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1. Einleitung und Fragestellung

Der massive Einsatz von Léschschaum zur Bekdmpfung eines GroRbrandes im Landkreis
Sigmaringen 2007 verursachte erhebliche Verunreinigungen des Bodens und des Grundwas-
sers durch Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC) und erforderte Untersuchungsmafnah-
men und Bewertungen' entsprechend der Altlastenkonzeption des Landes Baden-
Wirttemberg. Dieses Schadensereignis - das nur in seiner Dimension einmalig war- und wei-
tere Schadensereignisse in anderen Bundeslandern waren Anlass fur die aktuelle Diskussion
Uber die Einbindung der Stoffgruppe der PFC in das Altlastenregime des Landes. Mit der
Durchfiihrung der Arbeiten des vorliegenden Projektes liegen nun erste Erfahrungen Gber eine
kinftige Erfassung und Erstbewertung von Flachen vor, auf denen mit PFC umgegangen
wurde. Als Ergebnis werden Vorschldage zum methodischen Vorgehen und zur Ab- und Ein-
grenzung der Definition der Anhaltspunkte nach § 3 Abs. 1 BBodSchV abgeleitet bzw. beste-
hende Wissenslicken flr zuklnftige MaRnahmen beschrieben.

Das Pilotprojekt beschrankt sich auf den Landkreis Sigmaringen und bertcksich-
tigt/unterscheidet zwei Verursachungswege bzw. PFC-Eintrags- und Gefahrdungsquellen:

- Einsatz von PFC in Gewerbe und Industrie
- Einsatz von PFC-haltigen Léschschaumen

Die Schadstoffgruppe der PFC fand in der Erfassung und Nacherfassung altlastenverdachti-
ger Flachen in Baden-Wirttemberg bislang keine Berticksichtigung. Gleichwohl sind Bran-
chen, bei denen aktuell der Einsatz PFC-haltiger Substanzen bekannt ist, als altlastenrelevant
eingestuft und in der Regel hinsichtlich des klassischen Schadstoffspektrums Uberprift. Im
Rahmen des vorliegenden Pilotprojektes wurde mittels einer ausfiihrlichen Literaturstudie ver-
sucht, eine fur die Erganzung der Erfassungsergebnisse bzw. des Bodenschutz- und Altlas-
tenkatasters belastbare Datenbasis zu erstellen. Bedingt durch den betrachtlichen Umfang
dieser Arbeiten fand eine Auswahl der zu betrachtenden Branchen nach den fur den Land-
kreis Sigmaringen relevantesten Gewerbearten statt.

Die urspriingliche Konzeption zur flachendeckenden Erfassung von Standorten, deren Altlas-
tenverdacht auf die Verwendung von Ldschschaumen zuriickzufiihren ist, basiert auf dem Bei-
trag ,Informationsquellen zur Ermittlung von PFT Belastungen durch den Einsatz von Lésch-
schaumen®, der im Heft 6/2012 der Fachzeitschrift ,altlasten spektrum*? veréffentlicht wurde.
Wahrend der Arbeiten zur Pilotstudie fanden die im Artikel skizzierte Vorgehensweise Eintrag
in die Arbeitshilfe fir flichendeckende Erhebungen iber Altstandorte und Altablagerungen®
veroffentlicht des Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
(LANUV, NRW) im Oktober 2013.

Der vorliegende Bericht zur Pilotstudie markiert einen Zwischenstand erster grundlegender
Rechercheergebnisse. Er stellt damit eine solide Grundlage fiir die im Landkreis Sigmaringen
folgende Einzelfallbearbeitung von Flachen mit Umgang von PFC-haltigen Einsatzstoffen dar.
Ebenso bietet er eine solide Grundlage fir eine Diskussion Uber die landesweite Verwert-und
Ubertragbarkeit der Ergebnisse.

1 (Fa. Berghof, 2012)
2 (Mark, Harald; Schroers, Stefan; Hadicke, Andrea, 2012)
3 (LANUV NRW, 2013)
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An dieser Stelle mochten wir uns bei sdmtlichen, am Pilotprojekt Beteiligten wie Hr. Kleiner
und Hr. Badouin vom Landratsamt Sigmaringen, Hr. Stahl vom Regierungsprasidium Tubin-
gen sowie Fr. Hillmert, Fr. Dr. Blankenhorn, Hr. Dr. Dreher, Hr. Dr. Kohler sowie Fr. Witt-Hock
von der LUBW in Karlsruhe fur die Unterstitzung, die Anregungen und Korrekturen herzlich
bedanken.

Die Durchfuihrung der Recherchen sowie die Aufarbeitung der Ergebnisse erfolgte nach bes-
tem Wissen und Gewissen.

2. Die Stoffgruppe PFC

Per- und polyfluorierte Chemikalien sind aufgrund ihres problematischen Umweltverhaltens
und nach Bekanntwerden unterschiedlicher Schadensfalle in den letzten Jahren vermehrt un-
tersucht worden. Bedingt durch ihren pbt-Charakter (persistent, bioakkumulierbar und toxisch)
befinden sich inzwischen 6 Einzelsubstanzen (PFOA und APFO sowie 4 weitere, langkettige
Perfluorcarbonsauren) in der Kandidatenliste der Europaischen Chemikalienverordnung
REACH. Von Seiten des UBA’s werden fir diese 6 Substanzen auf europaischer Ebene Be-
schrankungsmaflinahmen, was Verwendung und Herstellung anbelangt, angestrebt. PFOS
wurde nach Angabe des Bayerischen Landesamts flir Umwelt bereits im Jahr 2005 in die
POP- oder Stockholm-Konvention (zu beschrankende POPs) aufgenommen, kam endgdiltig
dann im Jahr 2010 in Annex B der POP-Konvention. Auf europaischer Ebene erfolgte 2004
mit der POP-Verordnung die Umsetzung der Stockholm-Konvention. Ein erstes Anwendungs-
verbot fir PFOS erfolgte mit der EU-Richtlinie 2006/122/EG im Jahr 2008. 2009 wurde dieses
Anwendungsverbot in Anhang XVII der REACH-Verordnung Ubernommen. Im Rahmen der
Anpassung der europaischen POP-Verordnung an die Stockholm-Konvention im Jahr 2010
erfolgte auch hier der Erlass entsprechender Einschrankungsmafinahmen fiir PFOS.

Fir einige Branchen wie beispielsweise Teilbereichen der Galvanikindustrie oder der Halblei-
terherstellung bestehen noch befristete Ausnahmegenehmigungen hinsichtlich des Einsatzes
von PFOS.

Die Bezeichnung der gesamten Stoffgruppe wird sehr unterschiedlich gehandhabt. Im deut-
schen Sprachgebrauch hat sich die Bezeichnung ,PFT* fir perfluorierte Tenside gebildet. Da-
mit sind meistens Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) und Perfluoroctansaure (PFOA) gemeint.
Haufig werden allerdings auch polyfluorierte oder kirzerkettige fluorierte Tenside dazu ge-
zahlt. Auch Fluortelomeralkohole (FTOH) werden je nach Definition zu der Gruppe der PFT
gezahlt.

Im englischen Sprachgebrauch erscheint des ofteren die Begrifflichkeit ,PFOS related
Substances”. Diese Terminologie geht zurlick auf die Aufnahme von PFOS und insgesamt 96
weiteren, damit verbundenen fluorierten Substanzen in Annex A der ,Stockholm Convention®.
Unter ,PFOS-related Substances” fallen alle Verbindungen, die Derivate von PFOS sind oder
durch deren Abbau PFOS entstehen kann *. In der vorliegenden Untersuchung wird die engli-
sche Begrifflichkeit als ,PFOS-verwandte Substanzen® bezeichnet.

Eindeutiger und der internationalen Nomenklatur entsprechend findet mehr und mehr der Be-
griff PFC (per- und polyfluorierte Chemikalien beziehungsweise perfluorinated compounds) als
Uberbegriff fluororganischer Verbindungen Verwendung. Die Abkiirzungen

— PFAS (per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen),
— PFCA (per- und polyfluorierte Carbonsauren) sowie

4 (United Nations Environment Programme, 2006)
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— PFSA (per- und polyfluorierte Sulfonsauren)

kennzeichnen Untergruppen® der PFC.

Generell bauen sich PFC Uber Kohlenwasserstoffketten unterschiedlicher Lange, deren Was-
serstoffatome teilweise (polyfluoriert) oder komplett (perfluoriert) durch Fluor substituiert wur-
den, auf. Desweiteren weisen sie unterschiedliche funktionelle Gruppen auf.

Die klassischen Vertreter der ,PFT‘ besitzen einen unpolaren Teil mit typischerweise 4-10
Kohlenstoffatomen und eine polare Kopfgruppe, meist bestehend aus einer Carbonsaure-
oder Sulfonsauregruppe. Sie sind damit amphiphil, was zu ihrer Namensbezeichnung als
Tensid geflihrt hat. Nach der Lange der Kette unterscheidet man in kurzkettige PFT, wie bei-
spielsweise Perfluorbutansulfonsaure mit 4 C-Atomen als Kohlenstoffkette und langerkettige
PFT wie etwa PFOS mit 8 C-Atomen. Grenzflachenaktive Eigenschaften der PFT kénnen so-
wohl Uber die Lange der Kohlenstoffkette als auch durch den Einsatz verschiedener Kopf-
gruppen \éariiert werden, wodurch sich eine Vielzahl unterschiedlicher Stoffe und Eigenschaf-
ten ergibt®.

S i A FSC\ /CFzﬁ /CF{ /CFE'\ -~
CF, CF, CF, CH CF, CF, CFy TCR || o

PFOA PFOS
Abbildung 1: Klassische Vertreter der perfluorierten Tenside (Abbildungen aus Veréffentlichung LfU Bayern7)

HERSTELLUNG

Man unterscheidet zwei wesentliche Verfahren der Herstellung von PFC. Das altere Verfah-
ren, die Elektrochemische Fluorierung nach Simons, ist zwar kostengtinstiger, wird heute aber
kaum mehr angewendet, da die Ausbeute gering ist und eine Reihe von Nebenprodukten mit
kirzeren Ketten sowie verzweigten Alkylketten entsteht. Heute wird Uberwiegend die
Telomerisation genutzt, da sie hinsichtlich ihrer Produkte als ,sortenreiner” einzustufen ist’®.

Elektrochemische Fluorierung (ECF) nach Simons: Die H-Atome in ausgewahlten Grundkor-
pern werden unter Anlegung einer Spannung und in Zusammenwirken mit Flusssdure durch
Fluor-Atome substituiert. Zwischenverbindung und Nebenprodukt dieses Prozesses ist bei-
spielsweise Perfluoroctylsulfonfluorid (PFOSF), das zu perfluorierten Tensiden derivatisiert
wird, durch Hydrolyse kann Perfluoroctansulfonsdure (PFOSA) und durch anschlielende
Neutralisation Perfluoroctansulfonat (PFOS) entstehen. Je nach Ausgangsstoff kann auch
PFOA als Verunreinigung vorkommen®. Die Gesamtausbeute des zu synthetisierenden Pro-
dukts wird nach Albers® auf 30 bis 45 % geschatzt.

H \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/
\/\/\/\/\// i A \/\/\/\/\//

/\ /\ /\ /\ //\ HF, wasserfrei /\ /\ /\ /\ //\

Octansulfonylfluorid Perfluoroctansulfonylfluorid

Abbildung 2: Elektrofluorierung von Octansulfonylfluorid (Abbildung aus Dissertation AIbersG)

5 (LANUV NRW, 2011)

6 (Albers, 2011)

7 (Bayerisches Landesamt fur Umwelt, 2012)

8 (Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, 2006)
9 (Buck et al. , 2011)
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Im weiteren Syntheseverlauf erfolgt ausgehend von PFOSF als Intermediat die Ableitung
zweier zentraler Zwischenprodukte (PFOSA, FOSA). FOSA wird weiter zum jeweiligen
Alkylfluoroctylsulfonamidethanol (FOSE) umgesetzt. Die Zwischenprodukte selbst werden nur
in geringerem Umfang industriell eingesetzt. PFOSA wird im Wesentlichen durch Neutralisati-
on in die entsprechenden Salze Uberfihrt (PFOS). Aus FOSA und FOSE entsteht durch un-
terschiedliche Derivatisierungen eine Reihe weiterer Substanzen. Diese finden in einem brei-
ten Anwendungsspektrum weitere Verwendung®.

Abbildung 3: N-Ethyl-N-(2-hydroxyethyl)perfluorooctylsulphonamide = N-ethylperfluorooctanesulphonamidoethanol
(N-EtFOSE)

Nrtasnciilfanfliinrid o Clhiicccs o o Elal e
L/LLAINIDUITULNTTIUIWULNIWU T 1 1TUDD>Y>Yaulc 1T LITRNLITZILAL
B Perfiuorsuifonfivorid 5
e R ~——
_— F(C F,) SO,F {(PFOSF) ~——
,/ AN i pa \\
— ¥ ~
Perfluoroctansulfonamid Perfluorsulfonamidethanol Perfluoroctylsulfonsdure
(FOSA) (FOSE) (PFOSA)

v ) v

mmonium-, Kalium-, \/ \/ ] Oleophobierua
Lithiumsalze: Alkohole Fleckschutz,
Léschschdume, Alkalische Silane wasserabweisende
Reinigungsmittel, Carboxylate: Alkoxylate Ausriistung
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Abbildung 4: Herstellungschema Elektrochem. Fluorierung und Einsatzbereiche (Abbildung nach Bay. LGL8)

Telomerisation: Hierbei wird schrittweise die Zielsubstanz durch Reaktion von
Tetrafluorethylen mit Pentafluoriodethan aufgebaut. Jede neue Reaktion mit Perfluorethen er-
hoht das Grundgerlst um zwei weitere C-Atome. Das so erhaltene Perfluoralkyliodid kann
dann als Ausgangssubstanz in weiteren Syntheseprozessen verwendet werden.
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Abbildung 5: Kettenwachstum bei der Fluortelomerisierung (Abbildungen aus Dissertation AIbersG)

Beendet wird der Prozess der weiteren Telomerisierung durch Umsetzung des lodids mit
Ethen. Das entstandene Telomeriodid dient wiederum als Ausgangssubstanz fir zahlreiche
weitere Syntheseschritte sogenannter Fluortelomerverbindungen. Darunter fallen die
Telomeralkohole (FTOH), die mittels Hydroxylierung des lodids hergestellt werden sowie die
Telomerolefine, die mittels Acetylierung synthetisiert werden. Bei der Umsetzung mit
Kaliumthiocyanat entstehen Fluortelomersulfonate.

Durch weitere Derivatisierung von Verbindungen dieser 3 Gruppen kdénnen daraus wiederum
eine Vielzahl von Stoffen abgeleitet werden, die entsprechend ihrer funktionalen Eigenschaf-
ten Verwendung in den jeweiligen Einsatzbranchen finden” ° . Die Telomersynthese bietet
groliere Variationsmaoglichkeiten, was die spatere Derivatisierung anbelangt. Es entsteht zwar
kein PFOS, als Verunreinigung ist allerdings PFOA nachweisbar.

Telomerisation
1.) Tetrafluorethen + lod + lodpentanfluorid
2.) Reaktion mit Ethen

Perfluoralkylethyljodide

Telomersulfonat Telomeralkohol Telomerolefin
F(C,F,) ,C,H,SO; F(C,F,) ,C,H,OH (FTOH) F(C,F,) ,C,H,
v v v v
. Telomeracrylate Fluoralkylethoxylate .
Telomersulfonamide ¥ ¥ ¥ Fluoralkylsilane
/-methacrylate Fluoralkylphosphate
Reinigungsmittel Obe.rflachen- N . Wasserabweisende
Fluorpolymere: beschichtungen, Reinigungsmittel, ..
.. . Oberflachen-
Oberflachen- Neuartige Emulgatoren ausriistungen
behandlung Lichtleiter &

NS N\ AN AN /

Abbildung 6: Herstellungschema Telomerisation und Einsatzbereiche (Abbildung nach Bay. LGLB)
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Galvanik

PFOS, H,PFOS

Textilindustrie

Fluoracrylate/Telomeracrylate (= Fluorcarbonharze)

Halbleiterindustrie

PFOS

Fotoindustrie

PFOS

Papier- und Verpackungsherstellung

Flurcarbonharze, fluorierte Polymere, Phosphatester von N-EtFOSE, PAP’s, polyfluorierte
Phosphonsauren (FTOH, PFOS, PFOA als sekundéare, relevante Verunreinigungen)

Lack- und Farbenherstellung

PFOS und PFOS-verwandte Substanzen, Perfluorbutansulfonat, fluorierte Polyether, Fluor-
polymere - PVDF (Polyvinylidenfluorid -Polymer aus C,H,F,)

Hydraulikflussigkeiten

PFOS, Perfluor-Ethylcyclohexyl-Sulfonat (FC-98)

ABBAUVERHALTEN UND ANALYSEMETHODEN

Entsprechend der urspringlichen Synthese (ECF oder Telomerverfahren) gestaltet sich auch
der Abbau der fluorierten Substanzen und Polymere bzw. der in ihnen enthaltenen Verunrei-
nigungen. Aufgrund der zentralen Bedeutung der Intermediate PFOSA, FOSA und FOSE in
der Elektrofluorierung besteht flir den Abbau der synthetisierten, héhermolekularen Verbin-
dungen der begriindete Verdacht, das als Endprodukt PFOS entsteht®. Die oben aufgefiihrten
Verbindungen gelten als sogenannte PFOS-Precurser”. In diesem Zusammenhang sind
ebenfalls die bereits oben erwdhnten PFOS-verwandten Substanzen zu verstehen. Heft 34
des LANUV's zeigt z.B. die Umsetzung von N-EtFOSE zu PFOS mit den entsprechenden
Zwischenschritten®.

Durch die zunehmende Substituierung perfluorierter durch polyfluorierter Verbindungen, die
aus der Telomersynthese stammen, verlagerte sich das Spektrum der durch Abbau entste-
henden Reststoffe. Die in der Literatur erwahnten und bekanntesten Abbauwege betreffen die
Fluortelomeralkohohle (FTOH). So verlauft beispielsweise der Abbau polyfluorierter Oberfla-
chenbeschichtungen oder von Alkylphosphaten aus der Papierherstellung tGber FTOH und
weiteren Zwischenschritten zu PFOA. Aus Perfluorcarboxybetainen, die vermehrt als Ersatz-
stoff in PFOS-freien Feuerléschschaumen verwendet werden, entstehen 6:2
Fluortelomersulfonate, die weiter zur stabilen Perfluorhexansaure (PFHxA) degradieren.

Ein wesentliches Problem der polyfluorierten Verbindungen und ihrer Auswirkungen auf die
Umweltmedien besteht darin, dass durch die Vielzahl der Verbindungen bisher wenig Gber ihr
Abbauverhalten bekannt ist. Flr die meisten Verbindungen liegen keine analytischen Stan-
dards vor, um diese gesichert identifizieren zu kénnen.

Genormte Analyseverfahren flir den Nachweis per- und polyfluorierter Chemikalien in Wasser,
Schlamm, Kompost und Boden sind in den Normen DIN 38407-42, E-Din38414-14 festgehal-
ten. Die Bestimmung der Stoffe erfolgt mittels HPLC-MS/MS. Fir die folgenden Substanzen
der Tabelle 1 nach DIN-Norm, nach Arbeiten des LfU Bayern’ sowie nach einer aktueller Ana-
lyse des Jahres 2014 beim Institut Dr. Nowak liegen Standards vor.

10 (Institut Dr. Nowak im Auftrag Fa. Berghof, 2014)
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PFC-Analysenspektrum

Stoff [nach DIN] Kurzbez. Stoff [erweitert n. LfU, Dr. Nowak] Kurzbez.

Perfluorbutansaure PFBA Perfluorundekansaure PFUNnA

Perfluorpentansaure PFPeA Perfluordodekansaure PFDoA

Perfluorhexansaure PFHxA Perfluorokantsulfonsaureamid PFOSA

Perfluorheptansaure PFHpA 1H,1H,2H,2H- 4:2 FTS
Perfluorhexansulfonsaure

Perfluoroctansaure PFOA 1H,1H,2H,2H- 6:2 FTS
Perfluoroctansulfonsaure

Perfluornonansaure PFNA 1H,1H,2H,2H- 8:2FTS

Perfluordecansulfonsaure

Perfluordekansaure PFDA 4,8-Dioxa-perfluornonansaure DONA

Perfluorbutansulfonsaure = PFBS

Perfuorhexansulfonsdure = PFHxS Perfluordekansulfonsaure PFDeS

Perfluoroctansulfonsaure PFOS

Tabelle 1: Analysenspektrum nach DIN 38407-42, LfU Bayern (2012) und Labor Dr. Nowak (2014)

PERSISTENZ UND MOBILITAT:

Fluororganische Verbindungen sind in der Umwelt sehr stabil. Die Halbwertszeit von PFOS in
Wasser wird vom LANUV, NRW bei einem abiotischen Abbau durch Hydrolyse bei 25°C in der
Umwelt mit 41 Jahren angegeben, die Photostabilitit betragt mehr als 3,7 Jahre'', der bio-
tische Abbau scheint vernachlassigbar zu sein®.

Aufgrund der niedrigen pKs-Werte der polaren Sauregruppen von PFOS und PFOA liegen die
Molekile bei neutralem pH ionisch vor und sind trotz des hydrophoben Molekdlteils in der
wassrigen Phase mobil. Bedingt durch ihren amphiphilen Charakter binden PFT in Organis-
men eher an Proteine und reichern sich in proteinreichen Geweben wie der Leber an. Die
Haltgwertszeit im Menschen wird mit 5,4 Jahren fur PFOS und 3,8 Jahren fir PFOA angege-
ben’.

PFOS sorbiert zu einem Anteil von etwa 30% an Klarschlamm, bei PFOA ist die Sorption nied-
riger. Beide Stoffe werden in Klaranlagen nicht abgebaut und verbleiben dann vorwiegend im
Oberflachenwasser. Die Verflichtigung der Stoffe ist gering. Dass PFOS und PFOA dennoch
ubiquitar nachweisbar sind, wird bisher zum einen auf den Transport in Meeresstrémungen
und zum anderen auf den atmospharischen Transport von flichtigen Vorlaufersubstanzen wie
beispielsweise Fluortelomeralkoholen zurlickgefiihrt®.

Auffallig ist die hohe Mobilitdt der PFT im Boden. Selbst bei unauffalligen Feststoffproben
kénnen im zugehdrigen Eluat hohe Konzentrationen an PFT auftreten'. Ein Beispiel dafir fin-
det sich in Kapitel 5.2.5. Aufgrund der hohen Wasserloslichkeit von PFT erscheint der Wir-
kungspfad Boden-Grundwasser relevanter zu sein als der Direktpfad Boden-Mensch'™.

11 (LAWA Expertenkreis Stoffe, 2010)
12 (Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz, 2013)
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3. Historie und Rechtliche Vorgaben

Die nachhaltige, industrielle Entwicklung der Fluorchemie setzte zu Beginn der 30°er Jahre
des letzten Jahrhunderts ein. Im Mittelpunkt standen dabei samtliche kurzkettigen fluorierten
Kohlenwasserstoffe (FKW)P.

Der Firma 3M, gegrundet im Jahr 1902 in den USA, Minnesota, gelang es ab den 50’er Jah-
ren, die in ihrer Elektrochemischen Fluorierung produzierten fluorierten Verbindungen als Ein-
satzstoffe in vielen eigenen Produkten oder als Ausgangssubstanzen fir andere Hersteller auf
den unterschiedlichsten Markten zu etablieren. Ihre Eigenschaften wasser-, fett- und schmut-
zabweisend zu sein pradestinierten sie fur eine Vielzahl an Nutzungen in ganz unterschiedli-
chen Bereichen™.

Aufgrund von gesundheitlichen Problemen der in der Produktion von 3M beschaftigten Mitar-
beiter beschloss die Firma im Jahr 2000 den Ruckzug aus der bisherigen Produktion von
PFOS und verwandten Substanzen™. Mit dem endgiiltigen Riickzug von 3M aus der
Perfluoroktyl-Produktionslinie im Jahr 2002 Gberwiegt weltweit das Telomerisationsverfahren
in der Anwendung. Die italienische Fa. Minteni war laut eines Fachvortrags beim UBA'” im
Jahr 2009 noch gréRter Produzent nach altem ECF-Verfahren.

Das danische Umweltministerium identifizierte in einem Bericht aus dem Jahr 2008 folgende
Firmen als wichtigste Produzenten von polyfluorierten Substanzen®:
DuPont

3M

Clariant

Bayer

Ciba Speciality Chemicals

Daikin

Arkema

AGC Chemicals/Asahi Glass

Solvay Solexis

B2 2 2 2 22 2\2

Als wesentliche Hersteller werden nach Ohrem™ fiir Deutschland die Firmen Clariant, Dyneon
und ABCR benannt.

Chemikalienrecht

Seit Dez. 2006 gilt die EU-Richtlinie 2006/122/EG, die ein EU-weites Anwendungsverbot fur
PFOS inklusive der Salze und Derivate vorschreibt. Sie gibt fir PFOS eine Obergrenze von
0,005 Gew-% im Anteil eines Stoffes oder Stoffgemisches vor. Fir bestimmte Produktions-
und Anwendungsprozesse werden Ausnahmegenehmigungen erteilt (z.B. Hydraulikflissigkei-
ten in Flugzeugindustrie, Galvanische Industrie, Ubergangsfristen bei Feuerléschschaumen).
Mit Anderung der Chemikalienverbotsverordnung vom 27.06.2008 wurde die EU-Richtlinie in
nationales Recht umgesetzt.

Mit der EU-Verordnung 757/2010 vom 24.08.2010 datiert die offizielle Veranderung der POP-
Verordnung (Persistent Organic Pollutants), die die Verwendung von PFOS-haltigen Substan-
zen auf 0,001 Gew-% im Anteil von Produkten noch weiter begrenzt.

Gewdésser
Bisher liegen keine gesetzlichen Richt- bzw. Grenzwerte flir Fluororganika im Grundwasser im
Bund sowie in Baden-Wiirttemberg vor. Spezifische Grenzwerte flir die Stoffgruppe der PFC

13 (Ohrem, 2013)
14 (3M, 2000)
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sowie deren Einzelstoffe sind ferner auch nicht in der Trinkwasserverordnung'® enthalten. Fiir
die Bewertung von PFC-Befunden im Trinkwasser sowie in Gewassern und Rohwasserres-
sourcen kann die Stellungnahme der Trinkwasserkommission beim Umweltbundesamt'® her-
angezogen werden. Hier wird ein gesundheitlich duldbarer Trinkwasserleitwert (LW) von < 0,3
Mg/l flr die Summe aus PFOA und PFOS definiert. Bis zu dieser Hohe gelten PFOA- und
PFOS-Konzentrationen im Trinkwasser flr die lebenslange Aufnahme fir alle Bevolkerungs-
gruppen als gesundheitlich unbedenklich. Bei einer Uberschreitung des Leitwertes sind Ge-
genmalinahmen einzuleiten und eine Ursachenermittiung angezeigt .

Des Weiteren ist in der Stellungnahme ein allgemeiner Vorsorgewert von < 0,1 ug/l fur die
Summe aus PFOA und PFOS und weiterer PFC angegeben. Der allgemeine Vorsorgewert
(VW) wird als langfristiges Mindestqualitatsziel unter dem Aspekt des vorsorgeorientierten und
generationeniibergreifenden Trinkwasserschutzes verfolgt. Langfristige Uberschreitungen
stellen aus gesundheitlicher Sicht keinen Anlass zur Besorgnis dar, solange die angegebenen
gesundheitlichen Orientierungswerte bzw. Trinkwasserleitwerte eingehalten werden.

Ferner besteht nach Angaben der Trinkwasserkommission ein vorsorglicher Mallnahmewert
fur Sauglinge und sensible Gruppen (VMWS) von 0,5 ug/l fur die Summe aus PFOA und
PFOS bzw. 1 ug/l fiir die Summe aller PFT, bei dessen Uberschreitung das Wasser aus Vor-
sorgegrunden nicht von stillenden Muttern sowie fur die Zubereitung von Sauglingsnahrung
verwendet werden soll. Fir Erwachsene wird ein MalRnahmewert von 5 ug/l Summe aller PFC
angegeben, bei dessen Uberschreitung (auch bei kurzfristiger Uberschreitung) das Wasser
nicht mehr als Trinkwasser und fur die Herstellung von Lebensmitteln verwendet werden soll.

Boden / Kldrschlamm

Fir die Bewertung von Bodenproben auf PFC kann als Orientierungswert der ,Grenz- bzw.
Vorsorgewert® flr die Ausbringung von Klarschlammen von 100 ug/kg Summe PFOA und
PFOS in der Trockenmasse herangezogen werden, bei dessen Uberschreitung nach Vorgabe
des Umweltministeriums von Baden-Wiirttemberg vom Mai 2008"" eine bodenbezogene Ver-
wertung ausgeschlossen ist.

Entsorgung

Nach der Handlungshilfe fur Entscheidungen Uber die Ablagerbarkeit von Abféallen mit organi-
schen Schadstoffen des Umweltministeriums von Baden-Wirttemberg (Stand Mai 2012) gilt
als Orientierungswert flr die Ablagerung auf Deponien der Deponieklasse DK Il ein Wert von
20 mg/kg Trockenmasse flr die Einzelsubstanz PFOS. Fur Ablagerungen auf Deponien der
Deponieklasse DK Il gilt ein Wert von 50 mg/kg Trockenmasse fur die Einzelsubstanz PFOS.

Erfassung im Bodenschutz- und Altlastenkataster

§ 9 Abs. 1 des Landes- Bodenschutz- und Altlastengesetzes (LBodSchAG) erméachtigt die
Bodenschutz- und Altlastenbehérden zur Erfassung von Verdachtsflachen, schadlichen Bo-
denveranderungen, altlastenverdédchtigen Flachen, Altlasten und sonstigen zur Erflllung ihrer
Aufgaben notwendigen Flachen. Die Dokumentation erfolgt im Bodenschutz- und Altlastenka-
taster (BAK).

Die Begriffsbestimmung fiir altlastenverdéchtiger Fléachen findet sich in § 2 Abs. 6 des Bun-
desbodenschutzgesetzes (BBodSchG). Altlastenverdachtige Flachen sind dort als Altablage-
rungen und Altstandorte, bei denen der Verdacht einer schadlichen Bodenveranderung oder
sonstige Gefahren flr den Einzelnen oder die Allgemeinheit besteht, definiert.

Altstandorte sind entsprechend § 2 Abs. 5 Nr. 2 BBodSchG neben stillgelegten Anlagen auch
sonstige Flachen, auf denen mit umweltgefahrdeten Stoffen umgegangen worden ist. Eine
Flache, auf der Léschschaum eingesetzt wurde und der Verdacht einer Untergrundverunreini-

15 (Trinkwasserverordnung, 2011)
16 (Trinkwasserkommission, 2006)
17 (Umweltministerium Baden-Wirttemberg, 2008)
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gung besteht, entspricht dieser Definition und ist als altlastenverdachtiger Altstandort im Bo-
denschutz- und Altlastenkataster zu erfassen.
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Teil I: Branchenbezogene Literaturrecherche

4. Allgemeine Anmerkungen

4.1. Vorgehensweise in der Literaturrecherche

Die Recherche erfolgte im Internet lber die Suchplattformen Google und Scholar Google.
Scholar Google ist ein Angebot von Google zur Recherche von Fachliteratur, Zitaten und Pa-
tenten.

