

Natur- und Verbraucherschutz 5
\
£

des Landes Nordrhain Westfalen

Beschrankungen (EU)

B Beschriankung PFOA, seiner Salze und Vorlduferverbindungen

—~ Ab 04.07.2020 ist Herstellung verboten und Inverkehrbringen (bis auf
wenige Ausnahmen) untersagt.

— Als Bestandteil eines Gemischs oder Erzeugnisses (z. B. Spray, Textilien,
Verpackung) gelten Grenzwerte von 25 ppb (25 pg/l).
Feuerloschschaumgemische, die vor dem 04.07.2020 auf dem Markt
waren, dirfen aufgebraucht werden.

B Beschriankung PFHXS ist in Vorbereitung.
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Manisterium fir Unwelt, Landwirtschaft,

Natur- und Verbraucherschutz

des Landes Nordrhein Westfalen
UQN (EU)

B UQN fiir PFOS:
Tochterrichtlinie ,Piroritare Stoffe” (2013/39/EU) zur WRRL:
UQN PFOS fiir Oberflachengewdsser mit

0,65 ng/l als Jahresdurchschnitt (JD-UQN)
Basis: ,Menschlicher Fischverzehr” als empfindlichstes Schutzgut

Manisterium fir Uneelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein Westfalen

Regularien (bundesweit)

B Grundwasser:
Geringfugigkeitsschwellenwerte (GFS)
Lfd. " GFs Basis [ug/L]

Nr. Hams, AN [pg/L] Humantox. | Okotox.
1 Perfluorbutanséure, PFBA | 10 10 1.260
2 | Perfluorpentansédure, PFPeA | - | -(GOW: 3,0) 320
3 Perfluorhexansaure, PFHxA | 6 6 1.000
4 Perfluorheptansaure, PFHpA | - | -(GOW:0,3) -
5 | Perfluoroktansaure, PFOA | 0,1 0,1 570

& | Perfluornonansaure, PFNA ‘ 0,06 0,06 8
7 | Perfluordecansaure, PFDA | - | -(GOW:0,1) 10
8 | Perfluorbutansulfonsaure, PFBS 6 6 3.700
8 | Perfluorhexansulfonsdure, PFHxS 0,1 0,1 250

10 | Perfluorheptansulfonsaure, PFHpS | - | -(GOW:0,3) -
11 | Perfluoroktansulfonsédure, PFOS ‘ 0,1 0,1 0,23
12 | H4-Polyfluoroctansulfonsaure, H4PFOS | - | -(GOW:0,1) 870
13 | Perfluoroctansulfonamid , PFOSA ; - | -(GOW:0,1) 5

B Wirkungspfad Boden-Grundwasser:
Prifwertvorschlage in Hohe der GFS am OdB
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Ministerium fir Unmeelt, Landwartschaft,
Matur- und Werbraucherschutz
des Landes. Mordrhin-Westalan

Gliederung

# Arbeitshilfen

= Ubersicht
» Erfassungsarbeitshilfen
# Sanierungsmanagerment

Ministerium fir Ummwelt, Landwirtschaft,

Ubersicht
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Ministerium fir Unmeelt, Landwartschaft,
Mabur- uned Werbraucherschuts
e Landes Mordrhein-Westtalan

Erfassungsarbeitshilfen

Boden- und Grundwasserkontaminationen mit PFC

B  Projektstufe 1:
Arbeitshilfe zur flaichendeckenden Erfassung, standortbezogenen
historischen Erkundung und zur orientierenden Untersuchung
LFP-Projekt B 4.14

B Projektstufe 2:
Exemplarische flichendeckende systematische Erfassung und
standortbezogene Erhebung
LFP-Projekt B 4.15

Mnisterium fir Unmselt, Landwartschadt,
Mabur- uned Werbraucherschuts
e Landes Mordrhein-Wesitalan

