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Was ist PFAS chemisch:

PFAS sind im Hauptbestandteil Kohlenstoffatomketten an denen Wasserstoff
teilweise oder vollstdndig durch Fluoratome ersetzt worden ist:

-CH,-CH,-CH,-  mmmm)  -CF,-CF,-CH,-

Die trivialchemische Bezeichnung lautet hierfur:
Per- oder polyfluorierten Chemikalien mmm)  PFC

Ein Teil der Chemikalienstruktur ist aus kettenformig miteinander
verbundenen Kohlenstoffatomen zusammengesetzt:

CH3-x = Methyl- CH3-CH2-X = Ethyl- CH3-CH2-CH2-X = Propyl-
Es wird von einer Alkylgruppe gesprochen!

Daher der zusammengesetzte Begriff flr die Stoffgruppe in allgemeiner
Verwendung:

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen =) PFAS
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Hohe Stabilitat und Langlebigkeit (Persistenz)

Die Kohlenstoff-Fluor-Bindung ist gegen thermische und
chemische Einfliisse hochstabil

Wasser- und fettabweisend
PFAS sind ,Amphiphil®:

Amphiphil: Das Molekl besitzt in der Bindung unterschiedliche
Eigenschaften gegentber Olen, Fetten und Wasser

Hohe Mobilitat im Wasserkreislauf
PFAS werden schlecht durch naturliche Barrieren zurtickgehalten

und vieles mehr!



Pflanzenschutzmittel
Farben - Lacke
Shampoos
Schmiermittel
Backpapier
Warmepumpen
Einwegverpackungen
Impréagniermittel

Kosmetika

» und vieles mehr!

Funktionskleidung
Feuerloschschaume
Akkumulatoren/Batterien
Kabelummantelungen
Pfannen

Fotopapier
Putzschwamme

Schuhe

Autositze
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Es bestehen keine natirlichen PFAS-Quellen in der Natur!

PFAS-Befunde in der Umwelt sind ausschliel3lich auf Eintrage vom
Menschen zurickzufuhren (anthropogener Ursprung)

Weltweite Verbreitung ausgehend von diversen PFAS-Quellen

Bereits im Eis der Arktis sind PFAS nachgewiesen
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- erhohter Cholesterinspiegel

- Leberschaden

- Nierenkrebs

- Schilddrisenerkrankungen

- Auswirkungen auf das ungeborene Kind
und einige Folgen mehr...........

»

- Anreicherung im Wasserkreislauf und somit auch im Trinkwasser
- Aufnahme in der Flora/Fauna und somit auch im Nahrungskreislauf

»
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Die weitere Anreicherung von PFAS in der Umwelt muss schnellstmoéglich
unterbunden werden!

PFAS-ADbfalle missen erkannt, richtig eingestuft, aus dem Stoffkreislauf
ausgeschleust und weitestgehend zerstort werden!

Verdachtsabfalle mussen immer auf PFAS untersucht werden

Im Entsorgungsverfahren sind PFAS zu zerstdren oder irreversibel
umzuwandeln

Vorbehandlungsschritte sind vorgelagert moglich
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Brandschadensfalle

Ldschwasser (Loschschaume mit PFAS)
Produktionsabfalle

galvanische Prozesse, Papierindustrie, Textilindustrie etc.
Altlastenflachen

Abfalle aus Einlaufschachten oder Ol-Wasserabscheidern

Flachen der Feuerwehr/Loschibungsflachen

Produktionsstandorte (z.B. Galvaniken etc.)

Flughafen bzw. enem. Flugplatze

Flachen mit historischen GroR3brandereignissen
Deponien

Sickerwasser von Deponien

Schlamme aus deren Sickerwasserbehandlung
Autowaschanlagen und vieles mehr!



Am Beispiel der gefahrenrelevanten Eigenschaften von PFOS:

» HP 4 reizend-Hautreizung und Augenschéadigung

» HP 5 spezifische Zielorgantoxizitat (STOT)/Aspirationsgefahr
» HP 6 akute Toxizitat (Akut Tox. 2 (dermal), Akut Tox. 4 (inhal)
» HP 7 karzinogen

» HP11 reproduktionstoxisch

» HP14 6kotoxisch, Aquatic Chronic 2

HP= Hazard Property Code

Die Eigenschaften anderer PFAS kbnnen abweichen!
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EU-POP-Verordnung:

Verordnung des ,Europaischen Parlamentes” und des Rates vom 20. Juni
2019, Fassung vom 30.05.2023

Leitfaden zur PFAS Bewertung:

Empfehlungen fur die bundeseinheitliche Bewertung von Boden- und
Gewasserverunreinigungen sowie fur die Entsorgung PFAS-haltigen
Bodenmaterials vom 21.02.2022

Erlass zur Einfihrung bzw. Bekanntgabe im Amtsblatt vom Leitfaden:
Brandenburg am 26.10.2022 - Berlin am 17.06.2022

Trinkwasserverordnung (TrinkwV)
Novelle in Kraft gesetzt am 24.06.2023

Zweistufige Einfihrung von PFAS-Werten ab dem 12.01.2026 und ab dem
12.01.2028



Der besondere Schadstoff PFAS

Gesetzliche Regelungen und Grenzwerte:

» EU-POP-Verordnung (Fassung vom 30.05.2023):

PFOA+Salze 1
| PFOA—venNandte Verb 40
 PFHxS+Salze 1
PFHxS-verwandte Verb 40

~ POP-Kandidat:
EEMV&U;

O—— : : : O- i : : —0
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» Leitfaden zur PFAS Bewertung (Tabelle 3a + 3b) vom 21.02.2022:

Name Kurzel Einheit VK 1 VK 2 VK 3

Perfluorbutansulfonsaure PFBS po/l <6,0 <12,0 <30
Perfluorhexansulfonsaure PFHxS po/l <0,1 <0,2 <1
Perfluorheptansulfonsaure PFHpS uo/l <0,3 <0,6 <3
Perfluoroctansulfonsaure PFOS po/l <0,1 <0,2 <1
Perfluoroctansulfonamid PFOSA ug/l <0,1 <0,2 <1
6:2 Fluortelomersulfonsaure 6:2 FTSA (H4PFOS) po/l <01 <0,2 <1
Perfluorbutansaure PFBA po/l <10,0 <20,0 <50
Perfluorpentansaure PFPeA ug/l <30 <6,0 <15
Perfluorhexansaure PFHxA pa/l <6,0 <12,0 <30
Perfluorheptansaure PFHpA ug/l <0,3 <0,6 <3
Perfluoroctanséaure PFOA po/l <01 <0,2 <1
Perfluornonanséaure PENA ua/l <0,06 <0,12 <0,6
Perfluordecansaure PFDA po/l <0,1 <0,2 <1
Weitere PFAS ug/l <0,1 <0,2 <1

- VK 1: Uneingeschrankter offener Einbau

- VK 2: Eingeschrankter offener Einbau in Gebieten mit erh6hter PFAS-
Belastung

- VK 3: Eingeschrankter Einbau in technischen Bauwerken mit definierten
SicherungsmalRnahmen



Der besondere Schadstoff PFAS

Gesetzliche Regelungen und Grenzwerte:

» Trinkwasserverordnung (TrinkwV)

Grenzwert ab 12.01.2026
- PFAS-20= 0,1 pg/l (Summe aus 20 definierten PFAS-Verbindungen)

Grenzwert ab:12.01.2028
- PFAS-4= 0,02 ug/l (Summe aus 4 definierten PFAS-Verbindungen)
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Feststoff-Analytik:
- PFAS-13 Analytik
Mineralische Abfélle wie z.B.: Boden, Bauschutt, Baggergut

Eluatuntersuchung von Mineralik und allen flissigen Abfallen:
- PFAS-20 Analytik

Eluatuntersuchung von Mineralik und allen flissigen Abfallen:
- PFAS-20 + Analytik mit erweiterten Umfang

Gegebenenfalls auch Untersuchung der Summenparameter:
TF, AOF und EOF



Mogliche Ergebnisse der Abfalluntersuchung:
» POP-ADbfalle:
- POP-Abfall: Schadstoff ist in Anhang IV der EU-POP-Verordnung gelistet
PFAS-Zerstorungsgebot nach § 7 EU-POP-Verordnung
- POP- Abfall + Konzentrationstiberschreitung Anhang 1V:
Entsorgungsverfahren nach Anhang V, Teil 1 EU-POP-Verordnung zulassig!