Zusatzlich wurde auf der Plattform ‘Web of Science' recherchiert. Das ‘Web of Science’ ist ein
kostenpflichtiges Angebot von Thompson Reuters, speziell zur Recherche von Fachaufsatzen.
Die englischsprachige Plattform ermdglicht die gezielte Suche nach internationalen, wissen-
schaftlichen Veroéffentlichungen aus einer Vielzahl von Journalen und Fachzeitschriften. Die
Recherche erfolgte sowohl auf Deutsch als auch auf Englisch.

Erganzend erfolgte im Bereich Galvanik und Textil auch eine Recherche nach Printmedien in
den Universitatsbibliotheken Tubingen und Stuttgart, um auch die Aussagen von Lehrbuchern
der jeweiligen Fachbereiche abbilden zu kénnen.

Zudem wurden zur PFC-Problematik in der Galvanik, der Textilindustrie und der Herstellung
von Farben und Lacken Experten gesucht und befragt. Hierzu fanden telefonische Befragun-
gen bzw. die Kontaktaufnahme per Email mit Vertretern 6ffentlicher Stellen wie Regierungs-
prasidien, Stadtverwaltungen, Landratsamtern, der Industrie und deren Verbanden statt. Fir
den Bereich Textilindustrie wurden zusatzlich 2 Dozenten von unterschiedlichen Hochschulen
mit Fachbereich Textiltechnik befragt.

Ausgangspunkt der Recherche stellte das Sichten der in der Firma Berghof bereits gesammel-
ten Literaturausztge und Veroffentlichungen dar. Neben dem Sammeln allgemeiner Informa-
tionen Uber z.B. die Eigenschaften der Stoffgruppe, der Toxizitat von per- und polyfluorierten
Substanzen sowie des Umweltverhaltens fand eine Strukturierung der vorliegenden Informati-
onen sowie eine Durchsicht weiterfuhrender Quellen statt.

Die zahlenmalig groften Trefferquoten erbrachten Suchkriterien nach PFC in galvanischen
Prozessen, so dass sich im ersten Schritt der Studie die Recherchen auf den Einsatz von
PFC-haltigen Substanzen in galvanischen Betrieben bezogen. Die Internetrecherche erbrach-
te in diesem Bereich eine Vielzahl von Veréffentlichungen, unter anderem auch Literatur Gber
mdgliche Ersatzstoffe fir PFC, Informationen Uber konkrete Mengen und Einsatzbereiche und
den Einsatzzeitraum sowie Hinweise auf bereits bekannte Altlastenfalle. Die in der Biblio-
theksrecherche gefundenen Fachbucher lieferten weitere Anhaltspunkte fir den Einsatzzeit-
raum. Zur Verifizierung der gefundenen Angaben aus der Literatur waren die Gesprache mit
Experten sehr hilfreich, speziell auch die persoénlichen Einschatzungen bezlglich Einsatzzeit-
raumen und relevanten Einsatzgebieten.

Bedingt durch das grofe offentliche Interesse an der PFC-Problematik in der Textilindustrie,
welches sich beispielsweise durch die Sorgen von Verbraucherschutz- und Umweltverbanden
bezuglich Schadstoffen in den Endprodukten widerspiegelt, folgten im zweiten Schritt der Stu-
die Recherchen uber die Verwendung PFC-haltiger Substanzen in der Textilindustrie. Die
Verdffentlichungen selbst wiesen Hinweise und Beziige zu einer Vielzahl fluorierter Verbin-
dungen auf, deren verwendete Bezeichnung eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse erschwerte.
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Hinzu kam, dass angefragte Vertreter der Textilboranche zur Thematik eher eine verschwiege-
ne Grundhaltung einnahmen. Die in der Universitatsbibliothek Stuttgart entliehenen Blcher
Uber Textilchemie und Textilindustrie erbrachten keine direkten Hinweise auf den Umgang mit
Fluorchemikalien in der Textilherstellung. Sehr niutzliche Hinweise kamen daftr von den be-
fragten Hochschuldozenten sowie von einem Vertreter eines Textilverbandes.

In gleicher Weise wurde fur die Branchen Halbleiterindustrie, Fotoindustrie, Papier- und Ver-
packungsherstellung, Lack- und Farbenherstellung, Hydraulikflissigkeiten verfahren. Fir die-
se Branchen ,dinnten” die in den jeweiligen Medien und Verdéffentlichungen vorliegenden In-
formationen deutlich aus.

Im branchenspezifischen Teil der Arbeiten erfolgte auch die Aufnahme von Recherchen Uber
Deponien. Deponien missen neben dem Abwasserstrom als ,Sink“ bzw. ,Endstation® flr die
aus der Produktion oder dem privaten Verbrauch stammenden PFC-haltigen Substanzen an-
gesehen werden. Die Arbeiten konzentrierten sich hier insbesondere auf die Recherche und
die Auswertung von bereits vorliegenden Untersuchungsergebnissen.

Die Betrachtungen dieser Studie sind nicht abschlieRend, es muss von einer Vielzahl weiterer
Branchen ausgegangen werden, in denen PFC genutzt werden. So gibt es beispielsweise
Hinweise auf einen Einsatz von PFC in Pestiziden, zur Behandlung von Glas, in Medizin- und
Kosmetikprodukten oder auch in Minen- und Olquellentensiden. Im Rahmen dieser Studie
wurden hauptsachlich Branchen fir die Recherche ausgewahlt, die flr den Landkreis Sigma-
ringen von Bedeutung sind.

4.2. Branchenspezifische Kriterien fiir die Erfassung

Um Anhaltspunkte nach § 3 Abs. 1 BBodSchV im Rahmen einer Bewertung oder Gefahr-
dungsabschatzung definieren zu kdnnen, bedarf es abgesicherter Kriterien, anhand deren
sich eine Einzelfallprifung zu orientieren hat. In Baden-Wiurttemberg besteht zu diesem
Zweck schon seit Beginn der Durchfiihrung flachendeckender, historischer Erfassungen der
,Branchenkatalog zur historischen Erhebung von Altstandorten''®.In der vorliegenden Pilotstu-
die wurde sich an die dort beschriebenen Kriterien sowie den Aufbau der Datenblatter ange-
lehnt.

Insbesondere hatte die Recherche zum Ziel, Antworten auf folgende Fragen zu finden:

-  Wie ist der Zeitraum des Einsatzes zu definieren?

— von wann bis wann wurde welche Anlage verwendet?
— von wann bis wann waren Mittel PFC-haltig?

Welche Stoffe oder Stoffgruppen fanden im jeweiligen Einsatzbereich Verwendung?

Gibt es Hinweise auf Handelsnamen eingesetzter Produkte und deren Anteile an PFOS,
PFOA, etc.?

Welche Teil- und Unterbranchen sind betroffen?

In welchen Anlagen- bzw. Anlagenteilen wurden PFC-haltige Substanzen verwendet?
Wodurch lassen sich potentielle Eintrage von PFC in die Umweltmedien erklaren?

—  Kleckerverluste bei Unféllen, bei Lagerung

— Leckagen bei Lagerung, Transport

—  Eintrage durch Abwasser ->defekte Kanalisation
— anlagebedingte Verluste-Undichtigkeiten, Luftpfad

N2 2\ 2 2\

18 (LfU Baden-Wdrttemberg, 1993)
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- Liegt eine Altlastenrelevanz vor und ergeben sich Veranderungen in der Einstufung der
Altlastenrelevanz (0,1,2) vorhandener Branchen auf Grundlage der Rechercheergebnis-

se?
—  Gruppe uneingeschrankt 2
—  Gruppe eingeschrankt 1
—  Gruppe nicht relevant 0
- Tauchen neue relevante Branchen auf, die bisher im Branchenkatalog nicht bertcksich-
tigt sind?

Liegen bereits Beispiele exemplarischer Untersuchungen auf PFC von Standor-
ten/Branchen vor und wie sehen diese aus?

- Sind die Ergebnisse reprasentativ einzustufen und auf baden-wurttembergische Verhalt-
nisse Ubertragbar?

5. Galvanische Betriebe

5.1. Allgemeine Anmerkungen

Die ersten Arbeiten der galvanischen Oberflachenveredelung fanden in Deutschland um 1800
statt. Etwa ab 1880 wurden grofitechnische Galvanisierungsverfahren eingesetzt. Aufgrund
des Einsatzes verschiedenster umweltgefahrdender Stoffe wie z.B. Schwermetalle, Cyanide,
Kohlenwasserstoffe sind nach diversen Branchenkatalogen wie dem von Baden-
Wiirttemberg'® oder laut Merkblattern zur Altlastenbehandlung des S&chsischen Landesamts
fiir Geologie® bei Altstandorten von Galvanikbetrieben Kontaminationen des Schutzgutes Bo-
den zu erwarten .

Die Galvanik gehort zur Branche der Oberflachentechnik und macht laut einer Branchenana-
lyse der Sonderforschungsgruppe Institutionsanalyse des REACH-Projekts in Zusammenar-
beit mit Okopol und dem Zentralverband Oberflachentechnik (ZVO) 26% des jahrlichen Bran-
chenumsatzes aus®'. Fiir das Jahr 2004 wies das Statistische Bundesamt fiir insgesamt 800
erfasste Betriebe (> 20 Mitarbeiter) mit insgesamt 44000 Mitarbeiter einen Gesamtumsatz von
4,5 Mrd. Euro aus?’. Die Oberflachentechnik wird fir Deutschland als dynamisch wachsende
Schllisseltechnologie eingestuft.

Genaue Zahlen zu galvanischen Betrieben in Deutschland sind nur abschéatzbar, da diese Be-
triebe meist weniger als 20 Mitarbeiter aufweisen und damit in keiner Statistik auftauchen. Das
UBA schétzt auf seiner Internetseite?® die Anzahl galvanotechnischer Betriebe in Deutschland
auf ca. 2000 mit insgesamt Uber 100.000 Beschéaftigten. Der Jahresumsatz dieser Betriebe
liegt bei ca. 5 bis 6 Mrd. Euro.

In der bereits angesprochenen Branchenanalyse wird die Galvanotechnik als eine kleine und
traditionell mittelstandisch gepragte Branche beschrieben®’. Nach Angaben der AG-BREF
Oberflachentechnik, im Entwurf des deutschen Beitrags zu den besten verfligbaren Techniken
im Berer:;?h der Oberflachentechnik, beschaftigen Galvanikbetriebe durchschnittlich 10-80 Mit-
arbeiter.

19 (LUBW, 1993)

20 (Sachsisches Landesamt fur Umwelt und Geologie, 2000)
21 (Sofia, Okopol, ZVO, unbekannt)

22 (ZVO - Herbert Baunach, Vorsitzender, 2007)

23 (UBA, Dessau, 2013)

24 (AG BREF Oberflachentechnik, 2002)
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In der Galvanotechnik werden Oberflachen chemisch oder elektrochemisch bearbeitet. Ziel ist
es, die Oberflachen gegen Korrosion und Verschlei zu schitzen. Zudem kann durch die gal-
vanotechnische Behandlung ein dekoratives Aussehen erzielt werden.

Als Bearbeitungsmaterialien finden Metalle und Kunststoffe Verwendung. Neben einer Ver-
besserung der Harte und Abriebfestigkeit nennt das ,Merkblatt zu den besten verfiigbaren
Techniken fir die Oberflachenbehandlung von Metallen und Kunststoffen' des Umweltbun-
desamtes als weitere Griinde einer Oberflachenbehandlung Veranderungen des Dekors, die
Erzeugung von Reflexionseigenschaften sowie das Erzielen einer besseren Haftung fir spater
folgende Lackierungen oder Beschichtungen®.

Die einzelnen Anlagen unterscheiden sich je nach Arbeitsgebiet stark. Die eingesetzten Bader
kénnen der AG-BREF zu Folge im Volumen zwischen wenigen Litern bis zu Einheiten mit 500
m?3 grolRen Becken schwanken.

Grundsatzlich werden drei Basisverfahren unterschieden. Dabei handelt es sich um schichtab-
tragende, schichtauftragende sowie schichtumwandelnde Verfahren. Alle Verfahren gleichen
sich im Ablauf. Einer Vorbehandlung, wie beispielsweise einer Entfettung, folgt mindestens ei-
ne Hauptbehandlungsstufe wie etwa das Galvanisieren. AbschlieRend folgt eine Trocknung®.

5.2. Ergebnisse Galvanik

5.2.1. Zeitraum des PFC-Einsatzes

In verschiedenen Prozessen der Galvanotechnik werden perfluorierte Verbindungen (PFT)
eingesetzt. Laut Umweltbundesamt wurde PFOS seit den 1950er Jahren in unterschiedlichen
Bereichen der Oberflaichenveredelung verwendet®. Im Handbuch der Galvanotechnik, Band
2, von Dettner und Elze aus dem Jahr 1966 werden verschiedene Patente auf fluorierte Koh-
lenstoffverbindungen genannt, die als Netzmittel eingesetzt und die Entstehung von Chrom-
saurenebeln verhindern sollen”. Als Quelle nennen sie unter anderem einen Beitrag in einer
amerikanischen Fachzeitschrift, der sich bereits 1954 mit der Kontrolle von Chromséaurene-
beln durch das Mittel Zeromist, einem azetylierten, durch Fluor substituierten Kohlenwasser-
stoff auseinander setzt. Leider war der Originaltext der zitierten Studie im Rahmen dieser Re-
cherche nicht erhaltlich. Das Jahr 1954 wird auch von einer amerikanischen Studie aus dem
Jahr 22904, die sich mit dem Einsatz von Netzmitteln in der Hartverchromung beschaftigt, ge-
nannt®.

Andererseits findet sich in ,Galvanotechnik- Galvanische Metallveredelung und Galvanoplas-
tik’, einem Lehrbuch aus dem Jahr 1957 noch keine Erwahnung eines Einsatzes von PFTZ.
Als Netzmittel in Glanzbadern werden hier organische Stoffe, besonders organische Sulfonate
fur Nickelglanzbader (Nekal BX und Igepon) genannt. Zur Verhinderung des aufsteigenden,
gesundheitsschadlichen Nebels der Chrombader werden zum einen Absaugvorrichtungen,
zum anderen Abdeckmittel erwahnt. Die Auflistung enthalt zu diesem Zeitpunkt keine
perfluorierten Verbindungen, vielmehr werden Kohlenwasserstoffe, Paraffindl, Rohpetroleum,
Fischtran und Sesamdl genannt.

Weitere Literaturhinweise aus dem Zeitraum der 50°er und 60°er Jahre des letzten Jahrhun-
derts waren im Rahmen der vorliegenden Recherche nicht auffindbar. Die Erwahnung fluorier-
ter Netzmittel im Handbuch Galvanotechnik aus dem Jahr 1966’ deutet darauf hin, dass ab

25 (Umweltbundesamt, 2005)

26 (UBA, Zang|, Blepp, Marquardt, Moch, 2012)
27 (Dettner, 1966)

28 (US NAVFAC, 2004)

29 (Krause, 1957)
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Mitte der 60°er Jahre PFT-haltige Netzmittel in der Galvanotechnik Deutschlands Einzug hiel-
ten, wahrend dies in der 2. Halfte der 50°er Jahre® noch kein Lehrbuchthema darstellte.

Die Befragung fachkundiger Personen bestatigte die obige Annahme. Nach deren Angaben
vollzog sich der Einsatz PFT-haltiger Netzmittel in der deutschen Galvanikindustrie auf breiter
Front erst mit Beginn der 70 er Jahre, méglicherweise auch erst ab den 80 er Jahren **".

5.2.2. Einsatzbereiche

Die meisten Hinweise auf einen Einsatz PFC-haltiger Substanzen in der Galvanik bestanden
fur die Hart- und Glanzverchromung sowie die Kunststoffgalvanisierung. Diese werden am
haufigsten genannt und scheinen am besten untersucht zu sein.

In der Verchromung mit Cr(VI)-Elektrolyten wird PFT als Entschdumungs- und Netzmittel ein-
gesetzt, vor allem zur Verhinderung von Aerosolbildungen und zur Reduktion der Oberfla-
chenspannung®®*. Der Einsatz entsprechender PFT-haltiger Mittel stellt nicht nur eine opti-
male und gleichbleibende Qualitat sicher, sondern dient durch die Verhinderung des Aufstei-
gens giftiger Chromatdampfe auch als Arbeitsschutz®®. Die Zugabe von PFT erfolgt sowohl im
Chrombad als auch in der Chrombeize.

In der Kunststoffgalvanik wird PFOS in der ABS-Beize und dem Chromelektrolyt einge-
setzt***>%. Auch fur den umgekehrten Prozess, also das Galvanisieren von Polymeren wie
beispielsweise PTFE auf Stahl, wird PFT genutzt. Es wird gebraucht, um eine positive Ladung
von Fluorpolymerpartikeln zu induzieren und den Prozess erst somit zu erméglichen33.
Weitere Einsatzgebiete sind Zinkverchromungen, speziell die alkalisch zyanidfreien Zinkver-
fahren und Zinklegierungsabscheidungen®. Grund des Einsatzes ist hier die Vermeidung von
Tropfchenbildung. Auch in stark sauren Vergoldungsverfahren® sowie in der Galvanisierung
mit Edelmetallen wie Palladium und Rhodium erfolgt ein Einsatz von PFT. Zudem werden PFT
in einigen Anodisierungsverfahren, die zur Herstellung von korrosionsschitzenden Konversi-
onsschichten fiir Aluminiumwerkstoffe eingesetzt werden, genutzt®.

Wie bei der Verchromung wird PFT auch bei der Verkupferung zur Nebelunterdriickung,
Schaumregulierung und Stabilisierung des Bades sowie zur Verbesserung von Glanz und Ad-
hasion eingesetzt™.

Die Reduktion der Oberflachenspannung ist der Grund, aus dem PFT bei der Vernickelung als
nicht-schaumender Zusatzstoff Verwendung findet. Hierdurch werden Lécher, Risse und Ab-
platzungen vermieden®.

Ein weiterer in der Literatur genannter Einsatzort ist die Verzinnung, da PFT hier eine einheit-
liche S%Qichtdicke sicherstellen® Auch in der Messinggalvanik werden PFT als Netzmittel ein-
gesetzt™.

Mit etwa 50 % des Gesamtverbrauchs an PFOS in Prozessen der Oberflachentechnik in
Deutschland wird im Bericht des UBA zur Umsetzung des Stockholmer Ubereinkommens zu
POPs die Hartverchromung genannt?®®. Auch Publikationen des Nationalen Instituts fiir
Gesundheitswesen und Umwelt der Niederlande®, des Nordischen Rates (eine Kooperation
von Danemark, Island, Norwegen, Schweden, Finnland, Aland, Faréer und Groénland)* sowie
eine Danische Studie® nennen Hart- und Glanzverchromung sowie die Kunststoffgalvanik als
relevanteste Einsatzbereiche von PFT in der Galvanik. Das englische Umweltministerium geht

30 (Hubert Nobis, 2013)

31 (Wolfram Willand, 2013)

32 (Hansgrohe AG, 2008)

33 (Department of Environment England and Wales, 2004)

34 (Breidenbach, 2009)

35 ( Blasberg Werra Chemie GmbH, Schwarz, Schiffer, 2010)

36 (National Institute for Public Health and the Environment, Netherlands, 2009)
37 (Nordic Council of Ministers, 2013)

38 (Danish Ministry of the Environment, 2011)
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davon aus, dass die Verchromung innerhalb der Galvanikindustrie den gréRten Verbrauch an
PFOS besitzt. Den Schatzungen der Studie nach wurden in der EU im Jahr 2004 10 Tonnen
PFOS in der Verchromung und nur 20 bis 30 kg in sonstigen galvanischen Verfahren verwen-
det.

Diese Schatzungen finden durch Angaben der in der vorliegenden Studie befragten Perso-
nen®! Unterstiitzung. Einer der Interviewpartner schatzt den Anteil des PFT-Einsatzes in der
Hart- und Glanzverchromung auf bis zu 90%.

Desweiteren weisen PFT-Untersuchungen im Zuge bekannter PFT-Altlastenfalle aus Wupper-
tal** und Diisseldorf* sowie eine Berghof-eigene Untersuchung auf eine enge Vergesellschaf-
tung zwischen Chromgalvanik und PFT-Einsatz hin.

5.2.3. Stoffgruppen / Handelsnamen und Einsatzmengen

Fur die Galvanik ist hauptsachlich der Stoff PFOS von Bedeutung, da die aggressiven Milieu-
bedingungen der Prozesslésungen nicht oder nur teilweise fluorierte Verbindungen sehr
schnell zerstéren wiirden®.

Konkrete Hinweise auf PFT-haltige Netzmittel und deren Handelsnamen, die in der Galvanik
heute Verwendung finden, gehen aus dem Abschlussbericht der Hansgrohe AG in dem vom
Umweltministerium BW geférderten Projekt ,Minimierung des PFT Eintrags in die
Galvanikabwésser“* hervor. Folgende Mittel werden erwéhnt:

- Bayowet FT 248 Liquid

- Ankor Wetting Agent SRK des Herstellers Ethone

- Fumetrol 140 von Coventya

-  Silken Wet 302 von Atotech.

Auch die bereits angesprochene Studie des Nordischen Rates nennt PFC-haltige Substanzen,

die in der Galvanotechnik verwendet werden®’:

-  Tetraethylammoniumperfluoroctansulfonat (CAS-Nummer: 56773-42-3)

- F-53 Chromic Fog Inhibitor (Hangzhou Dayangchem co. Ltd., China) (Potassium 1,1,2,2-
tetrafluoro-2-(perfluorohexyloxy)ethane sulfonate)

- F-53b Chromic Fog Inhibitor (Hangzhou Dayangchem co. Ltd., China) (Potassium 2-(6-
chloro-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6-dodecafluorohexyloxy)-1,1,2,2-tetrafluoroethane sulfonate)

2> 3,3,4,4,55,6,6,7,7,8,8,8-Tridecafluoroctansulfonsdure ~ (CAS-Nummer: 27619-97-2),
Fumetrol®21 von Atotech Skandinavian AB, Schweden und MiniMist Liquid von
MacDermid, USA

Diese Auflistung der heutigen Produkte ist nicht abschlieRend. Von einer weitaus grofieren
Anzahl PFC-haltiger Netzmittel muss fir die Vergangenheit ausgegangen werden.

Die folgende Tabelle gibt Aufschluss Uber die Einsatzmengen von PFOS in galvanischen Be-
trieben in Deutschland. Solange nicht anders angegeben, entstammen die Daten dem Bericht
des UBA Uber die Nationale Umsetzung das Stockholmer Ubereinkommens zu POPs in
Deutschland®®; wo méglich, sind die dort verwendeten Quellen angegeben. Die Angaben be-
ziehen sich auf die tatsachlich eingesetzte Menge PFOS, nicht auf die Menge des eingesetz-
ten Netzmittels.

39 (Stadt Wuppertal, 2011)
40 (Gottfried Schellartz, 2013)
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Jéahrlich eingesetzte PFOS-Mengen in der deutschen Galvanik

Jahr Menge Quelle Bemerkung
[kg]

unbe- 1883 Angaben der Europaischen Bezogen auf alle Galvaniken in

kannt Kommission® Deutschland

2008 3450 UBA Bericht zur Umsetzung Bezogen auf alle Galvaniken in
des Stockholmer Ubereinkom- Deutschland
mens zu POPs -ZVO?*

2008 11890 UBA Bericht zur Umsetzung Hochrechnung vom UBA auf Basis von
des Stockholmer Ubereinkom- Angaben der Bundesanstalt fiir Arbeits-
mens zu POPs®® schutz und Arbeitsmedizin (BAUA)*

2009 1250 UBA Bericht zur Umsetzung Eingesetzt in den ZVO-Galvaniken (et-
des Stockholmer Ubereinkom- wa 36% aller Galvanikbetriebe)
mens zu POPs -ZVO?%*

- 3399 UBA Bericht zur Umsetzung Gemittelte Einsatzmenge ohne Bun-
des Stockholmer Ubereinkom- desanstalt fur Arbeitsschutz und Ar-
mens zu POPs®® beitsmedizin (BAuA) 2009

2010 1300 UBA Bericht zur Umsetzung Eingesetzt in den ZVO-Galvaniken (et-
des Stockholmer Ubereinkom- wa 36% aller Galvanikbetriebe)
mens zu POPs -ZVO?%®

2010 3030 UBA Bericht zur Umsetzung Bezogen auf alle Galvaniken in
des Stockholmer Ubereinkom- Deutschland

mens zu POPs -Lanxess (einzi
ger Deutscher Hersteller von
PFOS)%*

2010 3629 UBA Bericht zur Umsetzung Hochrechnung der Angaben der ZVO
des Stockholmer Ubereinkom-
mens zu POPs®®

Tabelle 2: Schatzungen jahrlich eingesetzter PFOS-Mengen in der galvanischen Industrie

Bermerkung: * rein rechnerischer Wert auf Grundlage des von der BAuA angegebenen Medians von 5,88 kg PFOS
pro Jahr und Betrieb.

Bei den Angaben der eingesetzten Mengen fallen groRe Schwankungen auf. Dies kdnnte da-
rin begrindet sein, dass in manchen Erhebungen nur Kunststoff- und Chromgalvaniken be-
trachtet, in anderen aber alle Arten von Galvanikbetrieben berilicksichtigt wurden. Aus den
Quellen geht dies nicht eindeutig hervor. Fur das Jahr 2010 geht das UBA von einem Einsatz
von 3400 kg PFOS in der Galvanik in Deutschland aus. Bezogen auf den einzelnen Betrieb
schwankten die recherchierten, durchschnittlichen jahrlichen PFOS-Einsatzmengen zwischen
1,77 kg/a bis zu 41 kg/a und Betrieb (Bezugsjahre 2008 — 2010). Vier der finf Quellen gehen
hier von GréRenordnungen zwischen 30 bis 41 kg/a und Betrieb aus®®3%,

Uber historische Einsatzmengen konnten keine Angaben gefunden werden. Nach personli-
cher Einschatzung eines Experten® wurde in der Anfangszeit weniger PFOS eingesetzt: Viele
Hartverchromungsverfahren sollen dabei bis zum gegenwartigen Zeitpunkt auch ohne den
Einsatz von PFT ausgekommen sein.

Angaben zur Lagerung der PFOS-haltigen Substanzen gehen nur aus einer Quelle hervor. In
der britischen Studie des Department of Environment® wird (iber Lagerungszeiten von 1-2
Jahren berichtet. Die Haltbarkeitszeit scheint nicht durch die Substanzen selbst sondern durch
die Lagerfahigkeit der Plastikbehalter bestimmt zu sein®.
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5.2.4. Eintragswege in die Umweltmedien

Der UBA Bericht zur Umsetzung des Stockholmer Ubereinkommens zu POPs nennt als Emis-
sionswege fiir PFOS? in die Umwelt den Luft- sowie den Abwasserpfad. Hinsichtlich der
Emission in die Luft werden im Bericht Emissionsmengen von ca. 79 mg pro Betrieb und Jahr
erwahnt. Eine wesentlich groliere Bedeutung besitzt allerdings der Abwasserpfad. Zu unter-
scheiden sind dabei zwei Arten von Abwasserteilstromen, die in Betrieben anfallen. Es han-
delt sich dabei einerseits um eine direkte Einleitung ohne Vorklarung. Schatzungen gehen da-
von aus, dass ca. 10 % des betrieblichen Abwassers bedingt durch Wartungs- und Reini-
gungsarbeiten an Becken Uber Ablaufrinnen oder Notuberlaufe bzw. bei Unfallen auf diesen
Weg direkt zu den kommunalen Klaranlagen gelangen. Der mit 90 % weitaus groRere Teil des
Abwasserstroms wird andererseits in betriebsinternen Abwasserreinigungsanlagen behandelt
und mit Konzentration von ca. 0,06 ppm den kommunalen Klaranlagen zugefiihrt.

Dies stellt den nach UBA-Bericht von 2012 aktuellen Stand dar. Es ist davon auszugehen, wie
auch Befragungen von Personen im Zuge der vorliegenden Recherche nahelegen, dass vor
Beginn der offentlichen Debatte um die Umweltauswirkungen von PFT die Abwasser von
Galvanikunternehmen hinsichtlich dieser Stoffgruppe weitgehend ungereinigt in die Kanalisa-
tion gelangten.

Der bereits zitierte Abschlussbericht der Hansgrohe AG stellt die Ergebnisse von Abwasser-
untersuchungen auf die oben genannten PFT-haltigen Netzmittel dar®. In zwei unterschiedIi-
chen Kunststoffgalvanik-Werken sowie einer Messinggalvanik der Firma erfolgte eine Uber-
wachung des PFOS Einsatzes sowie eine Messung des PFOS-Gehalts im Abwasser. In einer
der beiden Kunststoffgalvaniken (Werk 1), die Cr(VI)-Elekrolyte zur Verchromung nutzt, wur-
den 34,8 kg PFOS sowie 3,48 kg PFOA im Chrombad und 16,56 kg PFOS sowie 0,114 kg
PFOA in der Chrombeize eingesetzt. Angaben Uber die Einsatzmengen im zweiten untersuch-
ten Kunststoffgalvanikbetrieb (Werk 2) liegen nicht vor. Messungen im Abwasserstrom der
zwei Werke ergaben im Mittel PFOS-Konzentrationen von bis zu 920 ug/l PFOS in Werk 1
und 355 pg/L PFOS in Werk 2. Durch die Installation einer Filteranlage zur Teilstromtrennung
der Cr(Vl)-haltigen Abwasser der Kunststoffgalvanik konnte der PFT Gehalt des Abwassers
von 5,5 kg pro Jahr auf 0,7 kg PFT pro Jahr reduziert werden. In der untersuchten Messing-
galvanik wurde zum Zeitpunkt der Untersuchung bereits kein PFOS mehr verwendet, da die
Produktion auf eine PFOS-freie Alternative umgestellt wurde. Dennoch konnten im Abwasser
noch bis zu 12,73 pg/L PFOS nachgewiesen werden.

Ein weiteres Beispiel einer Untersuchung verdeutlicht noch besser, dass selbst nach komplet-
ter Umstellung auf fluorfreie Netzmittel eine weitere Beeinflussung des Abwassers durch PFT
besteht. Ein Betrieb, der per Handgalvanik verchromt, hat unter Beteiligung eines vom Bun-
desforschungsministeriums geforderten Projekts (Materialeffizienz durch Teilstrombehandlung
chromhaltiger Spulwasser, ,Galvarec’) nach Analysen und Funden von hohen PFT Konzentra-
tionen im Abwasser seine Produktion auf fluorfreie Netzmittel umgestellt. Die vormals vorhan-
dene PFT-Konzentration von bis zu 31 ug/l reduzierte sich nach knapp einem Jahr Umstellung
auf einen Gehalt von unter 7 ug/l im Ablauf der Abwasservorbehandlunganlage®’.