Erfassungsarbeitshilfen, Gliederung

Kapitel 1: Einleitung

Kapitel 2: Grundlagen

Kapitel 3: Rechtliche Vorgaben

Kapitel 4: Recherchegrundlagen

Kapitel 5: Hinweise zur Erfassung und Orientierenden Untersuchung
von Verdachtsflaichen mit PFC-Verdacht

Kapitel 6: Literatur

Anhang A: Grundlagen

Anhang B: Lénderspezifische rechtliche Vorgaben
Anhang C: Physikalisch-chemische Stoffparameter
Anhang D: Zuordnung zu Branchenschliisselnummern
Anhang E: Berghof Pilotstudie

il
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Ministerium fir Unmeelt, Landwartschaft,

Mabur- und ¥erbraucherschutz ’!

ek Landes Mordrbedn-Westtalan

Erfassungsarbeitshilfen, Kap. 5

PFC-weiterverarbeitende und einsetzende Industrie/Gewerbe
(Branchen)

— Galvanische Betriebe

— Textilindustrie

— Halbleiterindustrie

— Fotoindustrie

— Papierindustrie

— Lack- und Farbenherstellung

— Herstellung und Lagerung von luftfahrtspezifischen
Hydraulikflissigkeiten

— Reinigungsmittel und Kosmetikartikel
— Chemische Industrie

(Informationen jeweils aus Literatur und Interviews mit den
Branchenverbdnden)

X

Mnisterium fir Unmselt, Landwartschadt,

Mabur- und ¥erbraucherschutz ’!

i N ek Lanides Mordrbsin-Wesital
Erfassungsarbeitshilfen B

Beide Arbeitshilfen
® LFP B4.14: Erfassungskriterien und Grundlagen

" LFP B4.15: mehrstufiges Vorgehen zur flichendeckenden PFC-
Erfassung

wurden per Erlass des MULNV vom 27.02.2018 eingefiihrt.

,Beide Arbeitshilfen sollten im Vollzug bei entsprechenden
Fragestellungen bzw. Fallgestaltungen Beriicksichtigung finden.
Entsprechende MaRnahmen sind nach den Bodenschutz- und
Altlastenforderrichtlinien — BAfrl v. 13.01.2015 (SMBI. NRW. 74)
forderfahig.”

ki
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Ministerium fir Unmeelt, Landwirtschaft,
Matur- ured Werbraucherschuts
des Landes Mordrbein-Westtalan

In Vorbereitung: Sanierungsmanagement (UBA)

B Im Rahmen des Umweltforschungsplan des BMU wird Arbeitshilfe zum
Thema ,Sanierungsmanagement fiir lokale und flichenhafte PFAS-
Kontaminationen” erstellt:

— Abschluss Ende 2019
— Punktquellen
— Flachenquellen
— Jeweils:
* Sanierungsvorbereitung, u. a. Sanierungsziele

* Sanierungsverfahren

Manisterium fir Urmeelt, Landwartschadt,
Matur- ured Werbraucherschuts
e Landes Mordrein-Wesitalan

Gliederung

# Ausblick

» Bewertungsleitlinien
» Farschungsbedarf

M
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Ministerium fr Unmselt, Landwirtschadt,
Mabur- uned Werbraucherschuts
e Landes Mordrhein-Westtalan

Bewertungsleitlinien - Anlass -2

B Beschliisse von Mai bzw. September 2017
von UMK, LABO, LAWA und LAGA hinsichtlich
einheitlicher Vorgaben fur die Bewertung und Sanierung
von Boden- und Gewasserverunreinigungen sowie fur die

Entsorgung PFC-haltiger Materialien

i3

Ministerium fr Unmselt, Landwirtschadt,
Mabur- uned Werbraucherschuts
e Landes Mordrhein-Westtalan

Bewertungsleitlinien - UMK-Fachgruppe L

B Aufbau der Fachgruppe:
" Interdisziplinar besetzt: Mitglieder aus LABO, LAWA, LAGA