» Gefahrliche Abfalle:

- Gefahrlich eingestufte Abfalle aufgrund von PFAS

(gof. in Berlin fur mineralische Abfalle > VK3)

- Abfalle mit anderen einstufungsrelevanten Schadstoffen + PFAS

» Nicht gefahrliche Abfalle:

- Einsatz in Verwertungsmalinahmen ist ausgeschlossen fur > VK3

- Keine geeignete Verwertungsmalinahme far den Einbau vorhanden (< VK3)
- Flissige Abfalle: PFAS > Trinkwasserwertgrenzwert (PFAS-20 u. PFAS-4)



Thermische Anlagen nach der 17. BImSchV
(Sonderabfallverbrennung u. thermische Bodenbehandlung)
»
- Sonderabfallverbrennung
- gof. Zementwerke
»
- Sonderabfallverbrennung
- geeignete Aktivkohleaufbereitungsanlagen (Reaktivierung)
Grundsatzlich geeignet sind thermische Anlagen:
Prozesstemperatur von ca. 800 - 850 °C (z.B. im Drehrohr) und
Nachbrennkammer: 1100°C fir min. 2 s

Versatzbergwerke:



Fur PFAS-ADbfalle fehlen im erheblichen Umfang Entsorgungskapazitaten!

» Bodenwaschanlagen fir die Vorbehandlung

» Deponien mit PFAS-Monoablagerungsbereichen mit separater Sicker-
wassererfassung und Entsorgung (fir nicht behandelbare oder nicht weiter
behandelbare Abfalle)

» Chemisch-physikalische Behandlungsanlagen mit umfassender
Wasseraufbereitung flr die Vorbehandlung



Der besondere Schadstoff PFAS

Notwendige Technik bei der Behandlung von flissigen Abfallen in einer chemisch
physikalischen Behandlungsanlage (CPB):

» Behandlung von PFAS mit Aktivkohle

Zunachst Abtrennung bzw. Fallung von Storstoffen vor der PFAS
Behandlung/Adsorption mit Aktivkohle notwendig!

- langkettige PFAS: mehrstufige Aktivkohle-Adsorptionsanlage
- kurzkettige PFAS: ggf. mehrstufige Aktivkohle-Adsorptionsanlage
(kurze Standzeiten der Aktivkohle bei kurzkettigen PFAS)

oder

» Behandlung von PFAS durch zweistufige Umkehrosmose

oder

» Behandlung von PFAS mit lonenaustauscher (geeignete
lonenaustauscherharze sind verftigbar)

Es bestent z.T. die Mdglichkeit der kombinierten Anwendung der Verfahren
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» Schlamme PFAS-haltig: Thermische Entsorgung
» Aktivkohle: Thermische Entsorgung oder geeignete Aufbereitungsanlagen

» Prozesswasser: Einleitung unter Einhaltung TrinkwV

Anreicherung von PFAS im Wasserkreislauf mit der Folge ansteigender
Gehalte u.a. auch im Trinkwasser!

PFAS sind persistent bzw. langlebig — Sie haben durch ihr Vorkommen in der
Umwelt regional bereits einen Einfluss auf die Trinkwassergewinnung!



Der besondere Schadstoff PFAS

Notwendiges Vorgehen bel der Behandlung von mineralischen Abféllen in einer
Bodenwaschanlage (BWA):.

Behandlung von mineralischen Fraktionen:

» Monobehandlung (Vermeidung von Verschleppungen oder
Querkontaminationen)

» Schrittweise Behandlung hoher belasteter Chargen hinzu schwach
belasteten Chargen

» PFAS geht in wesentlichen Anteilen in die Wasserphase

» Behandlung des Prozesswassers entsprechend der Verfahrensweise in
der CPB
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Feinkorn (PFAS-haltig): Thermische Entsorgung
Leichtgut (PFAS-haltig): Thermische Entsorgung
Grobkorn (PFAS-haltig): Thermische Entsorgung
Aktivkohle: Thermische Entsorgung oder geeignete Aufbereitungsanlagen

Mineralik: Einbau gemaf VKI-IIl oder Deponierung gemal Leitfaden
Verwertungsmal3nahme entsprechend Verwertungsklassen
Ggf. Prozesswassereinleitung: Einleitung unter Einhaltung TrinkwV
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Abféalle mit PFAS bestehen in nennenswerten Mengen!

Nicht immer werden PFAS-Abfalle als solche erkannt, eigestuft und
entsorgt

Es besteht keine Bedarfsdeckung durch bestehende Entsorgungsanlagen!
Stellenweise fehlen klare rechtliche Vorgaben
Entsorgungssicherheit entsteht durch:

= Bundesweite Erfassung der Abfallmengen durch abgestimmte
Verfahrensweisen (PFAS-Leitfaden)

= Konsequente Umsetzung des PFAS-Leitfadens auf regionaler Ebene

= Klare und abgestimmte Verfahren schaffen Kalkulations- und
Investitionssicherheit fir Abfallerzeuger und Abfallentsorger



Der besondere Schadstoff PFAS

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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