In einem Fachgesprach des MUNLV und UBA zu Abwasserbelastungen durch PFT in
Galvaniken zeigt der Vertreter des ZVO offensichtliche und versteckte Wege auf, wie PFOS
das Abwasser in einem Betrieb verunreinigen kann®. Unter die offensichtlichen Verunreini-
gungsquellen fallen:

- das Spilen mit direktem Uberlauf in Sammelbehélter

- die Wartung, das Reinigen und Ablassen von Spilen

Als versteckte Eintragspfade werden erwahnt:

41(DGO- Galvano Réhrig, 2009)
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Abtropfen vom Gestell, Absaugschachte und Waschervorlagen
Notlberlaufe von Spilen

Abspritzen der mit Chromat kontaminierten Anlagenteile
Kleckern beim Dosieren”

Probeentnahme flr interne Analysen/prakt. Erprobung

B2 2 2\%

Da eine Verschleppung in die folgenden galvanischen Becken nicht verhindert werden kann
und die benétigte PFOS-Menge in den Prozessbadern durch Nachdosierungen aufrecht erhal-
ten werden muss, enthalten nicht nur die eigentlichen Einsatzbecken sondern auch die nach-
folgenden Becken PFOS?. Neben dem Ort der Lagerung PFOS-haltiger Substanzen sind also
die Behandlungsbéader selbst und die nachgeschalteten Bader sowie die Abwasserbehand-
lungsbecken Quellen von PFOS-Verunreinigungen. In diesem Zusammenhang mussen ge-
maR berghof-internen Erfahrungen sowie den Angaben befragter Experten* auch undichte
Abwasserkanale als mogliche Eintragspfade von PFT in den Boden bertcksichtigt werden.

5.2.5. Untersuchungen Galvanischer Betriebe auf PFC/PFT

Ehemalige Galvanik in Wuppertal/Unterkohlfurth® >

Das Gelande war ab den 60er Jahren Standort eines galvanischen Betriebs. Im Betrieb fan-
den Verchromungs- und Vernickelungsarbeiten statt. Der Betrieb war mittelstandisch mit 20-
30 Mitarbeitern. Ein Einsatz von PFT erfolgte vermutlich ab den 70er Jahren, die eingesetzten
Mengen sind unbekannt. Nach der Aufgabe des Betriebs im Jahr 2008 wurden Bodenbelas-
tungen mit Chrom, Nickel und Zink sowie Grundwasserbelastungen mit Chrom(VI1), LHKW und
PFT festgestellt. Die PFT-Belastungen fanden sich sowohl unter dem Betriebsstandort (ehem.
Behandlungsbader) als auch unter der alten Abwasserbehandlungsanlage (einfaches Absetz-
becken mit Uberlauf auf den darunterliegenden Hang). PFT wurde stets gemeinsam mit
Chrom(VI) und Nickel gefunden.

Die Belastung im Feststoff war nur marginal, im Grund- und Sickerwasser wurden Konzentra-
tionen zwischen 1 bis 3 pg/l gemessen, im Abstrombereich der Abwasserbehandlungsanlage
wurden Konzentrationen bis 25 ug/l gemessen.

Berghof-eigene Untersuchung

Nach dem Brand einer Galvanik Ende der 80er Jahre wurden Verunreinigungen mit CKW und
Schwermetallen im Boden und Grundwasser gefunden. Die sich anschlieRende Sanierung
wurde langjahrig betrieben. Bedingt durch die zunehmende Bedeutung der PFT erfolgte in der
letzten Stichtagsbeprobung im Rahmen des Grundwassermonitoring eine analytische Be-
stimmung des PFT-Gehalts. An etwa 2/3 der im Sanierungshauptbereich beprobten Messstel-
len wurden Uberschreitungen des Trinkwasserleitwerts fir PFT gefunden. Die PFT-
Summenwerte lagen zwischen 0,05 bis 7,18 pg/l. Aus Grinden der VerhaltnismaRigkeit ist die
Sanierung mittlerweile eingestellt worden.

Altlastenfélle in Diisseldorf*

Neben 2 groRen PFT-Verunreinigungen, die auf AFFF-Loschschaume zurtickzufiihren sind
(Brand einer Lagerhalle, verschiedene Eintragspfade auf einem Flughafengelande, z.B Feu-
eribungsbecken, Feuerwache, Notlandung und Schaumteppich, Funktionsiberprifung der
Feuerldéschanlagen in einem Tanklager) gibt es im Stadtgebiet Dusseldorf zwei PFT-
Schadensfalle unter ehemaligen Galvaniken. An beiden Standorten fanden
Chromgalvanisierarbeiten statt. Bei beiden Standorten liegen Eintrage von PFT und
Chrom(VI) in den Boden und ins Grundwasser vor.
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6. Textilindustrie

6.1. Allgemeine Anmerkungen

Neben Nordrhein-Westfalen und Bayern ist Baden-Wirttemberg mit 309 Betrieben im Jahr
1995 und 155 Betrieben im Jahr 2007 einer der Schwerpunkte der deutschen Textilindustrie.
Bedingt durch die globalen Wettbewerbsbedingungen sanken allerdings sowohl die Betriebs-
und Beschéftigtenzahlen als auch die Umsatze in den letzten 20 Jahren betrachtlich. Mit der
Unterbranche Technische Textilien gibt es einen Bereich der Textilindustrie, der in Deutsch-
land im Aufschwung begriffen ist. Das Textilgewerbe ist Gberwiegend von kleinen und mittle-
ren Betrieben gepragt*.

6.2. Ergebnisse Textilindustrie

6.2.1. Einsatzbereiche und -zeitraum

Bestimmte perfluorierte Chemikalien werden nach Aussage der Nachhaltigkeitsarbeitsgruppe
der Outdoor Industry Association, die tber 4000 Hersteller, Produzenten und Verkaufer ver-
tritt, in der Textilindustrie zur Ausristung von Textilien mit wasser-, 6l- und schmutzabweisen-
den Eigenschaften genutzt*. Diese sogenannten ,Durable Water Repellency’ (DWR)-
Behandlungen umfassen beispielsweise die Ausrustung von Stoffbahnen mit wasserabwei-
senden Membranen (z.B. GoreTex — auf dem Fluorpolymer PTFE basierend) oder auch die
Behandlung fertiger Textilien mit Impragniermitteln. Laut UBA werden zum Beispiel Outdoor-,
Sport- und Arbeitsschutztextilien mit fluorierten Chemikalien ausgerustet. Auch bei Mébelstof-
fen und Teppichen werden DWR-Behandlungen eingesetzt. Zudem kénnen Reinigungs- und
Imprégniermittel fiir den Hausgebrauch Fluorverbindungen enthalten**

Ob tatsachlich Perfluorierte Tenside in der Textilindustrie aktiv eingesetzt wurden, ist nach wie
vor umstritten. Eine Beantwortung dieser Frage bleibt schwierig, da in den verschiedenen
Veroéffentlichungen und Untersuchungen von unterschiedlichen Begriffsbestimmungen ausge-
gangen wird sowie unterschiedliche Stoffe innerhalb der Gruppe der fluorierten Kohlenwas-
serstoffe gemeint sind. Eine Ableitung allgemeingultiger Aussagen wird dadurch schwierig.

Die frihesten Hinweise auf einen Einsatz von PFC gehen aus einer Studie des Jahres 2006
hervor. Schwedische Wissenschaftler versuchten Quellen von Perfluorcarboxylaten (PFCA)
mit Fokus auf Perfluoroktanat zu identifizieren und den Transport der Stoffe in den Umwelt-
medien nachzuvollziehen. Sie zitieren eine Veroffentlichung von W. Holzapfel in der deut-
schen Fachzeitschrift ,Fette, Seifen, Anstrichmittel’ aus dem Jahr 1966. Dort werden friihe
Anwendungsbereiche von PFCA genannt. Neben den Einsatzgebieten Galvanik, Feuerldsch-
schaume, Farben- und Lackherstellung sind auch Mittel aufgeflihrt, um Textilien, Papier und
Leder wasserabweisende Eigenschaften zu verleihen®. Leider konnte die Originalquelle nicht
eingesehen werden. Noch friher finden Fluorchemikalien in Veréffentlichungen in den USA
Erwahnung?®.

42 (IGM, IMU, 2009)

43 (Outdoor Industry Association, 2012)
44 (UBA, 2009)

45 (K. Prevedouros, 2006)

46 (Grajeck EJ, 1962)
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Weitere Sekundarhinweise auf die Verwendung von perfluorierten Verbindungen in der Textil-
industrie wurden in einer Ubersicht der LUBW (iber die Bedeutung von PFT fiir Mensch und
Umwelt aus dem Jahr 2012 genannt*’. Auch im 12. Karlsruher Altlastenseminar wurde das
Thema PFT behandelt. Die Textilbranche wird hier als Einsatzbereich von PFC aufgefiihrt®.
Veroffentlichungen aus Hessen und Nordrhein-Westfalen gehen ebenso von einem Einsatz
PFC haltiger Substanzen in der Textilindustrie aus**®.

Andere Quellen bestreiten den Einsatz von PFC, speziell PFOS und PFOA in der Textilindust-
rie. Der Verband TEGEWA, ein industrienaher Zusammenschluss von Herstellern chemischer
Hilfsmittel flr die Textil-, Papier- und Lederindustrie verneint in einem Vortrag im Fachge-
sprach mit dem MUNLV und UBA, 2009 sowie in Stellungnahmen gegeniber dem UBA einen
aktuellen sowie historischen Einsatz von PFOS®"?°. Laut TEGEWA kommen und kamen fiir
die Ausristung von Textilien nur Fluorcarbonharze und Fluorpolymere zum Einsatz.

Wie bereits unter 2. erwahnt, weisen die nach ECF-Verfahren hergestellten Fluorcarbonharze
Verunreinigungen mit FOSE auf, das sich wiederum zu PFOS abbauen kann®’. Bei
Flurcarbonharzen auf Basis der Telomersynthese stellt PFOA eine begleitende Verunreini-
gung dar’'. Das englische Umweltministerium fokussiert in seiner Risikoabschatzung und
Analyse Uber die Vor- und Nachteile von PFOS hauptsachlich auf die Verwendung von FOSE
bzw. darauf basierende Verbindungen wie etwa die Acrylat-, Adipat- und Urethanpolymere als
Grundstoff fiir die Herstellung von Membranen und Beschichtungen®.

Laut eines Vortrags der Firma Modern Testing Services (MTS) Germany Uber den Einsatz
fluorierter Stoffe in der Textilindustrie im Jahr 2011 wurde PFOS friher als Emulgator bei der
Telomersynthese eingesetzt und kam als Syntheseverunreinigung im Endprodukt in GréRen-
ordnungen zwischen 1 — 5 % vor®. APFO, ein Derivat von PFOA, wurde als Dispergator mit 1
— 5 % bei der Synthese teflonartiger Beschichtungen genutzt. Heute wird es weitestgehend
vor Auslieferung extrahiert. PFOA selbst wurde in der Mehrzahl der modifizierten Fluorpoly-
mere fir Textilien nicht direkt eingesetzt. Es kann aber in Konzentrationen zwischen 1 — 100
ppm als Verunreinigung bei der Telomersynthese entstehen. Diese hier aufgeflihrten Angaben
basieren auf ins Internet gestellte Folien des im Jahr 2011 gehaltenen Vortrags. Nach Er-
kenntnis des Vortragenden fand ein direkter Einsatz der Substanzen PFOA/PFOS in der Tex-
tilproduktion nicht statt.

Unterstitzung findet diese These auch durch das Bundesinstitut fur Risikobewertung. Nach
einer Verodffentlichung des Jahres 2012 wird in der Textilindustrie nicht PFOA/PFOS selbst
eingesetzt. Vielmehr finden fluorierte Polymere Verwendung, die allerdings nach alten (ECF)
ode£4jetzigen Herstellungsverfahren (Telomerisierung) mit PFOS/PFOA verunreinigt sein kén-
nen™.

Es wird deutlich, dass zum aktuellen Stand der Recherche Uber den Einsatz fluorierter Stoffe
in der Textilindustrie noch Unklarheiten sowohl was die eingesetzten Stoffe als auch den Zeit-
raum des Einsatzes angeht, bestehen. Sicher ist, dass PFC als Verunreinigungen in den ein-
gesetzten Substanzen sowie den Endprodukten enthalten sind, beziehungsweise durch Ab-
bauprozesse entstehen kénnen.

Hinsichtlich der Verwendung von Fluorpolymeren in textilen Arbeitsprozessen wurde bereits
weiter oben die Ausristung genannt. Die Befragung von Experten, die sich bedingt durch die

47 (LUBW, Wildner, 2012)

48 (12. Karlsruher Altlastenseminar, 2011)

49 (Landesbetrieb Hessisches Landeslabor, 2013)
50 (LANUV NRW, unbekannt)

51 (TEGEWA, Schréder, 2009)

52 (Norwegian pollution control authority, 2008)
53 (MTS Germany, 2011)

54 (Bundesinstitut fur Risikobewertung, 2012)
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Arbeit in der Textilforschung®, in Textilverbanden® oder Behérden® bereits langjahrig mit
dem Einsatz von Chemikalien in der Textilindustrie auseinander gesetzt haben, ergab ein-
stimmig, dass Fluorcarbonharze und Fluorpolymere als Fleckschutz und Oleophobierung ein-
gesetzt werden. Dies wird auch durch die im Rahmen der Recherche gefundenen Veroffentli-
chungen wie z.B. durch eine Masterarbeit Uber die ,Untersuchung von Alternativen zur
Fluorcarbonausriistung” von M. Schéttmer®, der Stellungnahme der Firma W.L Gore & Asso-
ciates GmbH® oder der Verdffentlichung der déanischen Umweltbehdrden tber die “Uberwa-
chung und Bewertung fluorierter Substanzen in impragnierten Konsumgitern und
Impragniermitteln“® gestiitzt. Dass der gleiche Effekt des Fleckschutzes und der
Oleophobierung auch ohne den Einsatz fluorierter Substanzen erreicht werden kann, verdeut-
lichen die Ausfiihrungen der Masterarbeit bzw. der Stellungnahme der Firma Sympatex®'.

Zum Zweck der Veredlung bzw. Ausristung der Textilgewebe werden die
Fluorcarbonpolymere als dinner Film auf die Faseroberflache aufgebracht. Dies erfolgt ent-
weder gelést in organischen Ldsungsmitteln oder als wassrige Dispersion. Meist werden zu-
satzlich fluorfreie Effektverstarker beigemischt. Die Applikation erfolgt Gblicherweise im Fou-
lard. Danach wird die Emulsion abgepresst und das Textil thermisch behandelt. Erst hier ent-
stehen vernetzte Polyurethane, die einen stabilen Film auf der Oberflache bilden und die fur
die Orientierung der Perfluoralkylketten auf der Oberflache sorgen®.

[
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Abbildung 7: Mit fluorierten Polymeren ausgeristetes Textil (Abbildungen aus Vortrag Schréder, Verband

TEGEWA, 200951); ,FC* kennzeichnen die Perfluoralkylketten.

Auch ein Auftrag fluorierter Verbindungen durch Sprays und Lésungen auf bereits fertige Tex-
tilien im Rahmen der Herstellung sowie der Nachimpragnierung nach Waschen oder Reini-
gung ist méglich®.

Die bereits angesprochene Studie des englischen Umweltministeriums aus dem Jahr 2004
nennt weitere Einsatzgebiete fiir ,PFOS-verwandte Substanzen“*®. Die Autoren zéhlen zu den
PFOS-verwandten Substanzen auch Fluorcarbonharze und Fluorpolymere. Eine eindeutige
Identifizierung von Stoffen bzw. Stoffgruppen ist aus der Studie nicht ersichtlich. Als Einsatz-
bereiche erwahnt die Studie neben der Impragnierbehandlung den Einsatz von Netzmitteln bei
Farbebadern, Schaumverhinderung in Textilbehandlungsbadern, die Verwendung von
Penetriermittel um grobe Fasern zu bearbeiten und zu bleichen, die Verwendung als Emulsi-
onshilfen und als Schmiermittel zur Behandlung von Fasern. Weitere Quellen, die diese Ein-
satzbereiche nennen oder bestatigen, konnten im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht ge-
funden werden. Auch keine der befragten Personen bestatigte die vorgenannten Einsatzge-
biete®****". Alle befragten Experten waren sich sicher, noch nie von einem PFC-Einsatz in

55(Walter Marx, 2013)

56 (Michael Pohlig, 2013)

57(Seidel, 2013)

58 (Schéttmer, 2012)

59 (W. L. Gore and Associates, 2012)

60 (Danish Ministry of the Environment, 2008)
61 (Sympatex Technologies GmBH, 2012)
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diesen Bereichen gehort zu haben. Zudem konnten sie fur alle diese Einsatzgebiete nicht fluo-
rierte Stoffe und Stoffgruppen nennen, die deutlich bessere Ergebnisse liefern®. Es besteht
daher die Vermutung, dass hier eventuell regionale Unterschiede in den angewendeten Tech-
niken bestehen.

6.2.2. Stoffgruppen / Handelsnamen und Einsatzmengen

In einer Vielzahl von industriellen Impragniermitteln sowie Impragniermitteln fir Privathaushal-
te sind polyfluorierte Substanzen enthalten wie z.B. in Scotchgard, Baygard, Gore-Tex, Zonyl
und Stainmaster® sowie weiteren Mitteln (siehe Appendix D, S. 209ff Per- und polyfluorinated
substances in the Nordic Countries®).

In welchem Umfang in diesen oder weiteren Impragniermitteln die Einzelsubstanzen PFOS
oder PFOA enthalten sind, konnte im Rahmen dieser Recherche nicht herausgefunden wer-
den.

EU-weit gab es im Jahr 2002 insgesamt 39 Hersteller von schmutzabweisenden sowie 37
Hersteller wasserabweisender Produkte, die eventuell PFOS verwandte Substanzen enthal-
ten. Laut der Studie des englischen Umweltministeriums kommt es vor, dass Betriebe chemi-
sche Hilfsmittel kaufen und nicht wissen, was genau sie enthalten®. Haufig wiirden diese In-
formationen auch vom Hersteller als betriebssensitive Daten angesehen und nicht veroffent-
licht. Der Textilhilfsmittelkatalog (aktuelle Ausgabe 2012) enthalt 285 aktuell auf dem Markt
erhaltliche Phobiermittel, wovon 202 fluorhaltige Substanzen® enthalten und somit als altlas-
tenrelevant einzustufen sind.

Aussagen Uber die genauen Einsatzmengen von perfluorierten Substanzen in der Textilindust-
rie sind ebenfalls sehr schwer abzuleiten. Die Ursache hierfur ist einerseits in den unter-
schiedlich verwendeten Bezeichnungen sowie andererseits in den unterschiedlichen betrach-
teten Stoffgruppen zu suchen. Uber den Einsatz von PFOS und PFOA selbst konnten keine
Zahlen recherchiert werden.

Im vereinigten Konigreich Grof3britannien und Nordirland werden pro Jahr etwa 195 Tonnen
,PFOS-verwandte Substanzen“ in der Textil-, Leder- und Teppichindustrie genutzt. Hierzu
werden in diesem Bericht allerdings auch die hochmolekularen Fluorpolymere gezahlt, in de-
nen PFOS nur ein Molekiilbestandteil ist**. Zu welchem Anteil PFOS in dieser Menge vorhan-
den ist, bleibt unbekannt.

Das Bundesinstitut flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit schatzt in seiner Risikobe-
wertung von Perfluortensiden aus dem Jahr 2005 den Verbrauch von FOSE-Polymeren in der
Faserveredelung in der EU pro Jahr auf 240 Tonnen®. Auch der Bericht der UNIDO schétzt
den Verbrauch von PFOS-verwandten Substanzen in der europaischen Textilindustrie im
Rahmen einer Veréffentlichung tber Produktion und Nutzung von PFOS auf 240 Tonnen pro
Jahr®®(Stand 2000).

In Danemark werden laut dem Nordischen Rat zwischen 14 und 38 Tonnen fluorierte Sub-
stanzen pro Jahr zur Impragnierung von Schuhen, Teppichen, Textilien, Mébeln und anderen
Produkten genutzt®.

Der Verband TEGEWA schéatzt den Einsatz von Fluorcarbonharz-Formulierungen in Deutsch-
land auf 1000 Tonnen pro Jahr’'. Laut einem Vortrag des Bundesinstituts fiir Risikobewertung
im Jahr 2006 sind Verunreinigungen von PFOA in der Formulierung von fluortelomerbasierten
Polymeren zwischen 1 - 40 mg/l enthalten®.

62 (Bundesinstitut fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2005)
63 (UNIDO, 2009)
64 (Bundesinstitut fur Risikobewertung, 2006)
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In einer Studie von Greenpeace wurden 14 Outdoorjacken auf ihren Gehalt an Chemikalien
untersucht. In 5 Jacken wurde PFOA in Konzentrationen Uber 1 ug/m? gefunden, die Summe
aller Perfluorcarbonséuren betrug bis zu 11 pg/m?®.

Auch eine Studie der schwedischen Umweltorganisation Swedish Society for Nature
Conservation, SSNC befasste sich mit dem Gehalt ungebundener perfluorierter Substanzen in
Outdoorjacken. In 6 Jacken wurden zwischen 25 und 1000 pg/m? Fluortelomeralkohole
(FTOH), zwischen <5 und 400 pg/m? PFCA-verwandte und zwischen <5-100 pg/m? PFOS-
verwandte Substanzen gefunden®.

6.2.3. Eintragswege in die Umweltmedien

Da verschiedene Studien PFOA und PFOS in Textilien nachweisen konnten, ist davon auszu-
gehen, dass neben den Chemischen Betrieben, die entsprechende Hilfsmittel herstellen, die
Produktionsstandorte der Textilindustrie (Betriebe mit Ausristungen) sowie auch Deponien,
auf denen verunreinigte Textilien entsorgt wurden, als mégliche Quellen fur lokale Eintrage
von PFC in die Umweltmedien anzusehen sind. Verunreinigungen sind v.a. im Zusammen-
hang mit der Abwasserentsorgung zu sehen, da Restmengen der Impragnierflotten in der Re-
gel aus dem Foulard in die Abwasserleitung abgefiihrt werden®’.

6.2.4. Untersuchungen von Betrieben der Textilbranche auf PFC

In Nordrhein-Westfalen fanden zwischen 2006 und 2009 Untersuchungen von 62 industriell
gepragten Direkteinleitern sowie knapp 200 Indirekteinleitern aus potenziell PFOA- und
PFOS-verdachtigen Wirtschaftszweigen statt. Darunter befanden sich 2 Textilhersteller/-
veredler und 2 Waschereien. Die Maximalwerte der Summengehalte an PFOA+PFOS in den
Messungen des Abwassers betrugen 1,7 pg/l fur die textilherstellenden Betriebe und 1,3 ug/l
fur die beiden Waschereien. Diese Werte liegen Gber dem in Nordrhein-Westfalen fur Abwas-
sereinleitungen geltenden Orientierungswert von 0,3 ug/l (3 PFOS+PFOA), sind aber im Ver-
gleich mit allen anderen Abwassermessungen (zum Beispiel von Galvanikbetrieben, CP-
Anlagen, Fotographischen Prozessen) unauffallig®.

Auf Beispiele flir PFC-Untersuchungen textilerzeugender und —verarbeitender Betriebe wurde
bei den Recherchen nicht gestolen.

7. Halbleiterfertigung

7.1. Allgemeine Anmerkungen

GemaR den Angaben von Statista, einem Statistik-Portal im Internet®” produzieren ,Unter-

nehmen der Halbleiterindustrie mikroelektronische Bauelemente und Baugruppen. Halbleiter-
technologien finden ihre Anwendung unter anderem in folgenden Bereichen der Mikroelektro-
nik:

65 (Greenpeace e.V., 2012)
66 (Swedish Society for Nature Conservation, 2006)
67 (Statista, 2013)
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- Integrated Circuits (Integrierte Schaltkreise)
- Leuchtdioden

-  Speicherplatten

- Sensoren und Aktuatoren (Wandler)

Als Wirtschaftsbranche wird die Halbleiterindustrie zur Elektroindustrie gezahlt. Der weltweite
Umsatz stieg zwischen den Jahren 1988 und 2011 von etwa 45 Milliarden auf nahezu 300 Mil-
liarden US-Dollar. Zentrales Segment der Halbleiterindustrie sind Speichermedien, beispiels-
weise interne und externe Festplatten. Mit Abstand die gréten Unternehmen der Halbleiterin-
dustrie sind Intel und Samsung Electronics®.

Die Herstellung von Halbleitern lauft Gber 500 Prozessschritte, davon nennen Anthony Footitt,
2004* vier fundamentale Schritte: Implantieren, Beschichten, Atzen und Fotolithographie
(Implant, Deposition, Etch, Photolithography).

Nach Wikipedia®® ,ist die Fotolithografie eine der zentralen Methoden der Halbleiter- und Mik-
rosystemtechnik zur Herstellung von integrierten Schaltungen und weiteren Produkten. Dabei
wird mittels Belichtung das Bild einer Fotomaske einem lichtempfindlichen Fotolack Ubertra-
gen. Anschlieend werden die belichteten Stellen des Fotolacks aufgeldst (alternativ ist auch
die Aufldsung der unbelichteten Stellen moéglich, wenn der Fotolack unter Licht aushéartet). So
entsteht eine lithografische Maske, die die weitere Bearbeitung durch chemische und physika-
lische Prozesse ermdglicht, etwa das Einbringen von Material in die offenen Fenster oder das
Atzen von Vertiefungen unter den offenen Fenstern®.

7.2. Ergebnisse Halbleiterfertigung

7.2.1. Einsatzbereich und Zeitraum des PFT-Einsatzes

Nach Wikipedia besteht ,das Grundprinzip der Fotolithografie in der Strukturierung einer din-
nen ganzflachig abgeschiedenen Opferschicht aus Fotolack durch eine lokale Anderung der
chemischen Eigenschaften des Fotolacks und dessen Entfernen in den veranderten (Negativ-
lack) bzw. unveranderten (Positiviack) Bereichen. Im ersten Teilschritt wird dazu der flissige
Fotolack auf einen Wafer aufgebracht.

In einem zweiten Schritt erfolgt nach Wikipedia die Trocknung bei ca. 110°C. In einem dritten
Schritt vollzieht sich die eigentliche Ubertragung der gewiinschten Strukturen auf den Waver
durch optische Belichtung. Es stehen hier zahlreiche Belichtungstechniken (Auswahl Wellen-
lange, Polarisation des Lichts, Position Maske, etc.) zur Verfigung. Mit der Belichtung erfolgt
durch fotochemische Reaktion eine Veranderung der Eigenschaften des Fotolacks. Je nach
Art des Lacks wird dieser 16slich oder unldslich gegenuber der im dritten Teilschritt eingesetz-
ten Entwicklerlésung. Hier wird durch nasschemisch durch Sprihen, Tauchen oder Auftropfen
entsprechende Bereiche auf dem Waver geldst und entfernt. AnschlieRend wird der Wafer mit
deionisiertem Wasser gespllt und trocken geschleudert. Danach erfolgt nochmals ein Tem-
perschritt.®®

Flr den oben beschriebenen Prozess stellt PFOS eine essentielle fotolithografische Chemika-
lie in der Halbleiterindustrie dar. Durch die einzigartigen optischen Eigenschaften und das ho-
he saurebildende Potenzial spielt es eine wichtige Rolle®.

In der Fotolithographie wird PFOS als photo-acid generator (PAG) genutzt. Vor allem im Zuge
der Miniaturisierung und der damit verbundenen Verringerung der in der Fotolithografie ge-
nutzten Wellenlangen von 463 nm (1980) auf inzwischen 193 nm (seit ungefahr den 2000 er
Jahren® eingefiihrt) und 157 nm wurde auf PFOS als PAG umgestellt*®. Die Umstellung auf

68 (Wikipedia, 2013)
69 (Tang et al., 2006)
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PFOS-haltige PAG's vollzog sich im Zeitraum der Verwendung des 248 nm Prozesses®, wel-
cher ungefahr auf Mitte der 90°er Jahre zu datieren ist’°. Des Weiteren wird es zum Entspie-
geln mit bis zu 3% in ,antireflective coatings‘(ARC) eingesetzt. PFOS wird auch als Tensid in
Entwicklerldsungen genutzt®.

7.2.2. Stoffgruppen / Handelsnamen und Einsatzmengen

In der gesamten Halbleiterindustrie Europas werden pro Jahr ungefahr 500 kg PFOS**® ein-
gesetzt. Die Menge verteilt sich auf folgende Produktionsmittel:

-  Fotolacke (photoresists): 46 kg/Jahr

- Randwallentfernung (edge bead removers): 86 kg/Jahr

-  Entspiegelung (top and bottom antireflective coatings): 144 kg/Jahre

-  Entwicklerlésungen (developer surfactants): 195 kg/Jahr

Die maximale Lagerungszeit von Fotolacken und Entspiegelungsmitteln betragt 6 Monate, Die
Entwicklerldsungen kénnen nur einen Monat gelagert werden. Die kurze Lagerungszeit liegt
vor allem an anderen, in den Mitteln enthaltenen Chemikalien.

7.2.3. Eintragswege in die Umweltmedien und Untersuchungen

Die Produktion von Halbleitern findet in sogenannten Reinrdumen statt’. Ein Eintrag von per-
und polyfluorierten Substanzen in die Umweltmedien erscheint aus diesem Sachverhalt nur
Uber das Abwasser in das Oberflichenwasser bzw. tUber schadhafte Kanale in Boden und
Grundwasser mdglich zu sein.

Tang et. al.*® beschaftigten sich mit der Entfernung von PFOS aus Halbleiterabwéssern mit-
tels Umkehrosmose-membranen. Im ungeklarten Abwasser einer untersuchten Halbleiterfab-
rik wurden bis zu 1650 mg/l PFOS gemessen.

In Abwassern von Halbleiterindustriebetrieben in Taiwan wies eine Untersuchung’’ ebenso
PFOS sowie weitere perfluorierte Verbindungen nach. Der PFOS-Gehalt betrug maximal 0,13
mg/l in den untersuchten Abwasserproben auf. Die maximale PFOS-Konzentration von Was-
serproben aus Flissen, in die das Abwasser eingeleitet wurde, lag bei 36,7 ng/l.

Probleme mit erhéhten PFT-Gehalten im Abwasser aus der Halbleiterproduktion zeigten sich
auch im hiesigen Umfeld. Aufgrund der Verwendung eines PFT-haltigen Fotolacks ergaben
sich erhdhte PFT-Gehalte im zu reinigenden Abwasser der Klaranlage Reutlingen’”. Das
Problem wurde durch die Verwendung eines PFT-freien Fotolacks gelost.

Im Rahmen der vorliegenden Recherche wurden keine Falle von PFT-Untersuchungen auf
mdgliche Altlasten bei Halbleiterproduzenten bekannt.

70 (Halbleiter.org)
71 (Lin et al., 2009)
72 (Leonhardt, 2013)
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8. Fotoindustrie

8.1. Allgemeine Anmerkungen

Die folgenden Aussagen betreffen den Teilbereich der Fotoindustrie, der sich mit der Herstel-
lung von fotografischen bzw. bildgebenden Medien wie Filmen, Papieren oder Druckformen
beschéaftigt.

Fir die Fotoindustrie besteht laut EU-Direktive 2006/122/EC neben der Galvanik, der Halblei-
terindustrie und der Herstellung und Verwendung von Hydraulikflissigkeiten fir die Luftfahrt
eine Ausnahmeregelung, was das Verbot der Nutzung von PFOS betrifft.

8.2. Ergebnisse Fotoindustrie

In einem Fachbericht Uber die Verbreitung von PFOS in der Umwelt wird die Nutzung von
PFOS in der Fotoindustrie hauptsachlich auf den Trend zu héheren Lichtempfindlichkeiten
und die hierdurch erhéhten Anforderungen an die Einsatzsubstanzen zuriickgefuhrt. Beson-
ders die Herstellung von Rontgenfilmen wird als Einsatzbereich von PFOS genannt. Durch die
Suche nach Alternativen und den vermehrten Verzicht auf die Entwicklung von Bildern durch
den Einzug digitaler Medien sind die Einsatzmengen seit Jahren ricklaufig. Allerdings wird auf
eine mogliche Freisetzung von PFC durch das Recycling von Bild- und Filmmaterial hingewie-

sen”.