B Aufgaben der Fachgruppe:
* Erarbeitung landerlbergreifender BewertungsmaRstdbe

* Formulierung Forschungsbedarf

Hi
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Manisterium fir Unwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz ’

pafaiica . des Landes Nordrhain - Westfal
Bewertungsleitlinien - Gliederung o G
= Einflhrung
* Analytik
* Beurteilungskriterien
o We | Mame Abkrzung ! n?;fluum:;f | Gkotox._
* Grundwasser 5| Peheomnsass, PO N -
= = T3 | Perfuorexansaure. PPHOA I & 0w
* Oberflachengewasser 4| Peduoeptansaure, PEHpA I - | -i6ow03) | <
s | Pafucroktansdure, PFOA | 01 o1 1 sTo
», PF X 08 |
* Abwasser 7 o proA ¢ [sgowon| o
5 | Pefuomumansilonsoure. FFES I BN T
= Parfuceieansull une, PFHxS ¥ |
. KlarSChlamm 11 Ddum-e;ww;::ue OFMps M- - (GOW 0?3; E 210
11| Peucrostansdonsaure PFOS | 04| 04| 0z
12| Ha-Poifucroctansionsaure. FAFFOS | - [-@owon |
13 Pahuccoctansutionamd | PFOSA . (GOW:0.1) I‘

7

Natur- und Verbraucherschutz

Manisterium fir Uneelt, Landwirtschaft, ’
des Landes Nordrhein Westfalen

Bewertungsleitlinien - Gliederung

* Wirkungspfadbezogene Gefahrenbeurteilung

* Boden-Grundwasser |

Stoffl Priifwert

® Boden-Pflanze o]
o BOden'MenSCh Perfluorbutansdure (PFBA) 10
. . Perfluorthexansiure (PFHxA) 6

@ -

Umga ng mit PFC haltlgen Perfluoroktansaure (PFOA) 0.1

"  Verwertun g Perfluomonansiure (PFNA) 0.06
a ~ Perfluarbutansulfonsiure (PFBS) 6
Umlagerung m Rahl Perfluothexansulfonsaure (PFHXS) 0.1
lverwertung am Her‘ Perfluoroktansnlfonsaure (PFOS) 0.1

“Verwertung auRerhalb des Herkunftsortes
" Beseitigung

2%
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Ministerium fir Unmeelt, Landwartschaft,

Mabur- und ¥erbraucherschutz ’!

ek Lanides Mordrbsin-Wesital
Forschungsbedarf B

W Prozessverstdndnis von PFCin Biden
B Hintergrundgehalte in Bden
B Bewertung Transfer Boden-Pflanze
B Bewertung Wirkungspfad Boden-Grundwasser sowie
Grund- und Trinkwasser
B Weitere humantoxikologische Grundlagen zur Ableitung von GFS
B schadstoffverlagerung: EingangsgriRen fir eine Modellierung
(Verteilungsgleichgewichte)
M
et o veeormeraescnaz P
Forschungsbedarf s Lanass Horarben Westilen “m

B Verwertung und Deponierung, Entsorgung

Ermittlung der Hintergrundbelastung

Entwicklung einheitliche Bewertungsmalstibe fir die Verwertung und
Deponierung von Bodenmaterial

Entsorgung von PFC- haltigen Reststoffen aus der Wasseraufbereitung (z. B.
Aktivkohle)

B Analytik

Weiterentwicklung und Normung der Precursoroxidation

Forschung zum AOF, um Differenzen aus dem AQF-Wert (Gesamtfluorgehalt) zu

den aus mittels LC/MS nach Precursor-Oxidation bestimmten PFC erkldren zu
kénnen

Bewertungsmalstibe flir AOF-Gehalte und PFC-Gehalte nach Precursor-
Oxidation erforderlich

3
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PFC in Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Ministerium fir Unmeelt, Landwartschaft,

Mabur- und ¥erbraucherschutz ’!