Nach Angaben des Umweltministeriums von England und Wales aus dem Jahr 2004* wurden
perfluorierte Substanzen im Bereich der Herstellung von Filmen, Fotopapier und Druckvorla-
gen notwendig, um den Forderungen nach lichtsensitiveren Filmen, schnelleren Filmge-
schwindigkeiten und sensitiveren Rontgenprodukten gerecht zu werden. Dabei finden sie
Verwendung in der Herstellung von Beschichtungen, deren Einsatzbereiche wie folgt angege-
ben werden:

Netzmittel

Mittel zur Kontrolle der Elektrostatik

Mittel zur Kontrolle der Reibung

Schmutzabweisende Mittel

Regulierung des Haftungsvermogens (adhesion control)

22 2 2%

Diese Anwendungsbereiche werden auch von der Orientierungshilfe zur Bestandsaufnahme
von PFOS des Umweltprogramms der Vereinten Nationen bestatigt”.

Der Report des Umweltministeriums von England und Wales*® beruft sich auf Aussagen eines
Unterausschusses (EPCI) des CEFIC, dem Verband der Europaischen chemischen Industrie.
Laut EPCI sind PFOS-basierte Chemikalien notwendig, um die Oberflachenspannung der
bildgebenden Materialien (Filme, Papiere und Platten) zu kontrollieren, um Produktionsabfalle
gering zu halten, um Prozess- und Arbeitssicherheit zu gewahrleisten und um sicherzustellen,
dass beim Transport von Kameras, Druckern und Projektoren keine ungewollten photographi-
schen Effekte durch Reibung (statische Aufladung) entstehen.

73 (United Nations Environment Programme, 2012)
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Insbesondere werden PFOS-haltige Mittel als Beschichtungen auf fotoaktiven Medien ge-
schatzt, weil sie durch diinnste Beschichtungsstarke eine hohe Bildqualitat garantieren. Gene-
rell gilt, dass dunnere Beschichtungen ein klareres und deutlicheres Bild erzeugen.

In der Verdffentlichung des Umweltministeriums von England und Wales wird der Einzug der
digitalen Fotografie ab ca. Mitte der 90°er Jahre in Verbindung mit einem Anstieg des Einsat-
zes von PFOS in der Fotoindustrie gesehen. Digitale Produkte verlangen héhere Qualitats-
standards, da sie in einem Trockenprozess entwickelt werden. Dieser besitzt hdhere Anspri-
che an die Kontrolle der Oberflachenladung.

Diese Tatsache fuhrte wohl zu einem historischen Hochststand des Verbrauchs PFOS-
haltiger Beschichtungsmittel im Jahr 2000. Vor Mitte der 90er Jahre belief sich die eingesetzte
Menge auf lediglich ein Drittel bis zur Halfte des Stands des Jahres 2000. Seit der Jahrtau-
sendwende fand bedingt durch den Ausstieg des Hauptproduzenten 3M sowie neuer PFC-
freier Alternativprodukte eine deutliche Reduktion der Verwendung PFOS-verwandter Sub-
stanzen in der Fotoindustrie statt. Fir das Jahr 2003 schéatzt das EPCI, dass von einer Reduk-
tion auf ca. 20 % des Niveaus des Jahres 2000 auszugehen ist®.

In der EU werden pro Jahr etwa 1000 kg PFOS-verwandte Substanzen in der Fotoindustrie
genutzt®. Das englische Umweltministerium nennt in seiner Risikoabschatzung und Analyse
der Vor- und Nachteile von PFOS folgende Anwendungsbereiche und Mengen (Stand 2004):
-  Photographische Papierprodukte: < 50kg/Jahr

-  Druckplatten:< 100 kg/Jahr

- Filmprodukte: > 850 kg/Jahr

Als eingesetzte Mittel werden folgende Substanzen erwahnt:

-> CAS Nr: 1652-63-7, Mischung verschiedener fluorierter Substanzen, in der Herstellung
photographische Filme, Papier und Druckformen genutzt.

>  CAS Nr: 56773-42-3; Nutzung bei der Filmherstellung

> 4 weitere Substanzen mit unbekannter/nicht veroffentlichter CASNr®.

Der Report® vermutet, dass der europaische Markt fiir Beschichtungsmittel in der Fotoindust-

rie sich auf 3 Produzenten konzentrierte, zu denen vor Einstellung der Produktion auch 3M

gehorte.

Unter guten Bedingungen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit) kbnnen die Produkte Jahre bis Jahr-

zehnte gelagert werden®.

9. Papier- und Verpackungsindustrie

9.1. Allgemeines zur Branche

Laut vdp™, dem Verband Deutscher Papierfabriken ist die Papierindustrie in Deutschland die
Nr. 1 in Europa. Im weltweiten Vergleich liegt sie an vierter Stelle hinter China, den USA und
Japan. Mit einem Umsatz von Uber 15 Milliarden Euro und einer Jahresproduktion von knapp
23 Millionen Tonnen werden insgesamt rund 3.000 verschiedene Papiersorten hergestellt.
Nach Angaben des vdp beschaftigt die Papierindustrie in Deutschland an rund 180 Produkti-
onsstandorten tiber 43.000 Mitarbeiter®’.

74 (VDP, 2013)
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9.2. Ergebnisse Papier- und Verpackungsindustrie

In der Papierindustrie werden laut dem Nordic Council of Ministers® seit den friihen 1960er
Jahren fluorierte Substanzen genutzt. Der Einsatz erfolgt beispielsweise flr Lebensmittelver-
packungen, Backpapiere, Einweggeschirr aber auch fir weitere, industrielle Verpackungsma-
terialien, Selbstdurchschreibepapiere, Abdeckpapiere um diese fett-, schmutz- oder wasser-
abweisend zu gestalten®.

Der Bericht des Umweltministeriums von England und Wales aus dem Jahr 2004 nennt im
wesentlichen 2 verschiedene chemische Klassen, die in Schutzbeschichtungen flr Verpa-
ckungen enthalten sind. Es handelt sich zum einen um Ester von Mono-, Di- und Tri-
Phosphaten mit N-EtFOSE, die wohl ab den 60 er Jahren Verwendung fanden und zum ande-
ren um Fluortelomer Thiol-basierte Phosphate und Polymere, die erstere spater ablésten®.
Aktuell werden Polyfluorierte Phosphonsauren als Netzmittel genutzt. Da sowohl Papierfasern
als auch phosphatbasierte fluorierte Substanzen anionisch sind, werden kationische Molekiile
als Verbindung benétigt®”.

Laut einem UBA Fachgespriach von 2009 basieren die eingesetzten fluorierten Verbindun-
gen uberwiegend auf Fluorcarbonharzen (FC) und Perfluorpolyethern (PFPE), in geringen
Mengen auch Perfluoralkylphosphaten (PAP).

Keine der gesichteten Quellen belegt einen direkten Einsatz von PFOS oder PFOA in der
Herstellung von Beschichtungsmaterialien flr die Papierindustrie. Allerdings kénnen FTOH,
PFOS und PFOA als Verunreinigung sowie als Zersetzungs- und Umwandlungsprodukte in
Papieren und Kartons enthalten sein®.

Den Quellen nach® werden die Fluorchemikalien der Nasspresse beigegeben, in der die
Zellulosefasern mit den Zusatzstoffen vermischt werden. Eine alternative Methode sieht die
Impragnierung der Papierbahnen mit einer Oberflachenbehandlung vor. Hierbei werden Flu-
orpolymere genutzt. Eine neuere Entwicklung ist die Nutzung von Perfluorpolyether-basierten
Phosphaten und Polymeren®’.

Das Umweltministerium von England und Wales beschreibt, dass fluorierte Chemikalien
Uberwiegend bei den Papiererzeugern direkt eingesetzt wurden und kaum in der weiterverar-
beitenden Industrie. Zum Zeitpunkt der damaligen Verdoffentlichung des Berichts im Jahr 2004
bestand kaum mehr Interesse von Seiten der englischen Papierindustrie, PFC-haltige Mittel
zu verwenden. Allgemein war zu beobachten, dass mit dem endgultigen Ruckzug der Fa. 3M
aus der PFT-Produktion im Jahr 2002 zwangsweise die Umstellung auf andere Beschich-
tungsmittel vollzogen wurde. Der Bericht schatzt die Anzahl der fiir einen PFC-Einsatz in Fra-
ge kommenden Firmen flir den Bereich GroRbritanniens auf héchstens 5, wobei die englische
Papierindustrie eher als klein zu bezeichnen ist. In den skandinavischen Landern spielt dage-
gen traditionell die Papierindustrie eine wesentlich gréRere Rolle®.

Laut einem UNIDO Bericht wurden in der EU im Jahr 2000 ungefahr 160 Tonnen PFOS-
verwandte Substanzen zur Behandlung von Papierprodukten genutzt®.

Im Rahmen einer Studie zur Reduzierung organischer Spurenstoffe in Abwassern der Papier-
industrie aus dem Jahr 2013 wurden verschiedene organische Schadstoffe in Abwassern aus
der Papierfabrik untersucht. Fur die Gruppe der PFC lagen die Messwerte zumeist unterhalb

75 (UBA, Aimut Reichert, 2009)
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der analytischen Nachweisgrenze (fir PFOS in samtlichen der 7 untersuchten Proben), fir
PFOA sowie PFHxA bestanden teilweise geringfiigig nachweisbare Konzentrationen.

Im UBA-Fachgesprach von 2009 wird Bezug auf Untersuchungen von Abwassern nordrhein-
westfélischer Papierfabriken genommen. Die Untersuchungen wiesen Messergebnisse von
bis zu 650 ng/l (X PFOS und PFOA) auf, obwohl kein Einsatz perfluorierter Substanzen statt-
fand. Grund flr die Gehalte im Abwasserstrom war das Recycling des Altpapiers.

In diesem Zusammenhang besitzt auch die frihere und heutige Entsorgung bzw. Verwertung
von Papierschlammen eine Bedeutung. Papierschlamme fallen jéhrlich in Deutschland in be-
tréachtlichen Mengen an. So kdnnen Schldmme aus der Altpapieraufbereitung PFC-haltige
Substanzen aufweisen, die von Papierbeschichtungen sowie von gelésten Farb- und Tinten-
rickstédnden stammen. Ein in Baden-Baden entdeckter PFC-Schadensfall steht nach derzeiti-
gen Kenntnisstand mutmaBlich in Verbindung mit der Ausbringung von Komposten aus PFC-
haltigen Papierschlammen. Recherchen zur Klarung der Verunreinigungspotenziale flr den
Bereich Altpapierverarbeitung/Papierschlamme werden als notwendig erachtet.

10. Lack- und Farbenherstellung

10.1. Aligemeines zur Branche

GemanB den Angaben der Homepage des Verbands der deutschen Lack- und Druckfarbenin-
dustrie (VdL)” als freiwillige Selbstorganisation von Unternehmen der Lack- und Farbenher-
stellung gibt es in Deutschland etwa 250 Lack- und Druckfarbenfabriken mit rund 25.000 Be-
schaftigten (darunter auch namhafte Hersteller fluorierter Substanzen). Die Produktion von
Lack- und Druckfarben belief sich im Jahr 2012 den Angaben des Verbands zufolge auf 2,7
Millionen Tonnen oder 7,2 Mrd. €. Die Produktion von Lacken und Farben wird mit knapp 2,1
Mio to. und 4,75 Mrd. € angegeben.

Im VdL sind gegenwartig knapp 83 % der 250 Hersteller organisiert bzw. assoziiert. Der Rep-
rasentationsgrad liegt fir Industrielacke und Druckfarben bei 90% und bei Bautenlacken sowie
Dispersionsfarben jeweils bei rund 75% des Marktvolumens. Die Struktur der Mitgliedsfirmen
ist heterogen: Neben wenigen meist konzerngebundenen gro3en, multinationalen Unterneh-
men steht eine Vielzahl mittelstandischer Lackfabriken, viele davon im Familienbesitz. Anfang
des Jahres 2009 fusionierten der Verband der deutschen Lackindustrie e.V. und der Verband
der Druckfarbenindustrie zum Verband der deutschen Lack- und Druckfarbenindustrie e.V.
(VdL).

76 (PTS, 2013)
77 (VdL, 2014)
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Auf europaischer Ebene vertritt die CEPE die Interessen der Farben- und Lackhersteller. In ihr
sind 85 % der Hersteller reprasentiert. Insgesamt erwirtschaftet der gesamte Industriezweig in
Europa einen Umsatz von 17 Mrd. €

mit 120.000 Mitarbeitern. Der Verband

EuPIA als Unterverband der CEPE

Inlandsverbrauch von Lacken und Farben vertritt die Druckfarbenhersteller. In

iy Markisegmenten-A2 ihm sind insgesamt 80 Mitgliedsunter-
nehmen zusammengeschlossen, die
12.000 Mitarbeiter in ganz Europa be-

Menge in 1.000 Tonnen

Dispersions- Innenwandfarben 467 i Bauten-

Fassadenfarben 133 anstrichstoffe schéaftigen und zusammen etwa 95
s - 050 Prozent des europaischen Druckfar-
Foinalb e 22 benmarktes abdecken.
Eﬁi%:rﬁsu;mmhw % . Der VdL gibt den Inlandsverbrauch an
Holziacke 61 - Farben und Lacken in Deutschland fur
o . 2012 mit 1,5 Mio to. an. Abbildung 8
e ;j verdeutlicht, dass ca. 2/3 des Inlands-
e i verbrauchs (ca. 1 Mio to) auf den Be-
reich der Bautenanstrichstoffe und 1/3
Inlandsverbrauch von Lacken DIEPRrSIONS- IMenWanaIen ) . .
i ssaies auf die Industrielacke entfallt.
S Angaben Uber eine aktuelle bzw. fri-
e s here Verwendung von PFC-haltigen
. Substanzen werden auf den Seiten
T des VdL bzw. der CEPE nicht ge-
— macht. Die CEPE verdffentlichte erst-
oSz mals im Jahr 2013 im Rahmen ihres
— LCI-Projekts eine Liste der in ihren In-
o dustriebetrieben verwendeten Rohpro-

dukte. Unter der Kategorie ,Grundstof-
fe“ werden auch Fluorpolymere aufge-
fuhrt. Eine Spezifikation der Fluor-
polymere ist nicht weiter erwahnt.

Abbildung 8: Inlandsverbrauch von Farben und Lacken in Deutschland, 2012 (Quelle: Homepage VdL77)

10.2. Ergebnisse Lack- und Farbenherstellung

10.2.1.Einsatzbereiche und -zeitraum

Farben und Lacke werden bereits in einer von der Forschungsarbeit von Prevedouros®® zu
Quellen und Transport von Perfluorcarboxylaten zitierten Quelle aus dem Jahr 1966 (W. Holz-
apfel in Fachzeitschrift Fette, Seifen, Anstrichmittel) als mogliche Einsatzbereiche von PFCA’s
und deren Derivaten genannt.

In Danemark wurde der Einsatz von PFOS-verwandten Substanzen in der Lack- und Farben-
industrie laut einem Bericht des Danischen Umweltministeriums zwischen 2002 und 2005 ein-
gestellt. Uber den Beginn des Einsatzes finden sich hier keine Hinweise’®.

Laut einem Bericht Gber die Nutzung, Vorkommen und Toxizitat von per- und polyfluorierten
Verbindungen in Danemark, Finnland, Island, Norwegen, Schweden, den Farder Inseln, Grén-
land und Aland (Nordic Council of Ministers) gibt es keine Hinweise auf einen Einsatz von

78 (Danish Ministry of the Environment, 2005)
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PFOS-verwandten Substanzen fur die finnische Farben- und Lackindustrie. Zur Verwendung
von perfluorierten Verbindungen in friiheren Jahren werden keine Angaben gemacht®.

Der Bericht des Danischen Umweltministeriums’® identifiziert fiir die Farben- und Lackindust-
rie die im Folgenden aufgelisteten Einsatzbereiche von PFOS und verwandten Substanzen.
Bestatigung finden diese Angaben auch im Bericht des Umweltministeriums von England und
Wales aus dem Jahr 2004*°. Dem Bericht des Nordic Council of Ministers® entsprechend
ergibt sich ein Einsatz fluorierter Tenside gleichermalRen sowohl in wasser- als auch in I6se-
mittelbasierenden Farb- und Lacksystemen. Demnach werden PFOS und verwandte Sub-
stanzen gebraucht

als Zusatz, um die Benetzung von Oberflachen durch Farben und Lacke sowie ihre Aus-
breitung durch das Herabsetzen der Oberflachenspannung zu verbessern

um Glanz und antistatische Eigenschaften zu erhalten

als Hilfen fur den Pigmentaufschluss

als Hilfsmittel zur Vermeidung von Pigmentfleckenbildung

als Zusatz in Tinte und Farbemittel, beispielsweise um Schaum zu erzeugen

um die Oberflachenspannung der Tinte herabzusetzen und somit zu einer besseren
Oberflachenbenetzung zu gelangen. Laut dem Bericht des englischen Umweltministeri-
ums® werden Fluortenside hier genutzt, um das FlieRverhalten der Tinte zu verbessern,
die Haltbarkeit der Zylinder zu verlangern und gleichmaRigeres Auftragen ohne Flockun-
gen zu erreichen. Die Autoren haben aber keine Hinweise darauf gefunden, welche Sub-
stanzen eingesetzt werden und ob perfluorierte Tenside hier tatsachlich eine Rolle spie-
len

2 2 2 2 2\%

Der Bericht des Umweltministeriums von England und Wales®® erwahnt auf Basis eigener Be-
fragungen u.a. beim Britischen Verband der Lack- und Farbenhersteller, dass in der Lack- und
Farbenindustrie die Verwendung von Fluortensiden verglichen mit anderen Tensiden teurer
ist. Sie werden also nur fir spezielle Anwendungen, fir die es keine glinstigeren Alternativen
gibt, genutzt. Darunter fallen beispielsweise bestimmte Farben und Lacke, deren Oberfla-
chenspannung sehr stark herabgesetzt werden soll.

10.2.2. Einsatzmengen und -substanzen

Im danischen Produktregister machte der Einsatz von PFOS-verwandten Substanzen in Far-
ben und Lacken im Jahr 2002 zwischen 11-12,5 % der im Register verzeichneten jahrlich ver-
kauften Gesamtmenge dieser Substanzen aus’®. Zusatzliche 6,7-12,6 % (entspricht einer
Menge zwischen 576 bis 2032 kg) wirden zudem in Druckfarben, Tonern und Zusatzen fur
Druckertinte genutzt. Allerdings erwahnt die von dem dénischen Bericht zitierte Quelle” auch,
dass PFOS-verwandte Substanzen in der Farben- und Lackindustrie durch andere Stoffe er-
setzt wurden. Wahrend es 2002 wohl noch einen recht hohen Verbrauch an PFOS-
verwandten Substanzen in der danischen Farben- und Lackindustrie gab, scheint er zum Zeit-
punkt der Verdéffentlichung des Berichts im Jahr 2005 komplett gestoppt worden zu sein.

Als Ersatz dienen dem danischen Bericht zu Folge neben verschiedenen fluorierten Stoffen
wie z.B. Perfluorbutansulfonat, einer kirzerkettigen, perfluorierten Verbindung oder fluorierte
Polyether, auch nicht fluorierten Verbindungen wie z.B. propylierte Aromate. Auch auf Siliko-
nen und aliphatischen Alkoholen basierende Stoffe kénnen PFOS-verwandte Verbindungen in
der Farben- und Lackindustrie ersetzen.

79 (Havelund, 2002)
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Die eingesetzten Konzentrationen fluorierter Tenside in Farben und Lacken belaufen sich
nach Angaben des Nordic Council of Ministers auf zwischen 100 - 500 ppm ausgegangen®’. In
der Orientierungshilfe zur Bestandsaufnahme von PFOS des Umweltprogramms der Verein-
ten Nationen werden Einsatzkonzentrationen von bis zu 0,01 Gewichtsprozent in Farben, La-
cken, Tinte und Farbemitteln genannt’. In dieser Veréffentlichung wird auch auf Informationen
der OECD Bezug genommen, wonach in Tonern und Druckertinte weltweit etwa eine Tonne
N-ethyl-N-[3-(trimethoxysilyl)propyl] Perfluoroctansulfonamide (CAS No. 61660-12-6) einge-
setzt wurden. Diese Anwendung und Einsatzmenge scheint aber heute zum Grofteil nicht
mehr aktuell zu sein.

Herzke et al®. untersuchten in einer Studie aus dem Jahr 2012 den Gehalt an Per- und
Polyfluoralkylverbindungen in norwegischen Konsumprodukten. U.a. waren Farben fiir Nass-
rdume Gegenstand der Untersuchung. Die benétigten Eigenschaften dieser Farben in Form
ausgepragter, wasserabweisender Fahigkeiten sowie einer guten Atmungaktivitat pradestinie-
ren sie flr den Einsatz perfluorierter Substanzen.

Teilweise konnten PFC nachgewiesen werden. Die in den Produkten gefundenen Konzentra-
tionen lagen aber unterhalb des fir Konsumprodukte zulassigen Grenzwerts von 0,005 Ge-
wichtsprozent. In Fallen des positiven analytischen Befunds konnte nicht geklart werden, ob
es sich um Einsatzstoffe oder um Verunreinigungen anderer Einsatzmittel handelte.

In einer fiir den Bericht des Umweltministeriums England und Wales® veranlassten Umfrage
gab ein in England und einem weiteren europaischen Land Farben und Lacke produzierender
Hersteller an, fir das Jahr 2002 insgesamt 500 kg PFOS-haltige Zusatze eingekauft (von 3M)
und verwendet zu haben. Unter der Annahme einer Zumischung von 0,1-1 % dieser Zusatze
leitet die Studie fiir den Bereich der EU ab, dass (vermutlich nur bezogen auf den einen Pro-
duzenten) im Jahr 2002 zwischen 50-500 to PFOS-haltiger Farben- und Lacke in Verkehr ge-
bracht wurden. Derselbe Produzent hat ab 2003 keine PFOS-haltigen Zusatzstoffe mehr ge-
kauft und verarbeitet. Die Grunde fir den Verzicht lagen einerseits in einem Wechsel der Her-
stellungstechnologie und andererseits in einer Abwanderung des Marktes fiir diese Farben in
den asiatischen und amerikanischen Raum. Die Lagerungszeit wird vom selben Fabrikanten
mit einem halben bis 2 Jahren angegeben, begrenzt wird sie eher durch die Eigenschaften der
Farbe und ihre Veranderungen (Anderung der Viskositat, Setzungsprozesse) als durch die Ei-
genschaften der einzelnen Bestandteile.

Washburn et al.®" veréffentlichten in einer fiir die USA geltenden Studie aus dem Jahr 2005
Gehalte an PFO, dem Anion der Perfluoroctansaure PFOA, in Konsumprodukten. Sie errech-
neten u.a. aus der bekannten PFO-Konzentration von 50-150 mg PFO/I eines in der
Fluortelomersynthese produzierten Einsatzstoffes einen fur das Endprodukt, einer verkaufsfer-
tigen Latexfarbe, entsprechenden PFO-Gehalt zwischen 0,02-0,08 mg/l.

Die Beantwortung einer Emailanfrage bei der Forschungsanstalt fir Pigmente und Lacke e.V.
in Stuttgart erfolgte von Seiten der Technischen Informationsstelle des Bundesverbands Far-
be Gestaltung Bautenschutz. In einer kurzen Stellungnahme wird darauf hingewiesen, dass
bereits seit Jahrzehnten die Verwendung fluorierter Verbindungen insbesondere bei der Her-
stellung von Coil-Coating-Blechen (Beschichtung von Stahlblechen) sowie der Antigrafitti-
Beschichtung bestehen. Uberlicherweise werden hierfir PVDF, Polyvinylidenfluorid (Polymer
aus C,H,F») verwendet. Die Herstellung von Coil-Coating-Blechen steht meist in enger raumli-
cher Verbindung zur Stahlblechproduktion. Dabei werden heute maschinell entsprechende
Beschichtungen auf grof¥flachige Stahlblechbahnen aufgetragen.

80 (Herzke et al., 2012)
81 (Washburn et al., 2005)
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Desweiteren finden verschiedenste perfluorierte Tenside als Additive in Farben und Lacken
Verwendung. Uber Art, Menge und betroffene Beschichtungsstoffe konnten keine Angaben
gemacht werden. Es ist allerdings nicht von einem breiten Einsatz auszugehen.®?

In Ergénzung hierzu muss noch angemerkt werden, dass in dem im Vorfeld der Emailanfrage
gefiihrten Telefonat die befragte Person®® erwahnte, dass sich die Verwendung von PFC in
Lacken flr die Automobilindustrie, wie vor Jahren einst von einem japanischen Hersteller ver-
sucht, nicht durchgesetzt hatte. Der hohen Farbechtheit und Lackhaltbarkeit stinden gravie-
rende Nachteile bei der Durchfiihrung von Ausbesserungsarbeiten entgegen.

11. Hydraulikflussigkeiten

11.1. Allgemeines

Nach Anhang B des Stockholmer Ubereinkommens ist der Einsatz von PFOS in Hydraulik-
flissigkeiten der Luftfahrt noch heute zulassig. Fur diesen Bereich besteht eine Ausnahmege-
nehmigung.

Die vorliegenden Rechercheergebnisse beziehen sich auf den zivilen Bereich der Luftfahrtin-
dustrie. Der militarische Bereich ist nicht bertcksichtigt, da keine belastbaren Erkenntnisse
vorliegen, dennoch ist nach derzeitigem Wissensstand auch hier von einem Einsatz von
PFOS auszugehen

Allgemein lassen sich Hydraulikflissigkeiten nach ihrer Verwendung unterscheiden. Einerseits
werden Hydraulikflissigkeiten auf Mineralélbasis verwendet, die in Bezug auf ihre Marktpra-
senz den weitaus grofdten Part ausmachen. Andererseits handelt es sich um schwer ent-
flammbare FliUssigkeiten, die Uberall dort, wo durch grof’e Hitzeentwicklung ein erhdhtes
Brandrisiko besteht, zum Einsatz kommen (z.B. in der Stahl- und GielRerei- oder der Flug-
zeugindustrie). Im vorliegenden Fall sind die schwer entflammbaren Flissigkeiten betroffen.
Fir die Flugzeug- und Luftfahrtindustrie werden schwerentflammbare Flissigkeiten der Klasse
HFD z.B. als Steuerfliissigkeiten fiir Flugzeugtriebewerke ausgewiesen®. Hydraulikanlagen
versorgen in Verkehrsflugzeugen die Flugsteuerung, die Fahrwerke, die Bremsanlage, die
Bugradlenkung, die Schubumkehrung der Triebwerke, die Tiren und die Notstromversorgung.
Es liegen mehrere voneinander unabhangige Kreislaufe vor. Die Dricke im Hydrauliksystem
sind sehr hoch (bis 200 bar).

Verwendung finden hier Phosphorsaure-Ester, chlorierte Kohlenwasserstoffe oder Carbonsau-
re-Ester.

82 (Bundesverband Farbe Gestaltung Bautenschutz, 2014)
83 (Dr. Hilt, 2014)
84 (Oelcheck, 2011)
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11.2. Ergebnisse Hydraulikflissigkeiten

11.2.1.Einsatzbereiche und -zeitraum

Laut eines Berichts des UBA zur nationalen Umsetzung des Stockholmer Ubereinkommens
zu persistenten organischen Schadstoffen®® wird PFOS in Hydraulikflissigkeiten in Flugzeu-
gen eingesetzt, um die Korrosion mechanischer Teile herabzusetzen und so Schaden vorzu-
beugen. Die Flissigkeiten vermitteln den Bericht zu Folge die Kraftlibertragung in den Brems-
systemen. Da ein Verlust der Flussigkeit zu einem Verlust an Bremswirkung flihren wirde,
sind diese Bremssysteme fiir eine maximale Dichtigkeit ausgelegt. Die Ausfallquote solcher
Systeme ist zudem besonders gering, da hier Sicherheitsbestimmungen der Luftfahrtindust-
rieeingehalten werden mussen.

11.2.2. Substanzen und Einsatzmengen

Eine wissenschaftliche Studie aus dem Jahr 2011 wies Perfluor-Ethylcyclohexyl-Sulfonat, das
in der Umwelt zu PFAS wie etwa PFOA und PFOS abgebaut werden kann, in den Great
Lakes nach®. Die Substanz wurde laut den Autoren von 3M produziert und unter dem Namen
FC-98 vermarktet. In der Canadian Domestic Substance List sowie der Datenbank der ameri-
kanischen Umweltbehdrde EPA (USEPA Toxic Substances Control Act Inventory Update Rule
database, TSCA-IUR) ist die Substanz von 1986 bis 2006 aufgefuhrt.

In einer Anfrage an die amerikanische Umweltbehdrde EPA aus dem Jahr 2002 fordert die Fa.
Boeing eine Ausnahmeregelung fur FC-98, da es als Erosionsschutzmittel in bestimmten Hyd-
raulika(gssigkeiten (schwerentflammbaren Phosphat-Ester-Hydraulikflissigkeiten) bendétigt
wlrde™.

Laut einer Studie, die vor allem die Entsorgungswege von POP’s untersucht®®, werden fiir
Hydraulikflissigkeiten Perfluor-Ethylcyclohexyl-Sulfonat eingesetzt. Der Gehalt an PFOS in
Hydraulikflissigkeiten liegt laut dieser Studie bei 0,05 - 0,1 %. Allerdings bleibt unklar, ob es
sich hierbei um aktuell verwendete oder frilher genutzte Hydraulikfliissigkeiten handelt®.

Fir den zivilen Bereich werden laut der bereits erwahnten Studie des UBA®® zu (iber 95% die
Produkte zweier Hersteller eingesetzt. Es handelt sich hierbei um

- HYJET IV-A Plus des Herstellers ExxonMobil

> SKYDROL® 500B4 des Herstellers Solutia Europe SA

Laut UBA wird PFOS in den Sicherheitsdatenblattern nicht aufgefuhrt, was allerdings nicht
bedeutet, dass PFOS in den Produkten nicht vorkommt (Kennzeichnungspflicht in Sicher-
heitsdatenblattern besteht erst bei Konzentrationen ber 0,1%). Auf eine Anfrage des UBA er-
klarten sowohl ExxonMobil als auch die Firma Solutia, dass PFOS in keiner ihrer Hydraulik-
flissigkeiten im Flugzeugbereich eingesetzt wird. Zudem scheint es fluorfreie Alternativen zu
geben. Dieser Sachverhalt spricht nach UBA daflr, dass PFT im Allgemeinen sowie PFOS im
Speziellen nur als Verunreinigung in Hydraulikflissigkeiten auftritt, woraus geschlossen wer-
den kann, dass es sich also um kein Einsatzmittel handelt®.

In der Studie des UBA wird fur das Jahr 2010 und ganz Deutschland geschatzt, dass sich die
in Hydraulikflissigkeiten der Flugzeugindustrie befindliche PFOS-Menge zwischen 33 und 67
kg bewegte. Diese Zahlen ergeben sich aus Schatzungen der Einsatzkonzentration (0,05-
0,1%) sowie Angaben von Airbus und Lufthansa-Technik Uber die Gesamtmenge der beim

85 (De Silva et al. , 2011)
86 (BiPRO, 2011)
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Neubau und der Wartung eingesetzten Hydraulikflissigkeiten. Von diesen Mengen gelangen
etwa 22 bis 34 kg PFOS in die Entsorgung®. GemaR BiPRO wird fiir das Jahr 2004 eine EU-
weite Einsatzmenge von 730 kg, global betrachtet von 2200 kg an PFOS in Hydraulikflissig-
keiten angegeben®. Allerdings wird von den Autoren auch zu bedenken gegeben, dass Ein-
satzkonzentrationen von PFOS in Hydraulikflissigkeiten unter 0,1% laut 1907/2006/EG nicht
in den Sicherheitsdatenblatter der Produkte angegeben werden miissen. Daher besteht die
Moglichkeit, dass die tatsdchlichen Einsatzmengen héher liegen.

Die Autoren der Studie schatzen, dass etwa 2 % der Hydraulikflissigkeiten wahrend der Nut-
zungsdauer in die Umwelt gelangen. Auf Grundlage von Anfragen bei den Luftfahrtunterneh-
men Air Berlin und Lufthansa sowie zwei Ol-Recycling Firmen geht die Studie davon aus,
dass die restlichen 98% in Sondermiillverbrennungsanlagen entsorgt werden®.

11.2.3. Eintragswege

Da der Neubau sowie die Wartung von Flugzeugen in speziellen Werkshallen erfolgt, die ge-
gen einen Eintrag von austretenden Flissigkeiten in den Boden gesichert sind, ist keine Ver-
unreinigung des Schutzguts Boden durch PFC in Hydraulikflissigkeiten zu erwarten®. Ein
Eintrag in das Wasser durch die Reinigung des Bodens oder das Waschen von Putzlappen
zieht die Studie des UBA zwar in Betracht, allerdings kénnen zu dieser Hypothese keine Zah-
len genannt werden.

12. Deponien

12.1. Allgemeines zu Deponien

Mit dem Inkrafttreten der Abfallgesetzgebung im Jahr 1972 verlagerte sich die Zustandigkeit
fir die Abfallentsorgung von der kommunalen Ebene auf die Landkreise. Mit einer Ubergangs-
frist bis ca. 1975 erfolgte die SchlieBung der kommunalen Abfalldeponien. Einige der ,Alt-
Deponien“ wurden als sogenannte Ubergangsdeponien zur Ablagerung von Miill in Regie der
Landkreise noch bis in die 80°er Jahre weitergeflhrt. Sehr oft fand danach eine weitere Nut-
zung als Inertstoffdeponie statt.

Mit dem Bau und Betrieb neuer Deponiestandorte in den 80°er und 90’er Jahren erfolgte die
konsequente Umsetzung von Sicherheitsstandards wie geeigneten Abdeckungen oder der
Fassung und Behandlung anfallender Sickerwasser zur Vermeidung von Schadstoffeintragen
in die Umweltmedien.

12.2. Rechercheergebnis Deponien

Das Landesumweltamt NRW nennt Abfallgruppen, die hauptsachlich auf Deponien der Klasse
Il (Siedlungsabfalldeponien, Gewerbeabfalldeponien) und Il (Sonderabfalldeponien) abgela-
gert werden, die mit PFC belastet sein kdnnen:
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Abfallarten mit méglichen Verunreinigungen durch perfluorierte Substanzen
Lfd.Nr Abfallart

1 Abfélle aus der Herstellung und Verarbeitung von Zellstoff, Papier, Karton und Pappe

2 Abfalle aus der Leder- und Pelzindustrie

3 Abfélle aus der Textilindustrie

4 Abfalle aus der chemischen Oberflachenbearbeitung und Beschichtung von Metallen und

anderen Werkstoffen

5 Abfalle aus der physikalisch-chemischen Behandlung von Abfallen (einschlief3lich
Dechromatisierung, Cyanidentfernung, Neutralisation)

6 Schlamme aus der Behandlung von kommunalem Abwasser

Tabelle 3: Abfallarten mit PFT-Verunreinigungen (Tabelle leicht verandert aus (LANUV NRW, 2011) Gbernommen

In einem vom Waste Management & Research im Namen der ISWA (International Solid
Waste Association) veréffentlichten Artikel®” fordern die Autoren dringend die Durchfiihrung
von Untersuchungen von Deponien und deren Umfeld, auf denen Abfalle von Betrieben abge-
lagert wurden, die perfluorierte Verbindungen hergestellt oder in Herstellungsprozessen ver-
wendet haben. Sie flhren beispielsweise die Herstellung von Teflon, fluorierten Polymeren
sowie die Impragnierung von Teppichen, Textilien und Papier auf.

In einer von der GKSS verdffentlichten Diplomarbeit aus dem Jahr 2009% wird tiber die Unter-
suchung von Sickerwassern von 22 Deponien der Klassen DK | und DK |l in Norddeutschland
auf per- und polyfluorierte Verbindungen berichtet. Im behandelten Sickerwasser fand man
Konzentrationen zwischen wenigen ng/l bis 8060 ng/l per- und polyfluorierter Verbindungen, in
unbehandelten Sickerwassern zwischen 30,5 ng/l bis 13000 ng/l. Die auf dieser Datenbasis
errechneten Frachten ergaben Jahresmengen zwischen 0,3 bis 350 g/Jahr poly- und
perfluorierter Verbindungen. In dieser Studie werden diese Frachten denen aus Klaranlagen
gegenubergestellt und daraus der Schluss abgeleitet, dass die Deponien im Vergleich zu
Klaranlagen eine untergeordnete Rolle bezliglich der Frachten an perfluorierten Verbindungen
spielen.

Auch fur Baden-Wirttemberg liegen Untersuchungen von Deponiesickerwassern auf PFC vor
% die im Rahmen eines Fachvortrags im Jan. 2012 vorgestellt wurden. Die Daten wurden
stichprobenartig von insgesamt 81 Deponien im Land erhoben. Es wurden hierbei 11 Depo-
nien der Klasse DK |, 69 Deponien der Klasse DK Il und 1 Deponie der Klasse DK Il unter-
sucht.

87 (Weber et al., 2011)
88 (Busch, 2009)
89 (LUBW, 2012)

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH | Lilli-Zapf-Str. 32 | 72072 Tibingen | www.berghof.com



PILOTSTUDIE | 14.11.2014 | PFC IN DER ALTLASTENERFASSUNG S. 44/92

Untersuchungen Deponiesickerwédsser in Baden-Wiirttemberg, Gehalte in [ug/l]

Stat. Kennwert 11 Deponien DK | 69 Deponien DK II

ZPFT (PFOS+PFOA) roh rein abgeleitet
Max 5,01 (5,01) 27,2 (6,22) 16,7 (2,60) 18,17 (2,81)
Mittel 1,24 (0,26) 5,07  (0,98) 2,60 (0,43) 2,73 (0,61)
Median 0,93 (0,26) 2,59 (0,63) 1,80 (0,04) 1,05  (0,36)

Tabelle 4: Untersuchungen von Deponiesickerwassern in Baden-Withtemberg89 (Tabelle leicht verandert Uber-
nommen)

Bemerkung: > PFT — betrifft 13 verschiedene Einzelsubstanzen

Die Referenten kommen in ihrem Vortrag vom Jan. 2012 zum Schluss, dass die PFT-
Belastung von Deponien im Sickerwasser erkennbar ist und PFT-haltige Abfalle eine langfris-
tige Quelle fur Sickerwasserbelastungen darstellen.

Eine aktuelle Veroffentlichung von Untersuchungsergebnissen zum Verbleib von PFT-
Verbindungen in abgelagertem Bodenmaterial und im Sickerwasser der Deponie Burghof im
Landkreis Ludwigsburg stammt vom Okt. 2013. In der im Auftrag der Abfallverwertungsgesell-
schaft des Landkreises Ludwigsburg unter finanzieller Unterstitzung durch das Umweltminis-
terium Baden-Wiirttemberg durchgefiihrten Untersuchung® wurde {iber einen Zeitraum von 4
Jahren die Entwicklung der PFT-Konzentrationen im Deponiesickerwasser sowie in zwei ei-
gens installierten Lysimeteranlagen nach Deponierung von mit PFT-verunreinigtem Bodenma-
terial (aus einem Brandereignis) beobachtet. Die Ergebnisse zeigen, dass durch die Ablage-
rung von ca. 11.000 to PFT-verunreinigtem Boden die urspringlichen PFT-Summen-
Konzentrationen von ca. 7 ug/l im Sickerwasser deutlich anstiegen (2010 ca. 24 ug/l; 2011 ca.
29 ug/l; 2011 bis 2013 ca. 16 pg/l). Mittels einer Nanofiltration sowie einer flir das Konzentrat
aus der Nanofiltration nachgeschalteten Aktivkohlereinigung gelang es im Durchschnitt ca. 80
% der anfallenden PFT-Verbindungen zurlckzuhalten.

Hinsichtlich der Auswaschungsgeschwindigkeit bzw. der Abnahme der PFT-Feststoffgehalte
im Ausgangssubstrat gibt die Untersuchung eine Halbwertszeit von 4 Jahren fir den PFT-
Summengehalt an. Fir die Einzelsubstanz PFOS deuten die Ergebnisse allerdings auf eine
geringere Mobilisierungsrate. Insgesamt kommt die Untersuchung zum Ergebnis, dass ,abge-
lagerte PFT-haltige Abfalle eine langfristige PFT Quelle darstellen, die eine konsequente Si-

ckerwassererfassung und -behandlung erfordern®.

Im Zuge einer Studie in der Schweiz wurden Sickerwasser von insgesamt 4 Inertstoffdeponien
auf PFC untersucht. Zwei der gefassten Sickerwasser waren durch Fremdwasserzufluss be-
einflusst. Die PFT-Summengehalte (3 PFBS, PFHxS, PFOS, PFPA, PFHxA, PFHpA, PFOA,
PFNA, PFDA) bewegten sich zwischen 0,02-0,39 pg/l. Die Studie kommt zum Ergebnis, dass
Inertstoffdeponien ebenfalls Punktquellen flir PFC darstellen. Die gemessenen Konzentratio-
nen und Frachten sind allerdings als niedrig einzustufen. Als Haupteintragsquelle vermuten
die Autoren durch Brandfélle und damit verbundene Ldscheinsatze verunreinigtes Material
sowie Aushub- und Abbruchmaterial von ehemaligen Galvanikbetrieben®',

Auch eine amerikanische Studie aus dem Jahr 2010 kommt nach der Untersuchung des Si-
ckerwassers von 6 Deponien zum Schluss, dass nicht abgedichtete Deponien (unlined
landfills) potenzielle Gefahrdungsquellen fir das lokale Grund- und Trinkwasser sein kénnen.

90 (Dr. Ing. Jedele und Partner GmbH, 2013)
91 (Bau- und Umweltschutzdirektion Kanton Basel-Landschaft, 2013)
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Dort wurden Maximalwerte einzelner Perfluoralkylcarboxylate von bis zu 2800 ng/l gemes-
sen®.

In einem in der Zeitschrift Enviromental Science & Technology verdffentlichten Artikel™ schat-
zen die Autoren die jahrliche Fracht von Per- und Polyfluoralkyl-Substanzen einer untersuch-
ten Deponie in Kanada auf 8,5-25 kg.

Eine weitere Quelle fir Eintrdge von PFC-haltigen Substanzen in Deponien bestehen in
Loschmitteleinsatzen der Feuerwehr bei Deponiebranden. Fur diese Art von Branden eignet
sich insbesondere der Einsatz von Loschschaummittel als Netzmittel. Auswertungen von Ein-
satzberichten im Rahmen der Pilotstudie bestatigen den Sachverhalt.

Fur Deponien der Papier- und Zellstoffindustrie, die diese insbesondere in friiheren Jahren
besalen, sind Eintrage von PFC-haltigen Substanzen in Boden und Grundwasser nicht aus-
zuschlieRen (siehe auch 9.2). Eine analytische Uberprifung der Sickerwésser dieser Depo-
nien ist zu empfehlen.

13. Herstellung von Reinigungs- und Kosmetikarti-
keln

Keine Bedeutung im Landkreis Sigmaringen

14. Chem. Industrie

Keine Bedeutung im Landkreis Sigmaringen

92 (Huset et al., 2010)
93 (Benskin et al., 2012)
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15. Zusammenfassung und Bedeutung fur die Altlas-
tenerfassung

15.1. Galvanik

Gemal den Ergebnissen der Literaturrecherche ist ein beginnender Einsatz PFC-haltiger
Substanzen in der galvanischen Industrie Deutschlands ab den 60°er Jahre zu datieren,
nachdem in den USA die Mittel bereits seit den 50°er Jahren Verwendung fanden. In den USA
sal} mit 3M der erste und grote Hersteller perfluorierter Chemikalien. Auf breiter Front fanden
die Mittel in Deutschland erst ab Beginn der 70°er Jahre in den hiesigen galvanischen Betrie-
ben Verwendung.

Als wesentliche Teilbereiche der Oberflachenbehandlung mit Einsatz perfluorierter Mittel stel-
len sich folgende Verfahren heraus:

- Hartverchromung

- Glanzverchromung

- Kunststoffgalvanisierung mit Chrom

Die enge Verbindung zwischen Chromgalvanisierung und PFC-Einsatz erklart sich einerseits
aus qualitativen Griinden zur Erzielung einer optimalen und gleichbleibenden diinnen Chrom-
beschichtung und zum anderen aus arbeitsschutztechnischen Grinden zur Verhinderung von
Aerosolbildungen beim Bearbeitungsprozess. PFOS findet v.a. aufgrund seiner hohen Stabili-
tat unter den teils sehr aggressiven Einsatzmilieus galvanischer Einsatzmittel (Cr(VI), starke
Laugen bzw. Sauren) Verwendung.

Verschiedene Literaturstellen raumen allein dem Hartverchromungsverfahren einen Anteil von
ca. 50 % des Gesamtverbrauchs an PFOS in der Oberflachentechnik in Deutschland ein.
Gemal den Angaben befragter Personen ware der Anteil fur das hiesige Umfeld sogar noch
hdher einzuschatzen.

Die Literatur nennt weitere Verfahren der Oberflachentechnik unter potenziellen Einsatz PFC-
basierender Mittel. Der Umfang des Einsatzes ist vermutlich als gering einzustufen (EU-weit
20 bis 30 kg / a):

alkalisch, zyanidfreie Zinkverchromung

Vergoldungsverfahren

Galvanisieren mit Edelmetallen wie Palladium u. Rhodium

Anodisierungsverfahren zur Herstellung von Korrosionsschutz flir Al-Werkstoffe
Verkupferung

Vernickelung

Verzinnung

Messinggalvanik

A2 2 222 22

Die jahrlichen, in deutschen galvanischen Betrieben eingesetzten PFOS-Mengen belaufen
sich auf ca. 3400 kg. Die durchschnittlichen jahrlichen Einsatzmengen pro Betrieb sind auf 30
bis 40 kg PFOS zu schatzen.
Die in Verdffentlichungen genannten, heute gangigen Netz- und Entschdumungsmittel sind
u.a.:

— Bayowet FT 248 Liquid

— Ankor Wetting Agent SRK des Herstellers Ethone

— Fumetrol 140 von Coventya

— Silken Wet 302 von Atotech.
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Als wichtigste Anlagenbereiche fur eine Verwendung PFC-haltiger Mittel innerhalb der Galva-
nik sind die galvanischen Becken selbst sowie die Abwasserbehandlungsbecken zu erwah-
nen. Verunreinigungen mit PFC, wie auch Untersuchungen verdeutlichen, sind nicht nur auf
diese Stellen begrenzt. Bedingt durch Arbeitsschritte wie Spllen, Wartungs- und Reinigungs-
arbeiten, Abtropfverluste sowie Abspritz- und Kleckerverluste kdnnen Verschleppungen von
PFC auch in andere Becken bzw. innerhalb des gesamten Betriebs vorkommen. In diesem
Zusammenhang mussen auch Schaden im Kanalsystem erwahnt werden.

EINSCHATZUNG DES GUTACHTERS

Die Ergebnisse der Literaturrecherche lassen einen Schwerpunkt des Einsatzes PFC-haltiger
Substanzen fur die Bereiche der Hart-, Glanz- und Kunststoffverchromung (1. Prioritat — d.h.
hoéhere Wahrscheinlichkeit fir einen PFC-Einsatz) erwarten. Fur zuklnftige Erfassungen alt-
lastverdachtiger Flachen wird empfohlen, flr diese galvanischen Verfahren nach den in der
vorliegenden Pilotstudie recherchierten Kriterien eine Gefahrdungsabschatzung vorzuneh-
men.

Fir bereits im Boden- und Altlastenkataster erfasste Verdachtsflachen ehemaliger galvani-
scher Betriebe sollten die vorliegenden Erkenntnisse durch historische Nachrecherchen
und/oder Erweiterungen des Untersuchungsumfangs Bertcksichtigung finden. Neben der
umweltschutzrechtlichen Prifung von Anhaltspunkten missen hierbei auch abfallrechtliche
Gesichtspunkte fur eine potenzielle, zukinftige Entsorgung betrachtet werden.

Fur die in der unten folgenden Kurzdarstellung aufgeflihrten Verfahren der 2. Prioritat (gerin-
ger einzuschatzende Wahrscheinlichkeit fir einen Umgang mit PFC) wird vorgeschlagen, Gber
weitere Recherchen nochmals zu prifen, ob ein Einsatz PFC-haltiger Substanzen im nen-
nenswerten Umfang stattgefunden hat (eingeschrankt oder nicht altlastenrelevant).

ZUSAMMENFASSENDE KURZDARSTELLUNG / STECKBRIEF

Zeitraum

Untere Abschneidegrenzeca. 1960

Obere Abschneidegrenze bis aktuell (Ausnahmegenehmigung fir PFOS vorhanden)
PEC - Stoffe / Stoffgruppen

PFOS, H,PFOS

Verfahren
1. Prioritat Hartverchromung, Glanzverchromung, Kunststoffgalvanisierung
2. Prioritat Zinkverchromung, Verkupferung, Vernicklung, Verzinnung, Vergoldung,

Galvanisieren Edelmetalle, Anodisierverfahren
Kontaminationstrachtige Faktoren
Galvanische Arbeiten selbst
Reinigungsarbeiten — abspllen, abspritzen von Werkgegenstanden
Dosier- od. Kleckerverluste der Mittel selbst
Schadhaftes Kanalsystem
Relevante Anlagen und Anlagenteile
Galvanische Becken
Reinigungsbecken
Abwasserbehandlungsanlage, -becken
Kanalsystem
abschlielende Bewertung
uneingeschrankt altlastenrelevant — Verfahren der 1. Prioritat
Verfahren 2. Prioritat — noch Uber Recherchen genauer zu klaren
Entsorgungsrelevanz ist zu beachten
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15.2. Textilindustrie

Eine Beurteilung des Sachverhalts, ob PFC direkt in der textilen Erzeugung eingesetzt wurden
oder nicht, gestaltet sich schwierig. Die gesichteten und ausgewerteten Quellen weisen keine
einheitliche Verwendung der Nomenklatur eingesetzter Substanzen auf. Als Folge liegen teil-
weise widersprichliche Angaben Uber den Einsatz PFC-haltiger Mittel vor. Unbestritten ist die
Verwendung von Fluorcarbonharzen sowie von Fluorpolymeren, die in ihrer Begrifflichkeit al-
lerdings nicht weiter differenziert werden. In diesen Stoffgruppen kénnen, was ebenfalls von
keiner Seite bestritten wird, PFOS / PFOA (bzw. weitere PFC) als Verunreinigungen bzw. Be-
gleitstoffe oder Abbauprodukte enthalten sein.

Der zeitliche Beginn des Einsatzes von Fluorpolymeren sowie fluorierten Polymeren in der
Textilindustrie ist fir Europa bzw. Deutschland auf Mitte der 60 erJahre zu datieren.

Fluorcarbonharze und fluorierte Polymere finden in der Textilverarbeitung insbesondere im
Zuge der AusriUstung bei der Beschichtung mit Membranen bis hin zur Impragnierung von tex-
tilen Fasern unter den Bezeichnungen Oleophobierung bzw. Fleckschutz Verwendung. Neben
der Herstellung von Bekleidungsgeweben ist auch die Herstellung von Industriegeweben oder
Teppichfasern von diesem Bearbeitungsschritt betroffen.

Die Ausristung der Textilien mit einem diinnen Film von fluorierten Polymeren auf der Faser-
oberflache erfolgt meist als Nassausristung, gelést mit organischen Losungsmitteln oder auch
in wassriger Losung im Foulard. Desweiteren findet aber auch ein nachtraglicher Auftrag des
Impragnierschutzes mittels Sprays statt.

Nicht nur textilherstellende Betriebe selbst sondern auch Reinigungen und Waschereien grei-
fen im Rahmen der Nachimpragnierung von Textilien auf entsprechende Impragniermittel zu-
ruck.

Neben der Ausrustung von Textilien (Textilherstellung, Herstellung techn. Textilien, Herstel-
lung Teppiche) ist als weiterer Einsatzbereich von PFC die Membranherstellung (z.B.
GoreTex) zu nennen. Moégliche Risiken fir die Umweltmedien der aus Fluorpolymeren aufge-
bauten Membranen ergeben sich hier durch die prozessbedingte Verunreinigungen der Fluor-
polymere durch PFOA, PFOS, FTOH oder anderen fluorierten Verbindungen.

Uber die jahrlich in Deutschland bzw. Europa eingesetzten Mengen liegen nur vage Schét-
zungen vor. Gemal einer Schatzung eines Interessenverbands der deutschen Textilindustrie
betragt der jahrliche Bedarf an Fluorcarbonharz-Formulierungen ca. 1000 to. Die UNIDO
schatzte den Bedarf an ,PFOS-verwandten“ Substanzen in der europaischen Textilindustrie
im Jahr 2000 auf 240 to.

EINSCHATZUNG DES GUTACHTERS

Mit der Textilindustrie besteht einer der gréf3ten Absatz- und Einsatzmarkte fir fluorierte Sub-
tanzen. Die als altlastenrelevant einzustufenden Substanzen treten allerdings nur als Verun-
reinigungen der Ausgangsformulierungen oder als deren Zerfallsprodukt auf, was die Ab-
schatzung des Gefahrdungspotenzials erschwert.

Fir die Branche Textilverarbeitung lassen die Ergebnisse der vorliegenden Studie fir Textil-
betriebe mit Nassausristung zum Auftrag von Impragnier- und Fleckenschutz eine Altlasten-
relevanz erwarten.

Ebenso ist eine Altlastenrelevanz fir membranherstellende Betriebe zu erwarten. Dabei dirfte
es sich deutschlandweit nur um wenige Hersteller handeln.

Mogliche Verunreinigungen werden bedingt durch mégliche Leckagen v.a. im Bereich des
Abwassersystems zu erwarten sein.
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Fir bereits im Boden- und Altlastenkataster erfasste Flachen textilverarbeitender Betriebe mit
Nassausrustungen sollte geklart werden, ob im Betrieb zur damaligen Zeit auch Impragnier-
und/oder Olephobierarbeiten vorgenommen wurden (Hist. Nachrecherchen). Bei Flachen mit
bereits festgestelltem Untersuchungsbedarf sollte der Umfang der Untersuchung entspre-
chend erweitert werden.

Neben der umweltschutzrechtlichen Prifung von Anhaltspunkten missen hierbei auch abfall-
rechtliche Gesichtspunkte fur eine potenzielle, zuklnftige Entsorgung berticksichtigt werden.

ZUSAMMENFASSENDE KURZDARSTELLUNG / STECKBRIEF

Zeitraum
Untere Abschneidegrenzeca. 1960
Obere Abschneidegrenze bis aktuell (Ausnahmegenehmigung fir PFOS vorhanden)
PEC - Stoffe / Stoffgruppen
Fluorcarbonharze, Fluorpolymere, PFOS, PFOA, FTOH, Telomeracrylate
Verfahren
Herstellung atmungsaktiver Membranen aus PTFE
Nassausrustung mit Impragnier-/Olephobiermittel
Kontaminationstrachtige Faktoren
Reinigungsarbeiten — abspulen, abspritzen der Ausristungsmaschinen
Dosier- od. Kleckerverluste der Mittel selbst
Leckagen im Kanalsystem
Relevante Anlagen und Anlagenteile
Aufstellungsort d. Ausristungsmaschinen
Abwasserbehandlungsanlage, -becken
Kanalsystem
abschlieende Bewertung
eingeschrankt altlastenrelevant — abhangig von Betriebsmalstab, Betriebszeit
Entsorgungsrelevanz ist zu beachten

15.3. Halbleiterindustrie

Der Einsatz PFT-haltiger Substanzen in der Halbleiterindustrie bezieht sich auf den lithografi-
schen Prozess. Durch eine Belichtung des Fotolacks, der im ersten Bearbeitungsschritt auf
den Waver aufgetragen wird, andert sich dessen chemische Struktur. Mittels einer Entwickler-
I6sung werden anschlieend die entsprechenden Bereiche nasschemisch gelést und entfernt.
Die Bedeutung PFT-haltiger Substanzen wuchs insbesondere mit der einhergehenden Minia-
turisierung in der Waverherstellung und aufgrund ihrer optischen Eigenschaften. Anfang der
80 er Jahre wurde noch mit Wellenldngen von 463 nm gearbeitet. Heute finden Wellenlangen
von 193 bzw. 157 nm Verwendung. Man kann davon ausgehen, dass mit der Einfihrung der
248 nm Stufe Mitte der 90°er Jahre aus Qualitatsgrinden Perfluorierte Tenside zum Einsatz
kamen.

Die Einsatzmengen beliefen sich im Jahr 2004 auf ca. 500 kg PFOS in der gesamten europai-
schen Halbleiterindustrie. Die Applikation der Mittel findet unter Reinraumbedingungen statt.

EINSCHATZUNG DES GUTACHTERS

Die Ergebnisse legen nahe, dass sich eine besondere Gefahrdung fir die Umweltmedien Bo-
den und Grundwasser aus dem oben Beschriebenen nicht ergibt. Die Einsatzmengen sind als
gering zu kennzeichnen. Der Einsatz der Mittel findet unter Reinraumbedingungen statt. Die
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einzigen, potenziellen Eintragsmadglichkeiten sind Gber unsachgemafien Umgang mit Abwas-
sern und Leckagen im Abwassersystem zu erklaren. Die Anzahl der in Betracht kommenden
Betriebe in Baden-Wurttemberg muss als sehr gering angesehen werden.

In einem ersten Schritt bleibt zu prifen, ob im BAK der Unteren Verwaltungsbehdrde bereits
Flachen vorliegen, die den genannten Kriterien entsprechen. Falls dies zutrifft, sollte eine Ein-
zelfallprifung vorgenommen werden.

ZUSAMMENFASSENDE KURZDARSTELLUNG / STECKBRIEF

Zeitraum
Untere Abschneidegrenze1995
Obere Abschneidegrenze bis aktuell
PFC - Stoffe / Stoffgruppen
PFOS
Branchen
Halbleiterherstellung
Kontaminationstrachtige Faktoren
Tropfverluste / Handhabungsverluste
Schadhafte Kanale
Relevante Anlagen und Anlagenteile
Werkshallen
Abwasserbehandlung
abschlieende Bewertung
eingeschrankt altlastenrelevant

15.4. Fotoindustrie

Die Bedeutung perfluorierter Substanzen in der Fotoindustrie beruht auf der Entwicklung im-
mer lichtsensitiverer, fotoaktiver Medien wie Filmen, Fotopapier oder Druckvorlagen. Eine be-
sondere Bedeutung weist hier die Herstellung von Rdntgenfilmen auf. Die Beschichtung die-
ser Medien mit PFOS-haltigen Mitteln sorgt fir schmutzabweisende Eigenschaften, um eine
bessere mechanische Beanspruchbarkeit sowie die Kontrolle bzw. Verringerung statischer
Aufladung bei Einhaltung hoher qualitativer Standards an Scharfe und Deutlichkeit zu gewah-
ren.

Das Maximum des Einsatzes PFT-haltiger Mittel in der Fotoindustrie ist auf einen Zeitraum
zwischen 1995 und 2000 zu datieren. Zuvor fand auch bereits ein Einsatz statt. Wie weit die-
ser zuruckreicht, war aus keiner der eingesehenen Quellen ersichtlich. Ab dem Jahr 2000 hat
sich die eingesetzte PFOS-Menge deutlich verringert (2003 nur noch etwa 20 % des Niveaus
des Jahres 2000).

Der EU-weite Bedarf an PFOS-haltigen Substanzen betrug im Jahr 2004 einer englischen
Studie nach 1000 kg.

EINSCHATZUNG DES GUTACHTERS

Die Ergebnisse lassen, ahnlich wie flir die Halbleiterindustrie, keine besondere, breite ,fla-
chenhafte® Gefahrdung fir die Umweltmedien Boden und Grundwasser erwarten. Die Anzahl
der in Betracht kommenden Betriebe muss als gering angesehen werden.
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Die Einsatzmengen flr ganz Europa sind als gering zu kennzeichnen. Potenzielle Eintrags-
mdglichkeiten sind Uber unsachgemafen Umgang mit Abwassern oder Leckagen im Abwas-
sersystem zu erklaren.

In einem ersten Schritt bleibt zu prifen, ob im BAK der Unteren Verwaltungsbehdrde bereits
Flachen vorliegen, die den genannten Kriterien entsprechen. Falls dies zutrifft, sollte eine Ein-
zelfallprifung vorgenommen werden.

ZUSAMMENFASSENDE KURZDARSTELLUNG / STECKBRIEF

Zeitraum
Untere Abschneidegrenzeunklar, Schwerpunkt ab 1995
Obere Abschneidegrenze bis aktuell, Schwerpunkt bis 2000
PFC - Stoffe / Stoffgruppen
PFOS
Branchen
Printmedienherstellung
Entwicklungslabors
Betriebe zur Aufarbeitung von Entwicklerldsungen
Kontaminationstrachtige Faktoren
Tropfverluste / Handhabungsverluste
Schadhafte Kanale
Relevante Anlagen und Anlagenteile
Abwasserbehandlung, Abwassersystem
abschlielRende Bewertung
eingeschrankt altlastenrelevant

15.5. Papier- und Verpackungsindustrie

In der Papierindustrie werden seit den 60 er Jahren fluorierte Polymere eingesetzt. Den weni-
gen Quellen nach handelt es sich dabei im Grunde genommen um fluorierte Substanzen, die
Uber funktionelle Gruppen an eine phosphathaltige-Verbindung anknipfen. Ein direkter Ein-
satz perfluorierter Tenside wie PFOS od. PFOA ist durch die gesichteten Quellen nicht belegt.
Allerdings kénnen FTOH, PFOS und PFOA als Verunreinigung sowie als Zersetzungs- und
Umwandlungsprodukte in Papieren und Kartons enthalten sein.

Der Einsatz erfolgt beispielsweise flr Lebensmittelverpackungen aber auch fur weitere, in-
dustrielle Verpackungsmaterialien, um diese fett-, schmutz- oder wasserabweisend zu gestal-
ten.

Die Fluorchemikalien werden in der Regel der Nasspresse beigegeben, wo die
Zellulosefasern mit den Zusatzstoffen vermischt werden. Eine alternative Methode sieht die
Impragnierung der Papierbahnen mit einer Oberflachenbehandlung vor. Damit ist davon aus-
zugehen, dass fluorierte Chemikalien Uberwiegend bei den Papiererzeugern direkt und kaum
bzw. gar nicht in der weiterverarbeitenden Industrie eingesetzt wurden.

In der gesamten EU lag der Verbrauch fluorierter Substanzen fir die Papierherstellung im
Jahr 2000 bei 160 to. Die Lander mit den gréf3ten Anteilen am europaischen Papier- und Ver-
packungsmarkt sind neben Deutschland die skandinavischen Lander.