deg Landes Mordrbein-Westial
Forschungsbedarf B

B Sanierung Wasser

B Entwicklung und Weiterentwicklung von Aufbereitungsmaéglichkeiten
belasteten Wassers (on-site-Verfahren)

B Sanierung Boden

Ell

Mnisterium fir Unmselt, Landwartschadt,

Mabur- und ¥erbraucherschutz ’
ek Landes Mordrbedn-Westtalan

Gliederung

» Fazit

a2
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PFC in Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Ministerium fir Unmeelt, Landwartschaft,

Mabur- und ¥erbraucherschutz ’!

. ek Landes Mordrbedn-Westtalan
Fazit

B Vollzugserfahrung liegt vor.
B Offene Fragen:

B Parameterumfang

B Bewertung

B Sanierung

B Hintergrundbelastung Boden
B Ziel: Bundeseinheitliche Bewertung
B Forschungshedarf
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

5.3 Vortrag: ,,Sanierung von PFC-Verunreinigungen in Diisseldorf (Dr. Inge Bantz, Stadt Diisseldorf

PFC - Erfahrungsaustausch

Hattingen, 12.09,2019

Sanierung von PFC-

Verunreinigungen
in Dusseldorf

= Lantes hauptstact Disseldari

¥ Unmvavedtamit
=

PFC-Erfahrungsaustausct ™

Hattingen, 12.09.2019

systematischen Erfassung
und Uberpriifung moglicher
PFT-Eintrdage in den Boden
und das Grundwasser
(Stand 2018):

- 5 flachige PFT-Grund- = A

wasserverunreinigungen

- 13 lokale PFT-Grund-
wasserverunreinigungen 1

Diisseldor! Mahe trifft Freihait

| Lohausen | i
Flughafen, Feusriior hubungzbecken

Floghafen. FW-hord

F Unfalstele Allys Ar

Hilden ! Benrath (Brand
enze Benrather Forst
h,_Higener Stra

Stk

P fabek Frochictral ng)
Gakank, Aurm Hannekamp

Gakenk, Krorgerzenstrale

Heerdt, Kunststoffiager.
Pestalozzistrafe (Brand)

ualunfijuyamsian msompenic
“14d oove g

Feuerwachen:

Oberkassal Qunnstralie (FVY 2) j

Garsth (FW G}

Werstener Feld (FW 7)
Poaener Sirake (FW 1

| Sonstige:
KuretstoMager Schessstralie
(Bra

Fingem Moed, Benzstrabe (Brand)

Hubbeirah [Ablagerung)

Am Kapeler Feld (8rand)

Bervathtsgerbergstrafie
Resholz, Qerschbachstralle (Brand)

Holthausen, Herkelstr. (Brande
Lbung)

usbunfijnammiani s empenio
13 mruoiboq |wyoy seaeq

¢ Feuerwache mit nachgewiesener

2 Umweltamt

PFT-Verunreinigung
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Flachige Grundwasser-
verunreinigungen 2018

Konzentrationen
CKW PFT
B 10-20 pgn bis 100 ng
20-50 >100 g/l
B Civom - kg = o
& | so-100ug1 [N >300 ngh
B oos0opgn [ >1000 ngn
gy 500-1 1 >3000 ngn
>,
- Palyzykische arcmatische - 000 g/ ny
Kohlenwassarsiofie PAX) [ >1000 pgn I -7000 ngt

3 Umweltamt Disseldorf Nahe trifft Frethelt

Grundwasserrelevanz verschiedener Stoffe und
Stoffgruppen

Sonat g

Perfluorierte Tenside (PFT)

Aufsummierte
= Sefmwermestalie schadstoffspezifische Fahnenlingen
& {Maximalausdehnung)
4 Minecald in Disseldorf
E Siaed JHE
E Pestizide
=
5 pak

BTEX

CHW

0 5000 10000 15000 20,000 35,000 30,000 35.000 40,000 45.000 50000
Fahrenlangen inm