Neben der eigentlichen Produktion stellen insbesondere die Verwertungs- (Kom-
post/Bodenverbesserung) und Entsorgungswege (Deponien) fir Papierschlamme ein Risiko
fur einen moéglichen PFC-Eintrag in die Schutzguter dar.
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EINSCHATZUNG DES GUTACHTERS

Die Ergebnisse legen nahe, dass sich eine mdgliche Gefahrdung fir die Umweltmedien nur
auf die zellstoffverarbeitenden Betriebe (Papier- und Pappeherstellung) beschranken. In den
nachgelagerten Betrieben der Papier- und Pappeverarbeitung findet nach den Ergebnissen
der Recherche kein Einsatz fluorierter Substanzen statt.

Ein potenzielles Risiko fir Baden-Wirttemberg konzentriert sich, was den Produktionsprozess
betrifft, auf wenige Lokalitaten, auf denen in friiheren Jahren bzw. sich noch heute papier- und
pappeherstellende Betriebe befinden. Desweiteren sind zusatzlich die (Alt-)Deponien der Be-
triebe von Bedeutung.

Der Eintrag PFC-haltiger Substanzen in die Umweltmedien Boden und Grundwasser ist durch
undichte Becken der Nasspresse bzw. durch Leckagen im Abwassersystem zu erklaren.
Ebenso sind flr Deponien oder flachenhaften Aufbringungen ahnliche Eintrage zu vermuten.

In einem ersten Schritt bleibt zu prifen, ob im BAK der Unteren Verwaltungsbehoérde bereits
Flachen vorliegen, die den genannten Kriterien entsprechen. Falls dies zutrifft, sollte eine Ein-
zelfallprifung vorgenommen werden.

Die Altpapierherstellung und —verarbeitung bzw. die Entsorgung von Schldammen aus der Alt-
papierverarbeitung war nicht Gegenstand der vorliegenden Recherche. Ein Schadensfall im
Raum Baden-Baden, der sehr wahrscheinlich auf die Entsorgung von Papierschlammen zu-
ruckzufihren ist, legt die Bedeutung zusatzlicher Recherchen auch fir diesen Branchenzweig
nahe.

ZUSAMMENFASSENDE KURZDARSTELLUNG / STECKBRIEF

Zeitraum
Untere Abschneidegrenzeca. 1960
Obere Abschneidegrenze bis aktuell
PEC - Stoffe / Stoffgruppen
fluorierte Polymere, Phosphatester von N-EtFOSE, polyfluorierte Phosphonsauren,
Flurcarbonharze, Perfluorpolyether (PEPE), PAP’s, (FTOH, PFOS, PFOA als sekundare,
relevante Verunreinigungen)
Branchen
Papierherstellung
Pappeherstellung
Kontaminationstrachtige Faktoren
Tropfverluste / Handhabungsverluste
Schadhafte Becken
Schadhafte Kanale
Relevante Anlagen und Anlagenteile
Abwasserbehandlung, Abwassersystem
Nasspresse
abschlielRende Bewertung
eingeschrankt altlastenrelevant
wichtig bei Erfassung / Uberarbeitung: Klaren der Vornahme von Beschichtungen am
Standort
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15.6. Lack- und Farbenherstellung

Ein Grofdteil der recherchierten Quellen stammte aus skandinavischen Verdffentlichungen.
Hinweise auf deutsche Untersuchungen, die den Einsatz fluorierter Verbindungen in der Lack-
und Farbenherstellung beleuchten, wurden nicht gefunden. Ebenso sind auf den offiziellen
Verbandsseiten der Lack- und Farbenhersteller in Deutschland bzw. Europa keine Informatio-
nen Uber den Sachverhalt eingestellt.

Fruheste Hinweise auf die Verwendung fluorierter Tenside liegen von 1966 vor, so dass ahn-
lich wie bei anderen Branchen auch fur die Farben- und Lackindustrie Deutschlands der Be-
ginn des relevanten Einsatzzeitraums mit Anfang der 60°er Jahre zu datieren ist.
Insbesondere Verdffentlichungen des Danischen Umweltministeriums sowie des Umweltmi-
nisteriums von England und Wales bestatigen, das bis maximal 2005 PFOS-verwandte Sub-
stanzen in der Farben- und Lackindustrie der jeweiligen Lander verwendet wurden. Fur Da-
nemark liegt fir das Jahr 2002 eine Schatzung vor, nachdem die Menge der in Druckfarben
eingesetzten PFOS-verwandten Substanzen sich im Minimum bei 576 kg und im Maximum
bei 2032 kg befindet. Flir den Bereich Lacke und Farben ist von einer ahnlichen Grélenord-
nung auszugehen.

Von besonderen Interesse ist noch die Erwahnung in der englischen Veréffentlichung aus
dem Jahr 2004, dass die Verwendung von Fluortensiden schon immer teurer war und sich nur
fur die Produkte lohnte, deren Oberflachenspannung besonders stark herabgesetzt werden
musste.

Die nach 2005 in Nutzung befindlichen Ersatzstoffe umfassen neben nicht-fluorierten auch
weiterhin fluorierte Verbindungen wie z.B. Perfluorbutansulfonat oder fluorierte Polyether.

Die in den einzelnen Verdffentlichungen angegebenen Mengenanteile PFOS-verwandter Sub-
stanzen in Lacken und Farben variieren zwischen < 0,005 bis ca. 0,05 Gew. %.

Als Grinde fur den Einsatz PFOS-verwandter Substanzen in Lacken und Farben sind er-

wahnt:

- Bessere Benetzung von Oberflachen der Werkstoffe und bessere Ausbreitung durch das
Herabsetzen der Oberflachenspannung

-  Erhalt von Glanz und antistatischen Eigenschaften

- Hilfen fir den Pigmentaufschluss Vermeidung von Pigmentfleckenbildung

- Zusatz in Tinte und Farbemittel zur Erzeugung von Schaum

Bei der Herstellung von Coil-Coating-Blechen erfolgt eine Verwendung von Fluorpolymeren
(PVDF) im Zuge der Beschichtung der Bleche.

EINSCHATZUNG DES GUTACHTERS

Auf Basis der vorliegenden Informationen ist die Ableitung von Aussagen uber die Altlastenre-
levanz in den jeweiligen Einsatzbereichen schwierig durchzufiihren. Es liegen weder genaue
Mengenangaben eingesetzter fluorierter Substanzen noch ausreichende Hinweise auf die
Farb- und Lackpalette, in denen diese Substanzen zum Einsatz kamen, vor.

Am ehesten lasst sich eine potenzielle Altlastenrelevanz fir die Betriebe der Lack-, Farben-
und Druckfarbenherstellung ableiten. Die zentral zu klarende Frage besteht darin, ob friher
eine Produktion von Farben / Lacken mit PFC-Additiven stattfand. Weitere Erkenntnisse tber
einen anlagenspezifischen Einsatz der Mittel bestehen nicht.

Diese genannten Branchen unterliegen auch aufgrund weiterer, eingesetzter Chemikalien ei-
ner uneingeschrankten Altlastenrelevanz. Fur einen erheblichen Teil der bisher erfassten
ehemaligen Betriebsstandorte wurde ein weiterer technischer Untersuchungsbedarf festge-
stellt.
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Es wird vorgeschlagen, fur ausgewahlte Flachen mit aktuellen Bewertungen ,OU“, ,DU“ oder
»oU* den analytischen Untersuchungsumfang auf PFC zu erweitern, um Uber technische Un-
tersuchungen weitere Erfahrungen zu sammeln.

Eine Aussage flr Lackierereien und Lackieranlagen kann auf Basis der vorliegenden Erkennt-
nisse nicht getroffen werden.

Bei der Herstellung von Coil-Coating-Blechen ist ein moéglicher Eintrag von PFC in den Unter-
grund aufgrund der Verwendung von Fluorpolymeren auszuschlief3en.

ZUSAMMENFASSENDE KURZDARSTELLUNG / STECKBRIEF

Zeitraum
Untere Abschneidegrenzeca. 1960
Obere Abschneidegrenze bis aktuell
PEC - Stoffe / Stoffgruppen
PFOS und PFOS-verwandte Substanzen, Perfluorbutansulfonat, fluorierte Polyether, Flu-
orpolymere - PVDF (Polyvinylidenfluorid -Polymer aus C,H,F>)
Branchen
Lack-, Farbenherstellung — Farben/Lacke mit wasser-, schmutz-, élabweisenden Eigen-
schaften
Druckfarbenherstellung
(Lackierereien und Industriebetriebe mit Lackieranlagen)
Kontaminationstrachtige Faktoren
bisher unbekannt, da keine anlagenspezifische Hinweise vorliegen
Relevante Anlagen und Anlagenteile
anlagenspezifische Hinweise bisher unbekannt
abschlielende Bewertung
weiterer Klarungsbedarf in Form von technischen Untersuchungen / Recherchen

15.7. Hydraulikflussigkeiten

Zum Einsatz perfluorierter Substanzen in Hydraulikflissigkeiten der Luftfahrt konnten nur we-
nige aussagekraftige Quellen gefunden werden. Der Einsatzzeitraum flr perfluorierte Chemi-
kalien in Hydraulikflissigkeiten der Luftfahrtindustrie (Aussage qilt fir zivile Luftfahrt) kann auf
Grundlage der Rechercheergebnisse nicht eindeutig eingegrenzt werden. Eine eingesetzte
Stoffgruppe, wurde ab 1986 in Datenbanken der US-EPA aufgefihrt, frihere Erwahnungen
wurden in der Literatur nicht gefunden. Da nach Anhang B des Stockholmer Ubereinkommens
der Einsatz von PFOS in Hydraulikflissigkeiten der Luftfahrt noch heute zulassig ist, ist anzu-
nehmen, dass bis heute ein Einsatz von PFOS in diesem Bereich erfolgt.

Der Einsatz der Hydraulikflissigkeiten erfolgt sowohl bei der Produktion von Flugzeugen als
auch bei der Wartung der Maschinen auf Flughafen. Verkehrsflugzeuge weisen aus Sicher-
heitsgriinden mehrere, voneinander unabhangige Hydraulikkreislaufe auf, was auf gréRere
Mengen an Hydraulikflissigkeiten riickschlieRen lasst.

Die von den Quellen geschatzten Gehalte an PFOS liegen zwischen 0,05 - 0,1 %, was zu ei-
nem geschatzten Einsatz von 33-67 kg PFOS in Deutschlands Luftfahrtindustrie im Jahr 2010
flhrt.

Neben PFOS konnten in der Literaturstudie auch Hinweise auf Perfluor-Ethylcyclohexyl-
Sulfonat (FC-98) als perfluorierter Zusatzstoff in Hydraulikflissigkeiten gefunden werden.

EINSCHATZUNG DES GUTACHTERS
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Die Ergebnisse legen nahe, dass Stoffbelastungen der Umweltmedien Boden und Grundwas-
ser aus einem Umgang mit Hydraulikflissigkeiten in der Luftfahrt und Luftfahrtindustrie sich
nicht ergeben. Die Einsatzmengen an PFOS sind als gering zu bezeichnen. Der Einsatz der
Mittel findet auf versiegelten und Uberdachten Flachen statt, so dass bei moglichen
Kleckerverlusten als einzigen potenziellen Eintragsweg eine Verunreinigung des Untergrunds
sehr unwahrscheinlich erscheint.

ZUSAMMENFASSENDE KURZDARSTELLUNG / STECKBRIEF

Zeitraum
Untere Abschneidegrenzebisher nicht klar definierbar
Obere Abschneidegrenze bis aktuell
Stoffe / Stoffgruppen
PFOS, Perfluor-Ethylcyclohexyl-Sulfonat (FC-98)
Branchen
Flugzeugbau
Flugzeugwartung (Flughéafen)
Kontaminationstrachtige Faktoren
Verluste beim Austausch der Fllssigkeiten
Reinigungsarbeiten
Relevante Anlagen und Anlagenteile
Werkshallen
abschlielRende Bewertung
keine Gefahrdung

15.8. Deponien

Deponien sind als Endstation vieler, seit den 60°er Jahren in Einsatzmitteln und Produkten
vorkommender fluorierter Verbindungen zu sehen. Dies trifft, wie obige Branchen verdeutli-
chen, v.a. auf

Abfalle der galvanischen Industrie,

Produkte der Textilindustrie,

Papieren und Verpackungen aus der Zellstoffindustrie,

Klarschlamme aus industriellen und kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen

aber auch auf Ablagerungen von mit Léschschaumen verunreinigtes Erdmaterial

und abgelagerten Baurestmassen ehem. gewerblicher Betriebe mit Einsatz von PFC
sowie abgelagerter Baurestmassen mit PFC-haltigen Anstrichen und Beschichtungen
Deponien mit in der Vergangenheit 6fters auftretenden Branden zu

22222222

Untersuchungen in Baden-Wurttemberg verdeutlichen einen Austrag perfluorierter Substan-
zen aus dem Deponiekoérper durch das Sickerwasser. PFC-haltige Abfalle stellen eine lang-
fristige Quelle flr Verunreinigungen des Sickerwassers dar. Eine Gefahrdung ist den Ergeb-
nissen der Recherche nach v.a. dort zu erkennen, wo eine hohe Dichte an Betrieben mit Ver-
arbeitung perfluorierten Substanzen besteht und eine komplette Fassung anfallender Depo-
niesickerwassern nicht vorliegt.

EINSCHATZUNG DES GUTACHTERS

Altdeponien, die noch unter kommunaler Verwaltung bis max. Mitte der 70°er Jahre geflihrt
wurden, sind nach Einschatzung des Gutachters als weniger problematisch bezuglich des Ein-
trags von PFC in Boden und Grundwasser zu bewerten. Unterstellt wird dabei, dass die Ver-
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wendung PFC-haltiger Substanzen und Produkte in Gewerbe und bei privaten Konsumenten
in den 60°er Jahren erst langsam einsetzte. Es wird aber angeregt, bei in technischer Unter-
suchung befindlichen Altdeponien mit konkreten Hinweisen auf Ablagerungen galvanischer
Abfalle den Untersuchungsumfang auf ausgewahlte PFC zu erweitern.

Fur Ubergangsdeponien, die damals von Seiten des Landkreises noch weitergefiihrt wurden,
wird das groRRere Risiko eines Eintrags von PFC in die Umweltmedien Boden und Wasser er-
kannt. Dieses Risiko erklart sich durch die (oft auch langere) Laufzeit dieser Deponien im re-
levanter werdenden Zeitraum und durch die meist noch nicht, nicht ausreichend oder nur teil-
weise bestehenden technischen SicherungsmalRnahmen (z.B. Sohlabdichtungen, Sickerwas-
serfassungen). Brande auf den Deponien kénnen zu einem zusatzlichen Eintrag fluorierte
Verbindungen gefiihrt haben. Fir diese Deponien wird empfohlen, eine Gefahrdungsabschat-
zung unter Berlicksichtigung der Schadstoffgruppe PFC vorzunehmen.

Fur frihere Inertstoffdeponien bzw. spatere Bauschuttdeponien gilt das Risiko eines PFC-
Eintrags in die Umweltmedien Boden und Wasser tGber Untersuchungen noch weiter abzukla-
ren. Mogliche Anhaltspunkte auf einen erheblichen Eintrag von PFC in die Umweltmedien Bo-
den und Wasser erklaren sich Uber abgelagerten Erdaushub aus Brandereignissen, aus der
Ablagerung von Baurestmassen aus Brandereignissen, aus gewerblichen Betrieben, insbe-
sondere der Galvanik sowie generell von Baurestmassen mit PFC-haltigen Anstrichen oder
Beschichtungen.

ZUSAMMENFASSENDE KURZDARSTELLUNG / STECKBRIEF

Zeitraum
Untere Abschneidegrenzeab ca. 1960, verstarkt ab 70 er Jahre (gilt fir alle Deponiearten)
Obere Abschneidegrenze bis ca. 1985 (Einstellung der Nutzung Ubergangsdeponien)
Obere Abschneidegrenze bis ca. 1990 (Inertstoffdeponie)
Obere Abschneidegrenze bis aktuell (Bauschuttdeponien, Deponien DK 0)

Stoffe / Stoffgruppen
PFOS und PFOS-verwandte Substanzen, PFT, Fluortelomere, Fluorcarbonharze, fluorier-
te Polymere, Fluorpolymere, etc.

Branchen
Deponien

Kontaminationstrachtige Faktoren
Ablagerungen von Abfallen der galvanischen Industrie
Ablagerungen von Papierschlammen
Léschmitteleinsatz bei Branden
Bauschuttrestmassen mit anhaftenden PFC-haltigen Farben / Beschichtungen
Ablagerungen von PFC-haltigen Produkten aller Art

Relevante Anlagen und Anlagenteile
Altdeponien — bei konkreten Hinweisen auf Ablagerungen galvanischer Betriebe
Ubergangsdeponien
Inertstoffdeponien
Bauschuttdeponien, Deponie DK |

abschlielRende Bewertung
weiterer Klarungsbedarf in Form von technischen Untersuchungen - Altdepo-
nien/Inertstoff-, Bauschuttdeponien, Deponien DK 0
uneingeschrankt altlastenrelevant - Ubergangsdeponien
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Teil ll: Studie Feuerloschschaume

16. Feuerloschschaume

16.1. Allgemeines Vorgehen und Quellen

Dem Konzept zur Pilotstudie vom 10.03.2013 lag hinsichtlich der Durchfiihrung von Recher-
chen Uber Einsatzorte von Loschschaumen ein Artikel aus der Zeitschrift ,altlasten spektrum®,
Heft 6/2012° zu Grunde. Der Artikel stellte bereits konkrete Schritte zur Durchfiihrung von Re-
cherchearbeiten dar, so dass erneute, grundlegende Literaturrecherchen nicht beabsichtigt
waren. Der Schwerpunkt der vorliegenden Pilotstudie bestand in Bezug auf den Einsatz PFT-
haltiger Feuerléschschaume in der Verifizierung der Vorgaben am konkreten Beispiel sowie
der Ubertragung auf baden-wirttembergische Verhaltnisse. Wahrend der Arbeiten zur vorlie-
genden Pilotstudie fand die im altlasten spektrum skizzierte Vorgehensweise Eintrag in die flir
Nordrhein-Westfalen geltende Arbeitshilfe fur flichendeckende Erhebungen Uber Altstandorte
und Altablagerungen® (Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen).

VORGEHEN

In einem ersten Schritt wurden Informationen recherchiert, die sowohl das Feuerwehrwesen
im Allgemeinen als auch die entsprechenden speziellen strukturellen Verhaltnisse der Feuer-
wehren im Landkreis Sigmaringen beleuchteten. Die folgende Auflistung verdeutlicht die Ka-
tegorien der wesentlichen Informationsquellen:

-> Homepages von Verwaltungen, Behdrden, Feuerwehren, Institutionen der Feuerwehren
wie z.B. Verbanden oder der Feuerwehrschule

Auswertung gedruckter Literatur

Auswertung von im Internet eingestellten Verdéffentlichungen/ Vortragen

Durchflihrung von Befragungen von Kenntnistragern (Feuerwehren, Behérden, Umwelt-
behoérden).

v v

In einem zweiten Schritt erfolgte die Suche nach Informationsquellen, aus denen Hinweise
auf den konkreten Einsatz von Feuerldschschdumen hervorgehen. Die Suche nach Informati-
onsquellen berlcksichtigte dabei folgende Quellen:

Feuerwehrjournale des Kreisfeuerwehrverbands Sigmaringen

Einsatzberichte der Freiwiligen Feuerwehren Bad Saulgau, MefRkirch und
Gammertingen.

Akten des Kreisarchivs Sigmaringen (Bestand XVII Gebaudebrandversicherungen Scha-
densfalle; Kommunalakten)

Befragungen Angehdoriger der Feuerwehren zur konkreten Praxis

Brandstatistiken des Landkreises

N2 20 2N 2N 2

Der dritte Schritt der Bearbeitung beinhaltete die Erstellung eines Fragebogens in Abstim-
mung mit dem Kreisbrandmeister zur Versendung an sdmtliche, im Landkreis ansassige Feu-
erwehren. Die Erstellung des Fragebogens erfolgte auf Grundlage der ersten Ergebnisse aus
Befragungen, aus der Aktenauswertung, der Recherche von Literatur sowie den Kriterien der
Arbeitshilfe des Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen.
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In einem vierten Schritt erfolgte eine weitere Auswertung von Literatur insbesondere zur Kla-
rung feuerwehrspezifischer Fragen des Schaumeinsatzes sowie eine gezielte Befragung von
Kenntnistréagern aus Behdrden, Verwaltungen, Verbanden, Firmen auf Uberregionaler Ebene.

16.2. Grundlagen des Feuerwehrwesens

Im Folgenden sind wesentliche, grundlegende Rahmenbedingungen aufgeflihrt, die insbeson-
dere unter der Fragestellung der vorliegenden Untersuchung Einblick in die Handlungsweise
der Feuerwehren vermitteln. Bei den aufgefihrten Texten handelt es sich Uberwiegend um Zi-
tate entsprechender und gekennzeichneter Websites.

GESETZLICHE REGELUNGEN

,Die in Deutschland die Feuerwehr betreffende Gesetzgebung (Feuerwehrgesetz) liegt in den
Handen der Lander. Meist sind die Gemeinden fir die Aufstellung und Unterhaltung einer
Feuerwehr zustandig. Den Kreisen ist oft die Unterhaltung einer Leitstelle Gbertragen. Dartber
hinaus sind auch Vorschriften zu Ausbildungseinrichtungen (Landesfeuerwehrschule), zur
Aufsicht und zur Flihrung der Feuerwehren enthalten. Es wird aulerdem geregelt, wann eine
Freiwillige Feuerwehr oder eine Berufsfeuerwehr aufzustellen ist. Ferner gibt es Regelungen
zum Rechtsverhaltnis der Feuerwehrleute. Normalerweise dirfen die Gemeinden Details in
Satzungen regeln. Bestimmte Ausgestaltungen der Gesetze kdnnen auch von uUbergeordne-
ten Dienststellen durch Verwaltungsvorschriften oder Rechtsverordnungen geregelt werden.
Das Brandschutzgesetz bildet zusammen mit weiteren Vorschriften (wie z.B. baurechtliche
Vorschriften durch Bauordnungen) die Brandschutzvorschriften, die beim Bau und der Unter-
haltung von Gebauden oder der Durchflihrung von Veranstaltungen einzuhalten sind. Auch
die in einigen Landern geltende Rauchmeldepflicht ist im Baurecht zu finden* (Zitiert aus
Wikipedia®™).

Die Léschwasserriickhalterichtlinie®® verfolgt insbesondere das Ziel des Schutzes von Gewas-
sern vor verschmutzten Loschwasser, das bei Branden von Lagern mit wassergefahrdenden
Stoffen anfallt. Sie regelt die Anforderungen an Anlagen in Abhangigkeit der Art und Menge
der lagernden Substanzen. Die Richtlinie trat in Baden-Wirttemberg erstmals im Jahr 1993 in
Kraft.

STRUKTUR DER FEUERWEHR
Verantwortliche Personen flr die Feuerwehr in Baden-Wirttemberg sind auf Ebene

der Kommune der Feuerwehrkommandant sowie die Abteilungskommandanten
des Kreises der Kreisbrandmeister

des Regierungsbezirks  der Bezirksbrandmeister

des Landes der Landesbranddirektor

,Nach dem Feuerwehrgesetz® von Baden-Wiirttemberg wird der ehrenamtlich tatige Feuer-
wehrkommandant aus der Mitte der Einsatzabteilungen durch die Angehérigen der Einsatzab-
teilungen der Freiwilligen Feuerwehr auf die Dauer von finf Jahren in geheimer Wahl gewahlt
und nach Zustimmung des Gemeinderats zur Wahl durch den Burgermeister bestellt. Der
Feuerwehrkommandant ist fir die Leistungsfahigkeit der Feuerwehr verantwortlich, worunter
auch die Uberpriifung der feuerwehrtechnischen Ausstattung fallt.

94 (Wikipedia, Feuerwehrgesetz, 2013)
95 (L6RURL Baden-Wiirttemberg, 1993)
96 (Landtag von Baden-Wdrttemberg, 2010)
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,Der Kreisbrandmeister” ist feuerwehrtechnischer Beamter nach dem Feuerwehrgesetz. Vor
seiner Ernennung sind alle Feuerwehrkommandanten und Werkfeuerwehrkommandanten des
Landkreises zu horen. Seit der Anderung des Feuerwehrgesetzes im Marz 2010 ist der Kreis-
brandmeister ein hauptamtlicher feuerwehrtechnischer Beamter. Der Kreisbrandmeister erle-
digt alle Aufgaben, die sich beim Landratsamt in Zusammenhang mit der Feuerwehr ergeben
und fuhrt die Aufsicht Uber alle Gemeindefeuerwehren des Kreises. Der Kreisbrandmeister
kann bei Einsatzen und Ubungen jederzeit die Einsatzleitung Gibernehmen.“ Dem Kreisbrand-
meister Ubergeordnet ist der Bezirksbrandmeister, dem wiederum der Landesbranddirektor
(feuerwehrtechnische Beamte).

BRANDGROREN

,Brande lassen sich nach ihrer Grofde in vier Kategorien einteilen. Diese Einordnung hilft ent-
sprechende Gegenmafnahmen zu ergreifen®.

Entstehungsbrand - Jeder Brand, sofern es sich um keine Brandstiftung handelt, beginnt mit
einem Entstehungsbrand. Hierbei handelt es sich nicht selten um einen Schwelbrand, ausge-
I6st durch Defekte in elektrischen Geraten, vergessene Herdplatten, unbeaufsichtigte Kerzen
oder ahnliches. Entstehungsbrande konnen meist ohne besonderes Loschgerat mit einem
Eimer Wasser geléscht werden, sie reichen jedoch aus, um gentgend Rauch zu produzieren,
dass Personen dadurch ernsthaft gefahrdet werden.

Kleinbrand - Kleinbrande sind die haufigsten Brande, zu denen jedoch nicht immer die Feuer-
wehr ausricken muss. Zum Ldschen eignet sich insbesondere ein Feuerléscher oder eine
Klbelspritze. Die Feuerwehr unterscheidet dabei zwischen:

Kleinbrand a - Einsatz von einem Kleinldéschgerat.

Kleinbrand b - Einsatz von nicht mehr als einem C-Rohr.
Beispiele flr Brande kleinerer Ausdehnung sind kleinere Pkw-Brande, Rasenbrande oder
brennende Mulltonnen.

Mittelbrand - Die meisten Brande, zu denen die Feuerwehr ausrickt, sind Mittelbrande und
konnen in der Regel von einem oder seltener zwei Loschzugen der Feuerwehr wirksam be-
kampft werden. Gemal offizieller Definition werden nicht mehr als 3 C-Rohre und keine Son-
derrohre eingesetzt.

Beispiele flr Brande mittlerer Ausdehnung sind Wohnungsbrande, grofere KFZ-Brande, Ge-
baudebrande, Schienenfahrzeugbrande, kleinere Waldbrande (ohne Wipfelfeuer).

GroBBbrand / Gro3schadenslage - GroRRbrande stellen die Ausnahme dar. Zu ihrer Bekamp-
fung werden meist mehrere Verbande der Feuerwehr Uber einen gréReren Zeitraum bendtigt.
Diese miissen dann oft auch von Katastrophenschutzeinheiten unterstiitzt werden. Der
Léscherfolg am brennenden Objekt bleibt dabei oft duerst gering. Meist missen sich die
Hilfskrafte darauf beschranken, die Ausbreitung des Feuers zu begrenzen und Nachbarge-
baude zu schitzen. Hierfir werden oft Monitore, B-Rohre, Wenderohre, Hydroschilde und an-
dere groRe Wasserabgabe-Armaturen eingesetzt. Gemal Definition werden mehr als 3 C-
Rohre und/oder Sonderrohre wie B-Rohre, Monitore oder Schaumrohre eingesetzt. Beispiele
fur Brande groRer Ausdehnung sind Tankzugbrande, Tanklagerbrande, Brande von Grol3ob-
jekten, Industriebetrieben und landwirtschaftlichen Anwesen, aber besonders auch groRere
Waldbrande und Brande auf Miillkippen. In der Geschichte gab es allerdings auch Brande, die
sich zu regelrechten ,Feuerstirmen® entwickelten, bei denen ganze Stadte bzw. grolie Teile
dieser niederbrannten.”

97 (Wikipedia, Kreisbrandmeister, 2013)
98 (Feuerwehr Seck, 2008)
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BRANDKLASSEN

Zur erfolgreichen Brandbekampfung muss ein Brand richtig erkannt und eingeteilt werden, um
eine richtige Wahl der Léschmittel zu treffen. Diese Einteilung wird allgemein in den Brand-
klassen vollzogen.

Brédnde und Brandklassen

Brand- Brandstoff Erscheinungs- Beispiele Loschschaum
klasse bild geeignet
A siﬁizz,lzrgﬁzte Glut und Flam- HoIz,. Papier, Texti- ja

Stoffe men lien, Kohle
Flussigkeiten, Lésungsmittel, Ole,
B schmelzende Flammen Wachse, schmel- ja
feste Stoffe zende Kunststoffe
Propan, Butan,
C Gase Flammen Acetylen, Erdgas, Nein
Methan, H,
D Metalle Glut u. Flammen Natrium, Mggnesr Nein
um, Aluminium
E Speise_f_ette- Flammen Speisefef[_t, Speise- Nein
und dle ol

Tabelle 5: Einteilung von Branden in die Brandklassen A bis F (nach Feuerwehr Uerkental, Schweizgg)

Die folgende Abbildung stellt den jeweiligen Brandklassen noch geeignete Loschmittel gegen-
uber.

Brandklasse
A B c D F
Léschmittel Feststoffe Fllssigkelten Gase Metalle Speisefett

|Wasser . ® . *x . ® . * . *
Schaum ® ® ® * . *
BC-FPulver ® ® ® ® ®
ABC-Pulver ® ® ® ® ' ®
Metallbrandpulver ® ® ® ® | ®
Kohlenstoffdioxid CO3 ® ® ® ® ®
Fettbrandléschmittel ® ® ® %X | ®

@ geeigne
(¥) ungeeignet
9 Einsatz birgt besondere Gefahren

Abbildung 9: Brandklassen und empfohlenes Loschmittel (nach Feuerwehr Offenbach-BiebermO)
LOSCHSCHAUME

Léschschaum hat abhangig von der Art unterschiedliche Léschwirkungen. Bei jeder Schaum-
art wird dabei zwischen den Haupt- und den Nebenldschwirkungen unterschieden (nach
Wikipedia'®").

99 (Feuerwehr Uerkental, Schweiz)
100 (Feuerwehr Offenbach Bieber)
101 (Wikipedia, 2013)
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— als Trenneffekt bezeichnet man die Tatsache, dass eine geschlossene Schaumdecke
den Brand von der umgebenden Atmosphare abtrennt und so den flr die Verbrennung
notwendigen Sauerstoff entfernt.

— wahrend des Schaumeinsatzes wird auch Schaum zerstért. Dabei entstehen winzige
Wassertropfen, die Warme aufnehmen und verdampfen. Dieser Kiihleffekt entzieht
dem Brand Energie (Warme).

— als Schaumteppich auf brennbare Flissigkeiten aufgebracht wird verhindert, dass die
Flissigkeit ausgast. Der Deckeffekt verhindert damit das Entstehen explosiver
Dampf/Luft- bzw. Gas/Luft-Gemische.

— vor allem Leichtschaum wird dazu eingesetzt Rdume zu fluten. Mit diesem Verdrén-
gungseffekt konnen sowohl brennbare Gase als auch Sauerstoff aus Rdumen heraus
gedrickt werden.

— als Gas/Wasser-Gemisch leitet Schaum nur in sehr geringem MalRe Warme. Dies
nutzt man im Ddmmeffekt, bei dem der Schaum eine Ausbreitung des Brandes durch
Warmestrahlung unterbindet.

Bei der Feuerwehr werden die Loschschdume primér nach ihrer Verschdumungszahl (VZ) in
drei Kategorien eingeteilt: Schwerschaum, Mittelschaum und Leichtschaum. Als
Verschaumungszahl versteht man das Verhaltnis (den Quotienten) zwischen dem Volumen
des fertigen Schaums und dem Volumen des urspringlichen Wasser-Schaummittel-
Gemisches. Die Verschaumungszahl hangt vom verwendeten Schaumstrahirohr ab und kann
nicht verandert werden. Ein Wasser-Schaummittel-Gemisch kann auch unverschaumt einge-
setzt werden, um eine bessere Benetzung bei Feststoffbranden zu erreichen. Das Schaum-
mittel wird zu diesem Zweck niedriger dosiert wie bei der Verwendung als Schaum, man
spricht dann von Netzwasser.

Schaumart Verschaumungs Loschwirkung
-zahl
Schwerschaum 4-20 Kuhl- und Trenneffekt
Mittelschaum 20 - 200 Kihl-, Trenn- und Verdrangungseffet
Leichtschaum > 200 Verdrangungseffekt

Tabelle 6: Schaumarten mit Verschdumungszahl und Léschwirkung

Schwerschaum ist ein relativ nasser Schaum, mit dem man gute Wurfweiten erzielen kann.
Er wird bei Branden von Feststoffen oder Flissigkeiten (Brandklassen A und B) eingesetzt.
Neben der Kuhlwirkung und dem Trenneffekt zeichnet er sich durch seine Hafteigenschaften
aus (klebt an senkrechten Flachen). Beispiel fir dessen Einsatz sind Brande von Flugzeugen
oder Fliissigkeiten wie beispielsweise Benzin, Olen, Fetten und Benzol. Schwerschaum wird
auch teilweise vorbeugend als Schaumteppich auf Flughafen eingesetzt, um Brande durch
Funkenflug zu verhindern.

Durch die héhere Verschaumungszahl ist der Mittelschaum deutlich leichter als Schwer-
schaum und kann (sofern der Schaum nicht abflieRen kann) bis zu 5 Meter hoch aufgeschich-
tet werden. Seine Haftfahigkeit an Oberflachen ist gering, wodurch er zum Fluten von Objek-
ten eingesetzt werden kann. Beispiele fur den Einsatz von Mittelschaum sind auslaufende,
brennbare Flussigkeiten bei LKW-Unfallen.

Der Leichtschaum kann nicht geworfen werden, da er so leicht ist, dass er bereits vom Wind
weg geweht wird. Der Haupteinsatzort ist daher in geschlossenen Raumen.

Das Netzwasser stellt eine Besonderheit dar, denn es besteht zwar aus Wasser und
Schaummittel, wird jedoch unverschaumt Uber Mehrzweck- oder Hohlstrahlrohre abgegeben.
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Durch die Schaummittelzugabe wird die Oberflichenspannung des Wassers herabgesetzt,
was es dem Gemisch ermdglicht, besser und tiefer in (brennende) Objekte - wie z.B. Papier-
oder Textilballen - einzudringen.

Fur die Erzeugung von Leicht-, Mittel- und Schwerschaum ist lediglich die Armatur entschei-
dend. Mit manchen Mitteln sind gewisse Schaumarten nicht herstellbar.

SCHAUMMITTEL

Die Angaben stammen ebenfalls aus Wikipedia''

- Bei den 6ffentlichen Feuerwehren finden vor allem sogenannte Mehrbereichsschaummit-
tel (MBS) Verwendung, mit denen sich Schwer-, Mittel- und Leichtschaum erzeugen
Iasst, d.h. das Mittel ist flr alle Verschaumungsbereiche geeignet.

- Wasserfilmbildende Schaummittel AFFF bilden zusatzlich zwischen Schaum und bren-
nender Flissigkeit einen dampfdichten, wassrigen Flussigkeitsfilm.

- In den USA sind die Class-A-Foam-Schaummittel (CAFSM) bereits weit verbreitet, in
Deutschland jedoch erst im Kommen. CAFSM wurden als Netz- und Schaummittel fur
die Brandklasse A, insbesondere fir Vegetationsbrande, entwickelt. Ein groRRer Vorteil ist,
dass sie je nach Einsatzzweck nur mit 0,1 % bis 1,0 % dem L&schwasser zugesetzt wer-
den mussen.

- An Bedeutung verloren haben die Proteinschaummittel. Mit Proteinschaummitteln lasst
sich nur Schwerschaum erzeugen, der jedoch Uber eine unlbertroffene Haftfahigkeit ver-
fugt. Hergestellt wird das Protein-Schaummittel aus tierischen Produkten wie Hornspa-
nen, Hornmehl, Haaren oder Federn.

- Fluorproteinschaummittel (FPS) und Filmbildende Fluorproteinschaummittel (FFFP)
kommen eher bei Werkfeuerwehren insbesondere der Petrochemie zum Einsatz.

16.3. LANUV-Arbeitshilfe

Die 2. Uberarbeitete Arbeitshilfe fir flachendeckende Erhebungen tber Altstandorte und Altab-
lagerungen® weist unter Punkt 5.4.1 ,Auswertung von Schrift- und Aktengut* auf eine mégliche
Auswertung von Akten der Feuerwehr (5.4.1.5 Sonstiges Schriftgut) hin. Dabei wird erwahnt,
dass ,PFT-haltige Léschschaume erhebliche Verunreinigungen des Bodens und des Grund-
wassers verursachen kénnen, so dass die Erfassung dieser Eintragsorte im Rahmen einer
flachendeckenden Erhebung von besonderer Bedeutung sein kann“. Anhang 2 der Arbeitshilfe
stellt die vom LANUV ermittelten Rechercheergebnisse Uber Quellen zur Ermittlung von PFT-
Belastungen durch den Einsatz von Ldschschaumen vor, die im Nachfolgenden kurz zusam-
mengefasst sind.

Anhang 2 nennt fUr eine gezielte Lokalisierung und Charakterisierung potenziell mit PFT be-
lasteter Standorte die Klarung folgender Basisdaten:

- Ort des Einsatzes von Léschschaumen (Brande, Loschibungsplatze etc.)

-  Zeitpunkt des Einsatzes von Léschschaumen

- Menge der eingesetzten Loschschaume

Die Zielsetzung der Untersuchung aus Anhang 2 bestand in der Festlegung von Rahmenbe-

dingungen, unter denen eine Recherche nach mdglichen, durch Léschschaumeinsatz mit PFT
belasteter Flachen empfehlenswert ist.
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In Bezug auf die Einsatzorte wird das Hauptaugenmerk auf

— die Brandbekampfung,

— die Ubungsplatze,

— die Feuerwachen,

— die Herstellungsbetriebe von Léschschaumen sowie
— auf Betriebe mit Bevorratung von Léschschaummitteln

gerichtet. Was den Betrachtungszeitraum fir die Durchfihrung von Recherchen anbelangt,
wird der Beginn auf 1975 festgesetzt und verlauft bis zur Gegenwart (unter dem Verweis, dass
auch die neue Generation von Léschschaumen nicht ganzlich frei von PFT ist). In Bezug auf
die Art der L6schschaume wird die rein qualitative Aussage getroffen, dass A3F-Schaummittel
als besonders umweltrelevant einzustufen sind, da der PFT-Gehalt hier am héchsten ist.

Fir die oben gelisteten unterschiedlichen Einsatzorte folgen Angaben zu weiteren Rahmen-
bedingungen (oder auch eingrenzenden Einflussfaktoren) sowie zu méglichen Erfassungs-
quellen und deren Giite.

BRANDBEKAMPFUNG

Die Ergebnisse der Recherchen in Nordrhein-Westfalen zeigten, dass eine Quantifizierung
verbrauchter Loschmittel auf direktem (eingesetzten Mengen bei Brandereignissen) als auch
auf indirektem (Nachbestellung durch Feuerwehr) Wege auf Grundlage vorhandener Doku-
mentationsunterlagen nicht moglich ist.

Als Einflussfaktoren zur Trennung relevanter von nicht relevanten Brandereignissen werden
hier die Brandklassen und Brandgrofien erwahnt.

In Bezug auf die Brandklasse sollten sich Recherchen tiberwiegend auf die Klasse A (Brande
fester Stoffe hauptsachlich organischer Natur) und die Klasse B (Brande von Flussigkeiten
und flissig werdenden Stoffen) konzentrieren. Sie umfassen damit die wesentlichen Einsatz-
bereiche von Léschschaumen bei Branden wie z.B. von Produktions-, Umschlag- und Lager-
statten mit grolen Volumina an brennbaren fliissigen Stoffen, Lager mit besonderem Gefah-
renpotenzial (Hochregallagerung von Kunststoffprodukten; Recycling-Anlagen), Flugzeugen,
Bahnkesselwagen und StralRentankfahrzeugen. Eine ausschlieBliche Betrachtung nur dieser
Brandklassen wird aus Erfahrungswerten allerdings nicht empfohlen.

In Bezug auf die Brandgrolie besteht die Empfehlung, den Schwerpunkt der Recherche auf
GroRbrande zu legen. Die Befragung von Fachleuten hat ergeben, dass mit Ausnahme der
Kategorie ,Kleinbrand a“ (Einsatz von Schaumen auszuschlie®en) keine Korrelation zwischen
BrandgréfRe und Einsatz von Léschschaummittel vorliegt. Die Empfehlung zur Konzentration
auf Grofbrande wird zum einen mit den zu erwartenden héheren Léschmittelmengen sowie
mit dem hohen Rechercheaufwand bei Beriicksichtigung jedes Mittelbrandes (Verhaltnisma-
Rigkeit) begrindet.

Desweiteren werden weitere Einflussfaktoren genannt, die fur eine systematische Recherche
nicht eindeutig belastbar sind. Darunter fallt:

— Art der Feuerwehr (Freiwillige Feuerwehr, Berufsfeuerwehr, Werksfeuerwehr) — ten-
denzielle Zunahme der Verwendung PFT-haltiger Léschschaummittel
— Hohe Kosten von Léschschaummittel fihrte zu einem sparsamen Umgang.
— Hoher Reinigungsaufwand der Ausriistung bewog eine Zurlickhaltung in der Verwen-
dung von Schaummitteln.
Als Quellen zur Erfassung der oben aufgeflhrten, wesentlichen Einflussfaktoren werden die
Jahresberichte sowie v.a. die Einsatzberichte der Feuerwehr genannt. Die Einsatzberichte
werden als ergiebige Quelle gewertet, deren Auswertung grundsatzlich zu empfehlen ist.
Desweiteren bilden Zeitungsarchive eine gute Informationsquelle fur GroRbrande, deren Aus-
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wertung allerdings als unverhaltnismaRig aufwandig eingestuft wird. Internetrecherchen wer-
den nicht den gesamten Betrachtungszeitraum ab Mitte der 70°er Jahre abdecken.

UBUNGSPLATZE

Die Autoren empfehlen eine vollstandige Erfassung ehemaliger und aktueller Léschibungs-
platze, da i.d.R. keine Sicherheitsvorkehrungen zum Boden- und Grundwasserschutz vorhan-
den waren bzw. sind. In diesem Zusammenhang wird insbesondere auf Léschibungsplatze
auf Flughafen hingewiesen, da Ldschschdume hier zum einen in grofleren Mengen und zum
anderen auch Uber langere Zeitrdume (ab 1970) eingesetzt wurden.

Hinweise auf Ubungsplatze kénnen den Akten der Feuerwehr bzw. den Jahresberichten der
Feuerwehr entnommen werden. Allgemein ist davon auszugehen, dass Ubungsplatze auf
dem Gelande der Feuerwache selbst oder in der Nahe bestehen.

FEUERWACHE
Fir die Standorte der Feuerwachen selbst werden Risiken eines PFT-Eintrags in den Unter-
grund aufgrund von

— Handhabungs- und Umflllverlusten,
— Reinigungsarbeiten sowie
— potenziell schadhaften Kanalen gesehen.

Gemal Anhang 2 wird eine Erfassung der Feuerwachen (Erhebungsklasse Il) fur den Zeit-
raum von1975 bis zur Gegenwart empfohlen.

Hinweise auf den Standort von ehemaligen und aktuellen Feuerwachen sind aus Befragungen
kommunaler Mitarbeiter sowie aus Angaben der Dt. Grundkarte zu entnehmen.

HERSTELLUNGSBETRIEBE VON LOSCHSCHAUMEN

Es gelten fir die Erfassung solcher Betriebe die allgemeinen Vorgaben zur Feststellung des
Kontaminationspotenzials fir Altstandorte der Chemischen Industrie. Hinweise auf diese Be-
triebe sind den gewerblichen Meldungen zu entnehmen.

BETRIEBE MIT SCHAUMMITTELBEVORRATUNG

Anhang 2 empfiehlt die Betrachtung von Betrieben mit Bevorratung von Léschschaummitteln,
insbesondere von A3F-Schaummitteln. Genannt werden in diesem Zusammenhang insbe-
sondere Betriebe der Chemischen Industrie. Ab einer gewissen GroéRenordnung besitzen re-
levante Betriebe ahnlich wie auch groRRere Flugplatze eine eigene Werksfeuerwehr. Von wei-
terer Bedeutung sind Betriebe mit stationaren Schaumléschanlagen.

Hinweisquellen auf Betriebe mit Werksfeuerwehr sind die zustandigen Dezernate der Bezirks-
regierungen (NRW). Informationen Uber stationar installierte Schaumléschanlagen gehen aus
den Bauakten der Kommunen hervor.

16.4. Recherchen im Landkreis Sigmaringen

16.4.1.Grundlegendes zur Feuerwehr im Lkr. Sigmaringen

Nach dem Feuerwehrgesetz gehoéren die Aufgaben der Feuerwehr primar in den Verantwort-
lichkeitsbereich der Kommunen. Nach Auskunft des Kreisbrandmeisters'® bestehen im Land-
kreis somit insgesamt 25 kommunale Feuerwehren. Die kommunalen Feuerwehren weisen
neben der Stitzpunktfeuerwehr zwischen 1 bis 10 Abteilungen auf, die sich in den jeweils zu-
geordneten Teilorten befinden.
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Neben den kommunalen Feuerwehren existieren noch 5 Werksfeuerwehren (WF Zollern, WF
Alno, WF Gerberit, WF Bundeswehr Stetten, WF Mariaberg). Die Personalstarke aller Feuer-
wehrleute im Landkreis betragt nach Angaben der Jahresstatistik 2012 des Landkreises (sie-
he Anlage 1) 2860 Personen. Die groRte Feuerwehr im Landkreis stellt die Freiwillige Feuer-
wehr Bad Saulgau mit einer Personalstarke von ca. 267 Feuerwehrleuten.

Seit Dezember 2011 betreibt der Landkreis Sigmaringen zusammen mit dem Landkreis Ra-
vensburg eine Leitstelle Oberschwaben mit Sitz in Ravensburg. Benachrichtigungen Gber
Brandereignisse und die Weiterleitung von Informationen laufen Uber diese Leitstelle. Bei gro-
Reren Branden erfolgt automatisch eine Benachrichtigung der Kreisbrandmeister durch die
Leitstelle.

16.4.2. Aktenauswertung

Vorrang in der Suche nach verlasslichen Quellen zur Erfassung von konkreten Einsatzorten
von Ldschschdumen hatte flr die Kategorie ,Brandbekampfung“ die Auswertung von Ein-
satzberichten der Feuerwehren. Wie stichprobenhafte telefonische Befragungen ergaben,
liegen diese sowohl bei den Feuerwehren selbst als auch in den kommunalen Verwaltungen
vor. In den Verwaltungen werden diese meist nur fur die Mindestaufbewahrzeit von 10 Jahren
verwahrt, bis sie nach Ablauf dieser Zeit dann vernichtet werden. Vereinzelt lagen in den Ver-
waltungen auch altere, bis in die 90 er Jahre zurlickreichende Bestande vor. Die Einsatzbe-
richte werden in den Verwaltungen als Nachweis der erstatteten Kosten fur Aufwandsent-
schadigungen der Feuerwehrleute sowie flr verbrauchtes Material aufbewahrt.

Die stichprobenartige Auswertung von Einsatzberichten vollzog sich bei den Freiwilligen Feu-
erwehren Bad Saulgau, MeRkirch und Gammertingen. Es handelte sich um einige der im
Landkreis vorhandenen grof3eren Stutzpunktfeuerwehren. Bad Saulgau weist zudem noch ei-
ne zusatzliche Ausristung zum Loschmitteleinsatz sowie eine gesonderte Bevorratung von
Léschschaummitteln auf.

Die bei der FF Bad Saulgau und der FF MeRkirch vorliegenden Besténde reichten bis in die
70’er Jahre zurlick (vereinzelt bestanden Licken von 1 bis 2 Jahren). Bei der Gammertinger
Feuerwehr stammten die altesten Einsatzberichte aus dem Jahr 1999 und befanden sich im
digitalen System.

Wie telefonische Befragungen ergaben, lagen in den Stltzpunktfeuerwehren Pfullendorf und
Sigmaringen nur die Einsatzberichte der letzten 10 Jahre vor. Generell zeigte sich aber durch
die Studie, dass bei den Feuerwehren selbst fir den relevanten Betrachtungszeitraum (1975
bis heute) der vollstandigere Bestand an Einsatzberichten besteht.

Die gréfReren Feuerwehren im Landkreis besitzen fir die letzten 5 bis 15 Jahre eine digitale
Datenfuihrung der Einsatzberichte. Eine Selektion nach Schaumeinsatz und der Ausdruck der
entsprechenden Berichte war problemlos mdglich und erleichterte die Auswertung somit er-
heblich.

Das Layout der Einsatzberichte variierte mehrmals im betrachteten Erfassungszeitraum. Die
inhaltliche Erfassung der Daten blieb dabei relativ konstant. Anlage 2 zeigt einige Beispiele
von Einsatzberichten. Die folgende Auflistung verdeutlicht die erfassten Informationen:

Datum und Uhrzeit der Alarmierung und Gesamteinsatzzeit

Ortlichkeit

Art des Brandereignisses (Fahrzeugbrand, Scheuerbrand, etc.),

teils die Brandgrée (GroRbrand, Kleinbrand)

eingesetzte Brandbekampfungsausristung

Angaben Uber Schaummitteleinsatz (ja/nein), teils mit verwendeten Mengen (in Litern od.
Kanistern)

eingesetzte Fahrzeuge und beteiligte Feuerwehrleute

Vo v v
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Der Zeitbedarf fir die Sichtung der analogen und digitalen Einsatzberichte inklusive der Ein-
gabe bzw. Uberfiihrung der Daten in eine Art ,Adresspoolliste fir Feuerwehreinsatze“ sowie
des nétigen Klarungs- und Organisationsaufwands wird fir Kommunen in der GréRenordnung
von ca. 15000 bis 25000 Einwohner auf 1,5 bis 2 Tage geschatzt.

Seit dem Jahr 1996 wird einmal pro Jahr vom Kreisfeuerwehrverband ein Journal mit Infor-
mationen Uber wichtige Veranstaltungen und besondere Brandereignisse herausgegeben.
Hier konnten insbesondere Hinweise auf GroRbrande im Landkreis seit 1995 recherchiert
werden. Teilweise gingen aus den Beschreibungen der Brandereignisse auch wertvolle Infor-
mationen Uber den Einsatz von Schaumldschmitteln hervor.

Feuerwehrstatisiken werden jahrlich beginnend auf Gemeindeebene bis auf Bundesebene
vorgenommen. Den jeweiligen Statistiken sind zwar Hinweise Uber die Anzahl und die Art von
Einsatzen, auf Kreisebene auch Uber dieBrandgroflien (siehe Anlage 1) zu entnehmen, fir die
vorliegende Fragestellung des konkreten Einsatzes von Léschschaummitteln ist aus den Sta-
tistiken allerdings kein direkter Informationsgehalt ableitbar.

Im Kreisarchiv Sigmaringen bestehen nach Informationen des Kreisarchivars 2 mégliche In-
formationsquellen fir Feuerwehrangelegenheiten. Zum einen bestehen Verzeichnisse uber
Aktenbestande kommunaler Archive, die durch das Kreisarchiv erschlossen wurden. Hier fin-
den sich Angaben Uber kommunale Feuerwehrangelegenheiten. Diese Bestdnde sind nach
Angaben des Kreisarchivs'® hinsichtlich Brandfallen und hier speziell Léschschaumeinsatzen
allerdings nicht ergiebig. Auf eine weitere Auswertung der erschlossenen Bestande wurde da-
her verzichtet.

Zum anderen liegen Akten der ehem. Brandversicherungsanstalten vor, die im Lkr. Sigmarin-
gen bisher nur fir den Hohenzoller'schen Bestand (Wirttembergische Gebaudebrandversi-
cherungsanstalt — AuRenstelle Hohenzollern) erschlossen sind. Die Akten des badischen so-
wie des wurttembergischen Teils der Gebaudebrandversicherung sind bisher noch nicht bear-
beitet und somit nicht verflgbar.

Im erschlossenen Bestand sind u.a. die von der Gebaudebrandversicherung selbst erstellten
Verzeichnisse aufgefihrt. In diesen sind samtliche Brandfalle im Zustandigkeitsbereich zwi-
schen den Jahren 1939 bis 1989 gelistet. Die vom Kreisarchiv erschlossenen Einzelakten be-
ginnen mit dem Jahr 1922 (Auszug des Verzeichnisses in Anlage 3) und enden mit der letzten
Akte im Jahr 1985. Die hier archivierten Akten betreffen u.a. Akten-, Schriftverkehr, Gutachten
zur Brandursache, Vernehmungsprotokolle, Versicherungsverhaltnisse, Schadenschatzungen
und Auflistungen des Inventars.

Exemplarisch wurden aus den Brandereignissen ab Anfang der 70°er Jahre Akten von 4
Brandfallen bei Firmen bzw. bei der Bundeswehr (Kaserne Sigmaringen) gesichtet. Der Um-
fang der Akte entsprach der GroRRe des Brandereignisses. 2 Brandereignisse missen als
Kleinbrande eingeordnet werden (Zimmerbrand in einer Kaserne; selbst geldschter Kleinbrand
bei einer Firma). In den Akten befanden sich nur einzelne Formblatter und Anschreiben.

Bei den beiden anderen Brandféllen handelte es sich um GroRbrande. Aus ihnen gingen In-
formationen Uber die bereits oben aufgefihrten Sachverhalte hervor. In beiden Fallen lief3 sich
das Brandgeschehen und der Schaden rekonstruieren. Uber einen Einsatz von L&sch-
schaummitteln finden sich keine Angaben in den gesichteten Unterlagen.

Vermehrt veroffentlichen die grofieren Feuerwehren auf ihnren Homepages Auflistungen der
jeweiligen Einsatze. Teils erfolgt auch eine Beschreibung des Ereignisses oder ist mit einem
Link zu einem Zeitungsartikel in der regionalen Presse verbunden. Eine systematische Erfas-
sung von Einsatzen mit Schaummitteln ist aus den Angaben nicht mdglich.

102 (Vielstich, 2014)
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INHALTLICHE AUSWERTUNG EINSATZBERICHTE

Zum Zweck der inhaltlichen Auswertung der Einsatzberichte wurden samtliche Brandfalle mit
Schaummitteleinsatz in einer Excel-Datei erfasst. Anlage 4 zeigt eine Ubersicht der in der vor-
liegenden Studie aus der Aktenauswertung erfassten Falle. Die in der Ubersicht vorhandenen
Licken ergeben sich aus lickenhaften Angaben in den Einsatzberichten. Die Brandgréfen
sind nicht durchgangig erfasst worden, wurden aber vom Bearbeiter aus den beschreibenden
Angaben abgeleitet (blauer Text). Angaben Uber die Brandklasse liegen generell nicht vor. Die
Datenbasis bezieht sich auf die ausgewerteten Einsatzberichte der 3 Feuerwehren im Land-
kreis Sigmaringen. Die folgende Tabelle gruppiert nach den BrandgréfRen.:

Brandfalle mit Léschmitteleinsatz [N]

Son- Kleinbrande A/B Mittelbrand GroRbran Gesamt
stiges d
gesamt 4 38 11 18 71
vor 2000 1 8 1 4 14
nach 2000 3 30 10 14 57

Tabelle 7: Verteilung von Brandfallen mit L6schmitteleinsatz nach BrandgréRenklassen

Die Daten verdeutlichen, dass sich ein Schaumeinsatz nicht an der Brandgréf3e orientiert. Die
absolute Anzahl von Schaumeinsatzen bei Klein- und Mittelbranden ist deutlich hoher als bei
GroRbranden. Mit anderen Worten, Schaumléschmittel werden den absoluten Zahlen geman
ofter bei Mittel- und Kleinbranden eingesetzt. Die Ursache hierfur stellen schwerpunktmafig
die Fahrzeugbrande dar.

Tendenziell ist, wie die erfassten Daten aus Anlage 4 und Tabelle 7 zeigen, davon auszuge-
hen, dass in den Jahren vor 2000 bis zurtick in die 70°er Jahre ein Schaummitteleinsatz we-
sentlich seltener in Erwagung gezogen wurde wie nach 2000. Die derzeitigen Zahlen belegen
fur die Zeitspanne zwischen 1975 bis 2000 einen Anteil von ca. 20 % an samtlichen erfassten
und mit Loéschschaummitteln bekampften Branden, flr die Zeitspanne ab 2000 bis heute da-
gegen von ca. 80 % samtlicher Brandfalle. Es handelt sich hier nur um ungefahre Schatzzah-
len, da die Daten fur Gammertingen rickwirkend nur bis 1999 vorlagen. Vermutlich wirden
die Prozentanteile korrekter in der Gré3enordnung von 25 % und 75 % liegen.

Fir die Einsatze der Freiwilligen Feuerwehren Bad Saulgau, Mel3kirch und Gammertingen
lassen sich flr die Jahre zwischen 2008 und 2012 (Angaben stammen hier aus den edv-
gestutzten Erfassungsprogrammen und der Kreisstatistik) die Brandfalle mit Léschschaumein-
satz der Gesamtheit aller Brandfélle gegenuberstellen. Demnach ergibt sich folgende Vertei-
lung:
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Anzahl Brandfalle mit Loschmitteleinsatz und Gesamt

2008 2009 2010 2011 2012

Kommune Brand alle LS alle LS alle LS alle LS alle LS
grof} 2 - 3 - 3 1 3 - 3 -
Bad Saulgau mittel 5 - 4 - 2 - 1 - 6 -
klein 18 1 14 - 27 - 23 5 15 -
groB 1 - - - - - 3 - 5 1
Gammertingen mittel 0 - 4 - 3 - 4 - - -
klein 8 - 11 - 5 1 5 - 7 1
grofy - - - 17? - - 2 - 1 -
MeRkirch mittel 14 - 10 - 12 - 6 - 7 -
klein - - - - - - 7 1 14 -

Tabelle 8: Anzahl samtlicher Brandfalle und mit Léschschaumverwendung (LS) zw. 2008 und 2012 gruppiert nach
Brandgrofie

Der Aufstellung von Tabelle 8 ist zu enthehmen, dass in den 3 Kommunen in den Jahren zwischen
2008 bis 2012 lediglich bei jeweils einem GroRbrand in Bad Saulgau und in MeRkirch (moglicher Fehler
in Datengrundlagen vorhanden) Schaummittel zum Einsatz kamen.

Bei den meisten GroRRbranden findet kein Einsatz von Schaumléschmitteln statt. Dieser Trend, den die
Daten der Jahre 2008 bis 2012 vermitteln, zeigte sich insbesondere auch im Zuge der Auswertung der
Einsatzberichte in Papierform. Diese Aussage ist rein qualitativer Natur und basiert auf der direkten
Auswertung vor Ort (eine Erhebung von Gesamtzahlen fand riickwirkend nicht statt). Nur in sehr weni-
gen Fallen war fur Grof3brandereignisse ein Schaummitteleinsatz protokolliert, wobei die Anzahl der
GrolRbrande zu Zeiten der Papierformerfassung eher héher einzuschatzen ist als in spateren Jahren.

Eingesetzte L6schmittelmengen

Sonstiges Kleinbrande Mittelbrand GroRbrand
A/B
Anzahl 3 (4) 38 11 18

Spanne Léschmit- 10 — 120000
telmenge [i] 20-100 5—ca. 140 5-180 10 — 1800*

. 8868

Mittelwert 53,3 29,4 51,5 300*

. 180

Median 40 20 25 160*

Tabelle 9: Verteilung eingesetzter Loschmittelmengen nach BrandgrofRenklassen

Bemerkung: * ohne Brandfall Herbertingen

Bezuglich der eingesetzten Menge findet sich die gro3e Anzahl der Félle im GroéRenbereich
bis zu 350 | wieder. Lediglich bei 3 Branden wird dieser GréRenbereich tGberschritten. Es han-
delt sich um einen Brand eines galvanischen Betriebs in Sigmaringendorf (Einsatzmenge 600
[), dem Brand des Hallenbaddaches in Mengen (1800 |) sowie in seiner Dimension fir den
Landkreis Sigmaringen als bisher einmalig zu bezeichnenden Brand des Shredderwerks in
Herbertingen (120.000 I).

Wie zu erwarten ist, Iasst sich die eindeutige Tendenz erkennen, dass mit groReren Branden
auch eine hoéhere Menge an Schaummittel Verwendung findet. Der Median liegt, wenn der
Brandfall des Shredderwerks von 2007 nicht berticksichtigt wird, bei 160 | Schaumléschmittel
pro GroRBbrand. Ein signifikanter Unterschied zwischen der bei Kleinbrdnden eingesetzten
Schaummittelmenge gegeniber der bei Mittelbranden eingesetzten Schaummittelmenge ist
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nach Einschatzung des Gutachters auf Grundlage der vorliegenden Datenbasis nicht zu er-
kennen.

Unter die Rubrik ,Sonstiges*” fallen insgesamt 3 Einsatze mit technischer Hilfeleistung, bei de-
nen es auch zu einem Einsatz von Schaumldschmitteln kam.

Legt man eine willkirlich gewahlte Grenze von 60 | oder 3 Kanister Schaummitteleinsatzmen-
ge zu Grunde, so wurden bei insgesamt 20 Einsatzen oder 33 % aller Schaummitteleinsatze
(nur die, fir die Angaben vorlagen, wurden berticksichtigt) 60 oder mehr Liter an Loschmitteln
verwendet. 12 dieser Einsatze waren Gro3brande (60 %).

16.4.3. Befragungsergebnisse

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Befragungen thematisch zusammengestellt worden.
Die Befragten rekrutierten sich tUberwiegend aus dem Kreis der Feuerwehrangehorigen oder
der mit Feuerwehrangelegenheiten beauftragten Personen. Diese stammten Uberwiegend aus
dem Landkreis Sigmaringen selbst. Teilweise wurden aber auch Vertreter und Kenntnistrager
anderer Behorden interviewt.

Die ubergeordnete Zielsetzung der Befragung bestand darin, Hinweise und Informationen
Uber die feuerwehrtechnische Praxis des Léschschaumeinsatzes im Allgemeinen und speziell
fur den Landkreis Sigmaringen Uber den Zeitraum der letzten 4 Jahrzehnte zu erhalten.