4 Umnweltamt Diisseldorf Mahe trifft Freihait
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

GroBflachige CKW-Grundwasserverunreinigungen 2000 und 2018

CKW-Konzentrationen
B 102091 / 10-39 4 (2000)
20-50 p / 25-50 49 (20000

Fahnenaufnahmen B 50100501

2000° B 100500 501
B 5001000 o
oo

*wenn keine Fahnenaufna
2000 vorliegt, it die zeitlich
nachste verwendet

X

. LAl
—
‘ L

S Umweltamt Disseldorf Nahe trifft Freihait

Ausbreitungsgeschwindigkeit einer PFC-Grundwasserverunreinigung

‘ 201 2 Mafietab 120008 201 4 Masstab 1:20,000'
P G

-
o

Beispiel I\ Nass Tl
Gerresheim/ T T T L
Lager 61 S ——

E | Moimenansuy g i wt i | S R
C T ... | U -
| e IVtI [E) » '.', e | | awaa aar ) ar BT = S |

[1 Maximale Fahnenausdehung 2018 (>0,1 pg/L Summe PFC)

6 Umweltamt Disseldorf Nahe trifft Freihelt

Seite 37



PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Strategie zur Sanierung groBflachiger
Grundwasserverunreinigungen

1)

2)

3)

4)

Stopp der weiteren
Schadstoffaus-
breitung,

Beseitigung der
Verunreinigungs-
fahne,

Sanierung der
Eintragsstelle

7 Umweltamt

Disseldorf Nahe trifft Freihelt

Anforderungen an die Sanierung von Boden-
und Grundwasserverunreinigungen

Sanéerungsziele
fur den Boden
(BBodSch +
BBod&chV)

- Oberboden

- ungesithgte
Bodenzone

- gesdttgte

Bodenzone

Anfondenungen an dis
Entsarpung belasiedar
Aushubs

[KrWG + BimSchG
+WHG)

Gefahrvermeidung - Versorge I

sifardariapear an  die  Auferaieng  belasbatar
runcwiEssars und Emlailung n ein Gawasser
[Stand der Technik + WHG + KiW\G)

Anfordanmpan an die Vanwariung m Rehman dar Sanienng m
varbalasietan Bareschan
(KrWiG + WHG + ggf. BBodSchi)

Anfordemungen an e Verwertung mil
Utsarmabme natisrdicher Bodanfunkficnen

[KrWG + WHG)

Gefahrenabwehr

L Srundwasser-
spdagel

Grundwasser-

fliefrichtung

& Umweltamt
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Bewertungsmafstab fiir das Grundwasser

Name Abkiirzung | Carban- TWy' [ngh] Gow?
1Sulfensdure | + GFS [ngm]
HKeltenlangs
Ferfluarbutansdure FFBA, Cd 10,000 -
Perfluarpentansdure PFPeA [ - 3.000
Perfluarhexansaure FFHxA CE 6.000 -
Perfluorheptanséure PFHpA c7 - 300
Perfucroktansaure PFOA, [F-] 100 -
Perfluomonansdura PFMA, Ca B0 -
Perfluardekansaure PFDA C 10 - 100
Perfluorbutansulfonsaure FFBS 54 6000 .
Perfluarhexansullensiure PFHxS 56 100 -
Perfluarheptansulfansdure PFHpS 57 - 300
Perfluarcktamsulfonat PFOS 548 100 -
H4-Polyfluoroktansulfonsaure | H4PFOS 548 . 100
Perfluarcktansulfonamid PFOSA 58 - 100

ETrinkwmsarinibperie [TW,, | festgelept for Siofe, bei denen sine humerinokologeche Wirkung mit Sicherheit festgesbel wards
? esanciheitliche Orierdienangswerie | GOW] Fir SioHe, bei denen keine 3y sreichernden Daten i sire barantoxikologische
Brewarbang for simeen T, vorlagen

9 Umweltamt Dikssaldorf Mahe trifft Freihaeit

PFT-Grundwasserverunreinigung Gerresheim
Fahnenaufnahme 2018

PFT-Konzentrationen
B et
B o
. e
4 202 gt
R
[ R
| By
ot = Namogramm pro Liter
(ein Nanograssm entseacht
ehem milardstel Gramm)

Geturgabersich
/ Nigecserwertigeng vorm 12,05 2016

ey

.

Mekiatels i Ratvren et et
Mhannn (D208 eesrssht

.
Eirunugdarwch Sansrurgatrunnen
0 Sonungsunes Pumpesissh
Bl Aosgeratasdod Purgnwaich
Y Enieinibe Naadicre Dissed

10 Umweltamt Dilsseldorf Nahe trifft Freihailt
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

PFT-Grundwasserverunreinigung Gerresheim
Einzelstoffbewertung

PFBA (4C) und PFBS (a5) PFOS (35) PFOA (8C)

PFT-Konzentrationen
B et

R 0%

R

. e

e

. oo

o

@ griBengleich GFS
@ Keiner GFS

11 Umweltamt Disseldorf Nahe trifft Freihelt

PFT-Grundwasserverunreinigung Gerresheim
Quotientensumme - Konzentrationen

Quotient (Summe) ) 21t ¥ \
@ gréflenpleich 4 (13) ™ 4
@Zbskieners (16) ‘ : R | i
O 1bskiener2 (19) 3 \ /
@ Kieiner 1 (28)

PFT-Konzentrationen
B >100mgn

B -200ng0

- >1.000 ngn

N 3000 09

B >7 000 ngn

I >10.000 ngn
I 20000 ngn

Gebiet

Allgemeinverfugung

- a b i 11

12 Umweltamt Disseldorf Nahe trifft Freihelt
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PFT-Grundwasserverunreinigung Gerresheim
H4PFOS - Konzentrationen

H4PFOS (8 8)
GOW 100 ngh

@ groBer'gioich GOW  (18)
© Koner GOW (204)

PFT-Konzentrationen

B >100ngn

B 200 ngn

B -1.000ngn
B -3 000 090
B -7 000 ngn
I - 10000 g1
I ~20 000 ng1

Gebiet
Allgemeinverfugung

13 Umweltamt

Ermittlung geeigneter PFC-
Aufbereitungsverfahren

Aufbereitungs-

versuche
im Einzelfall
erforderlich

14 Umweltamt
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Anforderungen an die Aufbereitung und Einleitung des
Grundwassers

- emissionsorientierte Anforderung:
Reinigungsgrad: >90% +

- Immissionsorientierte Anforderung:
Summe PFC: < 200 ng/l+

- Einzelstoffspezifische immissions-
orientierte Anforderung:
PFOS: <20 ng/l

Bei Einhaltung dieser Anforderungen wird im konkreten Einzelfall davon ausgegangen,
dass damit dem Verschlechterungsverbot Rechnung getragen werden kann.

15 Umweltamt Dilsseldorf Nahe trifft Freihait

GrofBtechnischer Pumpversuch in Gerresheim
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Analytische Mdglichkeiten zur Bestimmung unbekannter
Fluortenside

AOF

Bestimmung des adsorbierbaren organisch gebundenen Fluaors
=> Erfassung von fluororganischen Stoffen als Summenparameter

TOP-Verfahren

Precursor-Oxidation (TOP-Verfahren= ,Total Oxidizable Precursor®)

Oxidation von Morlduferverbindungen”

=> Analytik mit dblichem PFC-Analysenumfang vor und nach der
Oxidation

17 Umweltamt Dissaldor! Mahe trifft Fraihait

Analytische Moglichkeiten zur Bestimmung unbekannter
Fluortenside

430,000

B AOF
400,000 | sFFOS
BH4PFOS
50000 | mPFHxS
300,000 | -
mEFNA
& 20000 | ——
-
= = EFHpA
% 2000000 | mFFHxA
% sso.000 | B FFPaA
5 FFEA
* po000 | PEOSA
s0.0o0 |
AOF 21 Bodenaluat 2:1 Bodarmsbuat
analog DN EN 180 9562 PFC Anakytik wor TOP TR
[N HPLC-MSMSE Enwinen Sai, Tachnal 20132
Dit 38307-F42 afi, 53425049
RKS1
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Analytische Maglichkeiten zur Bestimmung unbekannter
Fluortenside

200 D4 g a0.000 rgil AT0000 rgfl
100 a ACF
aa WFFOS
. BH4FFOE
B0 & PFHsS
ot wPFOA
jzg
5 B mFPFFHA
2 WPFO8
5 50%
= & PFHpA
] .
E 4% u PFHEA
3 1o PFPas
g -
- PFEA
PFOSEA
10% -
0%
A 21 Bodersbuat 2:1 Bodeneluat
analog DIN EM IS0 8562 PFC Analytk vo TOR
[t ] HPLC-MSWIS Envinzn. Scl, Taghno, 3012,
CHP 38407-F42 4, B4 eiag
aHE1
19 Umweltamt Dikssaldorf Mahe trifft Freihaeit

PFC - Eintragsstellen

Brandereignis: Mai 2001 X
Z Flache des Lagers 61: ca. 12,5 ha

Auffillungen: 4-6m

42 m3

Losch- &

schaum g9

20 Umweltamt e = St B Disseldorf Nahe trifft Freihelt
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PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

Sanierung von PFC-Eintragsstellen

Brand Papierfabrik: ca. 1850 t Aushub

Riickbau Loschiibungsbecken: ca. 3000 t

Leckage Loschmittelleitung: ca. 6000 t

Balomumertau

21 Umweltamt Disseldorf Nahe trifft Frethelt

PFC - belasteter Aushub

Aushubart Menge [t]
PFT-haltiger Aushub 51530,63

Aushub 62331,29
Enteisungsmittel

PAK-haltiger Aushub 141,62

Uneingeschrankt 2536,76
verwertbar

Summe 116540,30

BaumaBnahmen auf dem
Flughafengelande
von 2010 bis 2018

22 Umweltamt Disseldorf Nahe trifft Freihelt

Seite 45



PFCin Boden und Grundwasser
- Dokumentation des Informations- und Erfahrungsaustausches vom 12.09.2019 -

PFC - belasteter Aushub

Neubau Atemschutziibungszentrum 2014
Entsiegelung und Entfernen
des Tragschichtmaterials von

der Decke des Regenriick-
haltebeckens (ca. 2m)

Abfallklassifizierung anhand
von 2 Mischproben (max.
PFT-Gehalt 650 ng/l im
Boden-Eluat)

Aushubmengen:
+ Asphalt ca. 545 m3
+ Pflaster ca. 670 m?
* Unterbau ca. 345 m3
« Erdaushub ca. 1.490 m?® {

Entsorgung : Deponie
Hubbelrath

23 Umweltamt Disseldorf Nahe trifft Frethelt

Nahe trifft Freiheit

Dr.-Ing. Inge Bantz

Dipl.-Ing. Ingo Valentin
Umweltamt
Landeshauptstadt Disseldorf

Hermmg e pebsen vor;

= Lanieshauptstadt Disseldord

3

£ Uhrvasedtanmt
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5.4 Vortrag: ,,PFC aus Sicht der chemischen Industrie” (Dr. Carla Ralfs, VCI NRW)

PFC-Workshop NRW: PFC aus Sicht der chemischen Industrie
12. September 2019, Hattingen; Dr. Carla Ralfs, VCI-NRW

VERBAND DER A‘ VCi
CHEMISCHEN INDUSTRIE eV, [ | | nrw
WIR GESTALTEN ZUKUNFT, | g

Wer ist der VCI?

INTERPATIONN.

< BDI HJNEE DS

ASSOCATAONS

8 Landes- Berlin

verbdande Briissel

Ca. 500 Mitglieder

[ vCl

nw

N

CUCIT
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administrative Implementierung

= BBodSchG, BBodSchV, LBodSchG-NRW: demokratische Beteiligung

betroffener Kreise; Allgemeinverbindlichkeit

= Arbeitshilfen/Vollzugshilfen aus Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaften:
Ableiten von Bewertungskriterien erfolgt ohne Beteiligung betroffener Kreise;

Allgemeinverbindlichkeit wird postuliert

+ Erlasse: konnen postulierte Bewertungskriterien aus Arbeits- oder

Vollzugshilfen als allgemeinverbindlich einflihren

= Wir bendtigen praktikable und nachhaltige Handlungsoptionen flr die

Einzelfall-Betrachtung
Zur Erinnerung: Nachhaltigkeitsdreieck Okologie-Okonomie-Soziales.

i2 '[l]

nrw

Schritt eins: Stofflicher Bezug

+ Risikobewertung des vorhandenen Stoff-Spektrums der PFC, Bewertung

der eingestuften Stoffe

+ Nicht: analytische Beweissicherung

= Befunde Precursor: erst mit Vorliegen von Einstufungen (standardisierte,
wissenschaftlich belastbare Methoden) und Uberschreitung von
Grenzwerten sind Malktnahmen notwendig, der analytische Nachweis des

Vorhandenseins allein reicht nicht

+ Beschreibung von Sanierungszielen, keine Festlegung von

Sanierungszielwerten

* Es wird keine Null-Konzentration geben!

ia ['[o]

nrw
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Bewertung Maffnahmen

» Umlagerung und Einbau von Bodenmaterial an Produktionsstandorten
(Umlagerungsklausel der BBodSchV, NRW-Einbauerlass)

* Verhiltnismaligkeit berlcksichtigen: nicht absehbare Kosten (nicht nur

Unternehmen sondern vor allem Kommunen!), kein ,Goldplating”
* Nachhaltigkeit:
+ CO;-Footprint optionaler Maltnahmen (Transport, Verbrennung, Schlacken)
«  WirtschaftlichkeitVerhalinismalkigkeit
«  Umweltnutzen (Reduktion der Stoff-Gehalte)

« Entsorgungsthematik: Bodenaushub Entsorgung oder Verbleib am Ort
(Deponie-Kapazitaten, Deponie-Tauglichkeit, SAV-Kapazitaten)

ie Vel

nrw

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

Dr. Carla Ralfs

Umwelt, Chemikalien, Anlagensicherheit

Verband der chemischen Industrie - Landesverband NRW
Valklinger Strale 4

40219 Dosseldorf

ralfs@nmw.vci.de

Branchen-Initiative der Chemie (VCI, BAVC, IGBCE): Chemie? und Responsibe Care;
hitps:/fwww vel de/nachhaltigkeit/uebersichisseite jsp

is ['[o]

nrw
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5.5 Fotodokumentation
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Verfahren Bodensanierung

Bewahrte
Innovative

ey Handlungs- und
Verfahren Forschungsbedarf
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Verfahren Bodensanierung

Innovative Handlungs- und

Bewadhrte
Verfahren Forschungsbedarf
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Verfahren Grundwassersanierung

Kt Innovative
Bewahrte

Verfahren
Verfahren
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\

rfahren Grundwassersanierung

Handlungs- und
Forschungsbedarf
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Administrative Implementierung

Umgang mit Boden-
materialien bei
Baumalinahmen

Sanierungs- Handlungs- und

Forschungsbedarf

ziele
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Sanierungs-
ziele
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* Administrative Implementierung *

Umgang mit Boden-
Sanierungs- materialien bei
ziele Baumalnahmen

Handlungs- und
Forschungsbedarf
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