THEMA BRANDEREIGNISSE

Die von Vertretern der Feuerwehren im Landkreis gemachten AuRerungen waren relativ
einheitlich. Demnach war im Bewusstsein der Feuerwehr im Landkreis schon immer ein vor-
sichtiger Umgang mit Schaummitteln verankert gewesen. Griinde hierfur bestanden darin,
dass:

- Schaummittel schon immer teuer waren,

- die Reinigung der Ausristung mit einem hohen Zeitaufwand verbunden war und

- spater arbeitsschutzrechtliche und umweltrechtliche Bedenken bekannt wurden.

Diese Angaben beziehen sich sowohl auf die Verwendung als Schaum als auch auf die Ver-
wendung als Netzmittel.

103,104

Der Einsatz von Schaummitteln im Landkreis konzentrierte sich daher auf die Brande, bei de-
nen es nach Risikoabschatzung und Betrachtung der Umstande keine vergleichbare Alternati-
ve der Brandbekampfung gab. Dies waren:

Brande gréRerer Fahrzeuge

PKW-Brande aulerorts - limitierte Menge von mitgefihrten Léschwasser (innerorts
meist mit Wasser)

Brande gewerblicher Betriebe

Brande von Feststoffen mit groRer Oberflache (u.a. Strohballen, Textilien) — hier Verwen-
dung als Netzmittel, damit das Léschwasser gut in das Brandgut eindringen kann.

N2 2 2\%

Nach Angaben der Feuerwehrangehérigen finden im Landkreis Sigmaringen fast ausschlief3-
lich Mehrbereichsschaummittel (MBS) Verwendung. Diese Praxis betrifft neben den Freiwilli-
gen Feuerwehren auch 3 der 5 im Landkreis vorhandenen Werksfeuerwehren. Die WF Zollern
verwendet Uberwiegend Pulvermittel. Die Werksfeuerwehr der Bundeswehr in Stetten besitzt
schon immer A3F-Léschschaummittel. Die Vorgaben fur die Beschaffung werden zentral von
der Bundeswehr aufgestellt. Die Vorgaben leiten sich aufgrund des bestehenden Flugbetriebs
mit Hubschraubern sowie Fahrzeugbranden (Panzer, LKW) ab.

103 (Hack, 2013)
104 (Dumbeck, 2013)
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A3F-Mittel waren unter den Schaummitteln schon immer die teuersten (ca. 50 % teurer). Unter
Kosten-Nutzen-Analyse bietet sich flr den landlichen Raum wie den Landkreis Sigmaringen
mit entsprechenden geringeren Brandlasten die Verwendung von Mehrbereichsschaummittel
an. Der Einsatz von A3F-Mitteln beschrankt sich den Angaben des Kenntnistragers nach
Uberwiegend auf grofRe Feuerwehren mit ausreichend Finanzmitteln (z.B. Flughafen, Grol3-
stadte) im stadtischen Umfeld.

Zur gezielten Brandbekampfung einzelner Betriebe mit erhdhtem Brandrisiko erfolgt eine se-
parate Lagerung von Léschschaummitteln (siehe unten). Die Bevorratung kann wie im Bei-
spiel von Bad Saulgau von den Feuerwehren Gbernommen werden. Im Feuerwehrgebaude
Bad Saulgau werden 1000 | an A3F-Schaummittel fir einen brandgefahrdenden Betrieb im
Stadtgebiet vorgehalten. Eine Nutzung der Mittel fand bisher noch nicht statt. Die Festlegung
der Brandrisiken obliegt der kommunalen Feuerwehr bzw. der Baurechtsverwaltung.

Zum Thema MBS interessierte in diesem Zusammenhang, ob diese als ,fluorfrei“ anzusehen
sind und dies auch schon immer waren. Aus recherchierten Literaturstellen gehen keine ein-
deutigen, belastbaren Erkenntnisse hervor (siehe 16.5). Zur Klarung erfolgten weitere Befra-
gungen. Nach Auskunft des UBA'® liegen weder Informationen auf Fluor als Inhaltsstoff in
MBS noch auf eine Fluorfreiheit von MBS vor. Aufgrund der Komplexitat des Gesamtzusam-
menhangs (geheime Rezepturen der Hersteller, Handhabung mit unterschiedlichen Begriff-
lichkeiten in der Vergangenheit, fehlende analytische Standards, begleitende Verunreinigung
bei Herstellung von Ersatzsubstanzen, Degradationsverhalten) war man beim UBA eher vor-
sichtig in der Beurteilung einer Fluorfreiheit von MBS.

Auch bei weiteren, angefragten Behdrden wie dem Bayerischen Landesamt fiir Umwelt'® so-
wie beim LANUV Nordrhein-Westfalen'” lagen keine abgesicherten Erkenntnisse vor. Man
geht tendenziell von einer Fluorfreiheit aus.

Nach Auskunft der Fa. Sthamer'® als groRtem deutschen Hersteller von Schaumléschmitteln
sind MBS schon immer fluorfrei produziert worden. MBS wurdenfir kommunale Feuerwehren
und einen Schwerpunkt von Branden der Brandklasse A konzipiert, fir die eine Zumischung
von PFC sowohl aus Griinden der Brandbekampfung (keine verbesserte Wirkung durch film-
bildende Schaume) sowie aus Griinden des Wettbewerbs (PFC waren und sind teuer) nicht
notwendig war.

Der Brandfall aus dem Jahr 2007 im Shredderwerk in Herbertingen stellt einen Sonderfall dar.
Mit der Entscheidung eines Schaumeinsatzes muss gewahrleistet sein, dass der Einsatz des
Léschschaumes nicht abreillen darf. Die im Landkreis Sigmaringen und den benachbarten
Landkreisen bevorratete Schaummittelmenge reichte bei weitem nicht aus, um den Brandherd
im Shredderwerk zu Idschen. Es erfolgte die Belieferung von Schaummitteln auf Landesebene
(u.a. Flughafen Stuttgart, Werksfeuerwehr Ludwigshafen).

In groBer Ubereinstimmung gaben die Vertreter der Feuerwehren im Landkreis unabhangig
voneinander an, tendenziell in friheren Jahren, d.h. vor dem Jahr 2000 wesentlich weniger
Einsatze mit Schaummitteln durchgeflihrt zu haben wie spater nach dem Jahr 2000. Erst mit
der Verbreitung der neueren Ausbringtechnik wurde es moglich, die Zudosierung sehr viel fei-
ner und exakter zu steuern (heute von 0,01 % bis 3 %; friher 2 bis 5 %). Mit der neuen Appli-
kationstechnik war eine wesentliche Verbesserung des Kosten-Nutzen-Effekts verbunden.

105 (Biegel-Engler, 2014)
106 (Gierig, 2014)

107 (Stefan Schroers, 2014)
108 (Prall D. M., 2014)
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THEMA FEUERWACHEN - LAGERUNG UND REINIGUNG

Als grofite Feuerwehr bevorratet die Freiwillige Feuerwehr Bad Saulgau grofiere Mengen an
Schaummitteln (Aufteilung in 1000 | GroRRgebinde + weitere kleinere Gebinde mit 20 I, 40 | ,60
) im Landkreis'. In der Regel besitzen die Feuerwehren Schaummittelvorrate in der Ublichen
GroRRenordnung, die sich als Normbeladung auf den jeweiligen Einsatzfahrzeugen befinden
(i.d.R. 6 Kanister a 20 | + einige Kanister, die im Feuerwehrhaus gelagert werden). Die Feu-
erwehr in Bad Saulgau besitzt zuséatzlich eine leistungsfahigere Ausristung, um Schaummittel
effektiver und mit hoherer Schlagkraft einsetzen zu kénnen (Mischvorrichtung bis 1000 |
Schaumerzeugung / min). Bei Bedarf wird die FF Bad Saulgau per Uberlandhilfe in den Nach-
bargemeinden angefordert, so dass damit eine Absicherung bestimmter Brandrisiken gegeben
ist.

Um- und Abfillarbeiten kommen nur am Einsatzort selbst vor. Die Plastikgebinde werden in
der entsprechenden GréRRe (bis zu 1000 |) fertig bezogen und bei Einsatz an Ort und Stelle
transportiert. Manche Feuerwachen besitzen auch Spezialfahrzeuge mit groem Léschmittel-
tank, die allerdings im eher ,landlich“ gepragten Umfeld wie den Landkreis Sigmaringen (mit
Ausnahme der WF BW Stetten) nicht vorhanden sind.

Von weiterer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang, dass viele Abteilungen im landlichen
Raum erst im Verlauf der 90 er Jahre mit entsprechenden Fahrzeugen ausgestattet wurden
(teilweise waren zuvor nur Anhanger vorhanden). Die Schaumausristung gehort bei den Feu-
erwehren zur Sonderausristung, die in der Normbeladung nicht enthalten ist. Die Ausstattung
des Fahrzeuges mit Sonderausristungen orientiert sich dabei am Platzbedarf sowie der restli-
chen Platzkapazitat auf dem Fahrzeug. Als Sonderausstattung konkurriert die Schaumausris-
tung mit anderen Sonderausstattungen wie z.B. dem Atemschutz, der flr das eigene Fahr-
zeug von vielen Abteilungen im Raum Sigmaringen bevorzugt wurde. Insofern befindet sich
noch heute auf den Fahrzeugen der Abteilungen keine Schaumausristung.

Was die Frage der Reinigung von Schlauchen und Geratschaft nach Schaummitteleinsatz an-
belangt, wurde mitgeteilt, dass grundsatzlich die Erstreinigung am Einsatzort vorgenommen
wird. Die weiteren Reinigungsarbeiten finden im Feuerwehrhaus statt. Die groReren Feuer-
wehren besitzen eine Schlauchreinigungsanlage, deren Ablauf Gber die 6ffentliche Kanalisati-
on entwassert.

THEMA UBUNGEN

Seit 30 Jahren (soweit zuriickverfolgbar) werden nach Angabe des Kreisbrandmeisters Ubun-
gen mit Schaum sehr eingeschrankt durchgefiihrt. Sie finden Gberwiegend im Rahmen der
Grundausbildung statt. Wenn Ubungen angesetzt werden, dann nur auf versiegelter Flache,
i.d.R. auf dem Gelande der Feuerwachen selbst. Zu Ubungszwecken werden Testschaummit-
tel eingesetzt, wobei auch eine Verwendung von Restbestanden stattfindet.

Ein ehemaliger, langjahriger Kommandant einer Feuerwehr'® eines anderen Landkreises
(Landkreis Géppingen) bestatigte ebenfalls, dass Ubungen mit Schaum eher selten praktiziert
werden. Er ging von 1 bis max. 2 Ubungen pro Jahr in seinem frilheren Zustandigkeitsbereich
aus (mittlere Feuerwehrgrofe mit ca. 100 Personen). Die Ortlichkeiten der Ubungen variierten
dabei des Ofteren. Meistens fanden sie in der Klaranlage auf versiegelter Flache statt.

THEMA SCHAUMMITTELBEVORRATUNG BEI BETRIEBEN

Im Landkreis findet eine Bevorratung von Schaummitteln bei bestimmten Firmen mit entspre-
chenden Brandrisiken statt. Dies wird in neuerer Zeit bereits in der Baugenehmigung aus
Grinden des Brandschutzes vorgeschrieben. Bei alteren Betrieben erfolgte keine
Veranlassungzur Lagerung von Léschmitteln. Die in der Baugenehmigung erteilten Vorgaben

109 (Borgia, 2013)
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konkretisieren die Menge,jedoch nicht die Art der zu lagernden Schaummittel'® .Die Wahl des
Mittels liegt bei der Firma selbst. Fir einzelne Betriebe im Landkreis liegen die Vorgaben bei
einer Lagermenge zwischen 1000 bis 5000 I. Folgende Firmen sind betroffen:

> Reifen Gogel, Gammertingen — 5 m?®

> REMO, Goéggingen vormals Ostrach — 1 m?
> Shredder-Werk, Herbertingen — 5 m?

> Reifen Stroppel in Bad Saulgau — 5 m?

2> Fa. Bix, Lackiererei in MeRkirch — 1-2 m?3

Es kommt auch vor, dass Feuerwehren die Lagerung von Schaummitteln flir einzelne Betriebe
Ubernehmen (siehe oben, z.B. FF Bad Saulgau). Erwerber des Mittels ist die Firma ALBA .
Die Haltbarkeit von Schaummitteln betragt zwischen 10 bis 15 Jahren. Die Feuerwehr weist
die betroffenen Firmen rechtzeitig auf einen Austausch hin, so dass diese vor Ablauf der Halt-
barkeit noch anderweitig verwendet werden kénnen.

16.4.4.Fragebogen und Auswertung

Auf Basis der bis dato vorliegenden Informationen erfolgte gemaR 16.1 im dritten Schritt die

Erstellung eines Fragebogens. Mit dem Fragebogen sollte Uberprift werden, ob

- sich die bisher recherchierten Ergebnisse auch auf die restlichen Feuerwehren des
Landkreises Ubertragen lielien und ob

- diese Form der Informationsermittlung ein geeignetes Instrument darstellt, um im Rah-
men einer flachendeckenden Erfassung fallbezogene Daten schneller und gezielter zu
ermitteln.

Anlage 5 enthalt ein Fragebogenformular, das vom Gutachter zusammen mit dem Kreis-

brandmeister sowie dem Auftraggeber erstellt und abgestimmt wurde. Der Versand erfolgte

als Email Gber den Kreisbrandmeister an samtliche Feuerwehrkommandanten im Landkreis.

Der Fragebogen sollte insbesondere Antworten auf folgende Sachverhalte geben:

Namen jetziger und ehemaliger Zustandiger mit Kontaktdaten

Genaue Ortlichkeiten der Stitzpunktfeuerwehr und der Abteilungen (auch der friiheren)

Vorliegende Datenquellen (Akten, digital) mit Angabe der Zeitrdume zur Erfassung von

Brandereignissen

Haufigkeit des Loschschaumeinsatzes und Abschatzung der verwendeten Léschmittel-

mengen

Schaumklasse und Handelsname der verwendeten Loschmittel

Besondere Brandereignisse mit Loschschaumeinsatz, die im Bewusstsein der Feuer-

wehr verankert sind

Vorhaltung von Léschmitteln bei Firmen im Zustandigkeitsbereich

Anzahl und Ortlichkeiten von Léschschaumiibungen

N2 2000 2 20N N 2N N 2

Der Ruicklauf der Antworten gestaltete sich sehr schleppend. Trotz Erinnerung der Feuer-
wehrkommandanten durch den Kreisbrandmeister und Verlangerung der Abgabefrist um wei-
tere 4 Wochen belief sich der gesamte Rucklauf an Fragebégen auf insgesamt 4 Antworten
oder ca. 14 % (darunter auch eine Feuerwehr, deren Einsatzberichte ausgewertet wurde).

Bei den 3 restlichen Antworten handelte es sich um 2 kommunale Freiwillige Feuerwehren
und eine Werksfeuerwehr. Die jahrliche Anzahl der Loschschaumeinsatze wurde bei allen mit
< 2 angegeben. Die Einsatzmenge an Loschschaumen bewegt sich in der GréRenklasse zwi-
schen 20 bis 120 |. Die erwahnten, herausragenden Brandeinsatze wiesen entsprechende
Einsatzmengen auf (zw. 20 — 120 I). Von allen Feuerwehren wurde angegeben, nur MBS ver-
wendet zu haben. Ubungen fanden zumeist auf dem Gelénde der Kldranlage auf festem
Grund statt. Die Abteilungen in den landlicheren Gebieten weisen in der Regel keine
Schaumausristung auf.
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Zusammenfassend lasst sich vermerken, dass die in den Fragebogen gesteckten Erwartun-
gen sich fur den Landkreis Sigmaringen nicht erflllten. Die wenigen Antworten bestéatigen die
aus den Befragungen ermittelten Informationen.

16.5. Literatur zum Thema Feuerloschschaum

Der Artikel der Landesfeuerwehrschule aus dem Jahr 2010'° zielt auf die richtige Auswahl
und einen umweltvertraglichen Einsatz von Schaumléschmitteln ab. Es wird erwahnt, dass die
Fa. 3M das erste A3F-Schaumléschmittel unter dem Handelsnamen ,Light Water” in den
60’er Jahren auf dem amerikanischen Markt platzierte. Die deutsche Web-Site von 3M gibt
das Jahr 1969 an. Die Entwicklung basierte auf Anforderungen der US Navy zur Entwicklung
eines geeigneten Léschmittels bei Flugzeughaverien auf Flugzeugtragern'". Die bis 2002 auf
dem Markt befindlichen A3F-Schaumldschmittel enthielten PFOS-Konzentrationen zwischen 1
bis 6 %. Untersuchungen von Schaumléschmitteln in den Jahren 2009 und 2010 im Auftrag
der Erdél-Raffinerie Emsland''? weisen einen PFOS-Gehalt fiir das zwischen 1995 bis 2001
produzierte Light Water Schaumléschmittel von 0,5 % oder 5.000.000 pg/l auf (Gesamtgehalt
an PFT ist mit ca. 0,62 % angegeben).

Im Artikel wird kurz auf die Entstehungsgeschichte der einzelnen Schaummittel sowie auf
die Rahmenbedingungen ihres Einsatzes eingegangen. Gleiches ist mit gré3erer Ausfuhrlich-
keit im Lehrbuch ,Brandbekampfung mit Wasser und Schaum* bei de Vries'"" nachzulesen.
Die Entwicklung von Proteinschaummitteln (PS) als erste Schaummittel geht auf die 20°er und
30’er Jahre zurlck. Eine Verwendung bei den Feuerwehren findet heute so gut wie nicht mehr
statt, da die Mittel nur eine sehr begrenzte Haltbarkeit aufweisen und der Umgang mit dem
Mittel als unangenehm gilt.

In den 50°er Jahren kamen die ersten Mehrbereichsschaummittel (MBS) auf Basis von
Sulfoncarbontensiden zum Einsatz. Sie sind heute bei den kommunalen Feuerwehren, wie
auch die Stellungnahme des LANUV'"® aus dem Jahr 2009 verdeutlicht, am weitesten verbrei-
tet. Danach halten die kommunalen Feuerwehren aul3erhalb der Ballungsraume fluorfreie
Mehrbereichsschaummittel vor. MBS sind nicht alkoholbesténdig'™®.

Nach einem erst kiirzlich erschienenen Artikel in Brandschutz Deutsche Feuerwehr-Zeitung'™*
wurden MBS zu Beginn ihrer Entwicklung ausschlief3lich durch ihr Schaumungsvermdégen be-
urteilt. Zum Einsatz kamen dadurch in der Anfangszeit Tenside, die schlecht abbaubar waren
und ein hohes toxisches Potenzial auch flir aquatische Lebensformen aufwiesen. Die
Tensidverordnung von 1977, die fir Waschmittel galt, hatte auch eine Anpassung der Art und
Menge des Tensidgehalts von MBS in Form einer besseren biologischen Vertraglichkeit zur
Folge.

Anfang bis Mitte der 70°er Jahre erfolgte die Entwicklung von Fluorproteinschaummitteln
(FPS), die eine Weiterentwicklung der Proteinschaummittel darstellten. Aufgrund ihrer Eigen-
schaften liegt das eigentliche Einsatzgebiet in der Petrochemie. Mit ihnen kann nach dem ,ba-
se-injection-Verfahren® (Wasser-Schaum-Gemisch wird Uber Produktférderleitung direkt in

Tank eingespeist) geldscht werden'".

110 (Landesfeuerwehrschule Baden-Wirttemberg, 2010)
111 (de Vries, 2008)

112 (Wekenborg, 2010)

113 (LANUV NRW, 2009)

114 (Prall, 2014)
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Im selben Zeitraum wie die FPS erschienen die wasserfiimbildenden Schaume (A3F). Als be-
sondere Eigenschaft weisen diese Schaume die Fahigkeit auf, zwischen Schaum und bren-
nender Oberflache einen dampfdichten, wassrigen Flissigkeitsfilm auszubilden. Leonhardt ''°
verweist in seinen Fachartikel in der Zeitschrift des vfdb’s auf die Funktionsmechanismen der
in Loschschaumen enthaltenen Tenside. Dabei besitzen herkémmliche Kohlenwasserstofften-
side (nicht fluoriert) einen lipophilen Teil, der meist von Alkylketten gebildet wird. Dieser Teil
ist zugleich hydrophob. Der hydrophile Teil des Gesamtmolekils wird durch unterschiedliche
funktionelle Gruppen gebildet. In Verbindung mit Wasser ordnen sich die Molekile so aus,
dass der hydrophile Teil in das Wasser eintaucht. Der freie, hydrophobe Teil kann sich mit
Fetten und Olen verbinden. Das Tensid wirkt als Emulgator (Lésungsvermittler). Fir Lésch-
schaume ist die Emulgatorwirkung aber kontraproduktiv, da brennbare, unpolare Flissigkeiten
sich in die Schaumphase einlagern wirden. Fluortenside sind den Kohlenwasserstofftensiden
im Aufbau gleich. Der Unterschied besteht nur darin, dass durch die Fluorierung der C-Atome
der hydrophobe Teil des Molekuls zugleich lipophob ist. Werden nun Fluortenside zusammen
mit Kohlenwasserstofftensiden unter Zusatz von Wasser auf eine unpolare, brennbare Flis-
sigkeit gegeben, so ordnen sich die jeweiligen Tenside so an, dass ein hauchdiinner Wasser-
film auf der Oberflache des unpolaren Mediums entsteht. Das Kohlenwasserstofftensid taucht
mit dem hydrophoben Teil in die unpolare Flussigkeit, wahrend der hydrophobe und lipophobe
Teil des Fluortensids in der Luft verbleibt. Dazwischen befindet sich der Wasserfilm.

Fluortensid

{ Al/

‘, . -" -’ . A ..',_ . & , Sy .
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[T Normales Tensid

unpolare brennbare Fliissigkeit
(z.B. Heptan, Diesel, etc)

Abbil(111usng 10: Ausbildung des Wasserfilms auf unpolaren Flissigkeiten (Grafik aus vfdb Zeitschrift nach Leon-
hardt )

In den 80°er und 90°er Jahren erfolgten Weiterentwicklungen der A3F-Schaummittel in Rich-
tung Alkoholbestandigkeit, so dass auch Flussigkeitsbrande mit Alkoholverbindungen besser
bekampfbar wurden.

Die Class-A-Foam-Schaummittel (CASFM) sind eine neuere Entwicklung ausgehend von den
USA. Sie basieren auf hochkonzentrierten Mehrbereichsschaummitteln auf Basis abbaubarer,
synthetischer Tenside.

Der Artikel der Landesfeuerwehrschule'' vergleicht im Folgenden Mehrbereichsschaume mit
A3F-Schaumen und kommt zum Schluss, dass aufgrund der besonderen Eigenschaften wie

— einer schnellen Ausbreitung des Schaums auf Flussigkeitsoberflachen,

— der Verhinderung des Austritts von Dampfen und der Wiederentziindung,

— der sogenannten ,Selbstheilung®, d.h. des erneuten LickenschlieRens des Schaum-
teppichs sowie

— der Eliminierung des Brandstoffes aus dem eigentlichen Loschmittel bei Anwendung

A3F-Schaummittel insbesondere flr Flussigkeitsbrande (Brandklasse B) unverzichtbar sind.
Ein Einsatzgebiet wird insbesondere in der Petro- und chemischen Industrie, der Schifffahrt
sowie aufFlughéfen erkannt. De Vries'"" erwéhnt in seinem Lehrbuch, das zusétzlich der Ein-
satz von Kleinladungstragern (KLT) aus Kunststoff ab den 80°er Jahren in der Industrie sowie

115 (Leonhardt T. , 2009)
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die dann spater einsetzende Milltrennung im Dualen System neue Formen des Brandrisikos
darstellten, denen nur mit dem Einsatz von Schaummitteln wirksam begegnet werden konnte.
Da sich Kunststoffe im brennenden Zustand wie Flissigkeiten verhalten, weisen auch hier
A3F-Schaummittel die hochste Effektivitat der Bekampfung auf. Ansonsten werden fur Brande
von Stoffen der Brandklasse A beim Vergleich der Eigenschaften keine Vorteile von A3F-
Mitteln gegentiber MBS gesehen.

In Bezug auf die Verteilung von Schaummittel wurde oben bereits erwahnt, dass Feuerwehren
aulerhalb der Ballungsraume vorwiegend Mehrbereichsschaummittel einsetzen. Das bayeri-
sche Innenministerium'"® lieR auf Basis einer Kurzumfrage im Jahr 2007 verlauten, dass um-
gekehrt der Anteil von A3F-Schaummitteln an den gesamten Schaummitteln bei den Freiwilli-
gen Feuerwehren in Bayern bei 20 %, bei den Berufsfeuerwehren bei 32 % und bei den
Werksfeuerwehren bei 68 % liegt.

Die regionale Verteilung der Léschschaummittelarten auf die Feuerwehren wird im erhebli-
chen MaRe von den spezifischen Brandrisiken einer Region bestimmt'"®. Bei bestehenden er-
hohten Risiken, sprich bei potenziellen Branden der Klasse B erfolgt eine Vorhaltung bzw. Be-
stiickung von Fahrzeugen mit A3F-Loschmitteln. Bei ,normalen” oder durchschnittlichen Risi-
ken wird fur die Auswahl des Mittels der Preis malfigeblich sein. PFC waren seit jeher teuer,
so dass auch A3F-Schaummittel immer schon teurer waren wie MBS'*"'*1%"" Fiir die Aus-
wahl der Loschmittel ist aber die jeweilige Feuerwehr zustandig. Moglicherweise sind dann
weitere, einzelfallspezifische Grinde fir die Auswahl des Loschmittels maf3geblich.

De Vries'" erwahnt in Bezug auf die allgemeine Verwendungspraxis von Léschschaummitteln
bei Branden der Klasse A eine seit Einflhrung der Mittel in den 60°er Jahren deutliche Zu-
rickhaltung bei deren Verwendung durch die Feuerwehren. Die Anwendung beschrankt sich
dabei in der Praxis auf die Verwendung von Mittel- oder Leichtschaum zur Flutung von Keller-
oder Schiffsladeraumen. Die Nutzung als Netzwasser wiirde meist auch erst verspatet vorge-
nommen.

Die bereits oben erwahnte Zusammenstellung von Léschmitteluntersuchungen auf deren
PFT-Gehalte im Auftrag der Erdél-Raffinerie Emsland’® weist fir 3 untersuchte synthetische
Léschmittel mit Kaufdatum 2010 (MBS oder CASFM) keine (beziehungsweise Spuren — Diffe-
renz zwischen den untersuchenden Laboren!) nachweisbaren PFT-Konzentrationen auf. Un-
tersuchungen synthetischer Loschmittel mit friherem Kaufdatum liegen nicht vor. Die Unter-
suchung weist lediglich die Ergebnisse zweier alterer Proteinschaummittel (Fa. Total) von
1997 bzw. vor 1990 auf. Obwohl als fluorfrei'’” (nach der seit 2001 geltenden EN 1568) ein-
gestuft, liegen hier Konzentrationen von 0,00012 % bzw. 0,00015 % an PFOS bzw. 0,00019
% bzw. 0,00021 % an Gesamt-PFT vor.

Verschiedene Fachvortrdge und Verdffentlichungen”'"”*'? der letzten beiden Jahre weisen da-
raufhin, dass mit dem faktischen EU-weiten Verbot von PFOS im Jahr 2006 eine Substituie-
rung dieser Substanz durch andere (Per-) und Polyfluorierte Verbindungen in A3F-
Léschschaumen stattfand. Hierunter fallen neben den kiirzerkettingen Fluortensiden in erster
Linie die aus der Fluortelomersynthese stammenden Fluortelomersulfate (z.B. 8:2 FTS, 6:2
FTS), Polyfluoralkylbetaine (PFAB - Capstone A und Capstone B der Fa. DuPont) oder auch
weitere polyfluorierte Tenside (z.B. DX 3001 A und DX 3001 B der Fa. Dynax).

Allen diesen neuen Verbindungen ist, wie Untersuchungen der Substanzen und
ihnrerAbbauverhalten belegen, entweder eine Verunreinigung der Ausgangssubstanzen mit

116 (Bayr. Staatsministerium des Innern, 2007)
117 (UBA, Schulte, 2011)
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PFOA, PFOS und anderen kurzkettigen PFT oder die Entstehung der Zersetzungsprodukte
PFOA, PFHxA oder anderer kurzkettigen PFT aus den Ausgangssubstanzen gemein.

Zahlreiche Untersuchungen auf oder im Umfeld von Flughafen sowie GroRRbrandereignissen
belegen die mit Léschschaumeinsatzen verbundene Gefahrdung der Umweltmedien Boden
und Wasser. In einem Fachvortrag des Bayerischen LfU vom Dezember 2013 wurden Uber
Untersuchungsergebnisse nach einem LKW-Brand berichtet, bei dem insgesamt 50 m3
Léschschaum zum Einsatz kam. 20 m® konnten damals sichergestellt werden, 30 m® versi-
ckerten im Boden. Trotz Einleitung sofortiger Sicherungsmalnahmen wie Absaugen des
Léschwassers, Beseitigung des auffalligen Bodens und Abdeckung der Brandflache waren
deutlich erhéhte PFC-Gehalte im Drainagewasser messbar. Desweiteren waren PFC im
Grundwasser nachweisbar. In den Bodenproben wurde 6:2 FTS, PFHxA sowie PFPeA ge-
messen.

16.6. Zusammenfassung, Interpretation und Bedeutung fiir die
Altlastenerfassung

Im vorliegenden Pilotprojekt fanden Recherchen nach Einsatzorten von Ldschschaumen in
ausgewahlten Kommunen des Landkreises Sigmaringen statt. Mal3geblich basierte die Durch-
fuhrung der Arbeiten auf Anhang 2 der Arbeitshilfe fur flachendeckende Erhebungen des
LANUV uber die ,Recherche Uber Quellen zur Ermittlung von PFT-Belastungen durch den
Einsatz von Léschschaumen®. Es sollte iberpriift werden, ob die in Anhang 2 veréffentlichten
Kriterien zur Erfassung auch auf Landkreise in Baden-Wrttemberg anzuwenden sind.

INFORMATIONSQUELLEN UND BEDEUTUNG

Die ergiebigste und zugleich auch zeitaufwandigste Recherchequelle zur Erstellung einer Art
~LAdresspool von Einsatzorten mit Léschschaumeinsatzen® bestand in der Auswertung von
Einsatzberichten bei den Feuerwehren selbst. Tendenziell werden die Feuerwehreinsatzbe-
richte bei den Feuerwehren langer verwahrt wie in der kommunalen Verwaltung (hier meistens
bei Hauptamt oder Kadmmerei). Aus den Einsatzberichten gehen bereits mit der frihesten
Form der Berichte die wesentlichen Informationen Uber Einsatzort und -datum, das Brander-
eignis, den Einsatz von Schaumléschmitteln (gréRtenteils mit Menge), eine genauere Be-
schreibung des Brandhergangs sowie die vor Ort anwesenden Feuerwehrleute hervor. Falls
eine digitale Datenfihrung der Einsatzberichte erfolgt, erleichtert die Durchfihrung einer Se-
lektion nach Schaummitteleinsatz und der Ausdruck bzw. Export der Daten den Aufwand er-
heblich.

Teilweise tauchten Diskrepanzen auf (z.B. nicht vermerkter Einsatz von Leichtschaum, der in
einer anderen Quelle erwahnt wird). Die Durchsicht von Einsatzberichten bei einzelnen Abtei-
lungen muss nicht in Betracht gezogen werden, da sich auch die Berichte aus den Abteilun-
gen gesammelt bei der Stitzpunktwache befinden. Der Zeitbedarf fir die Auswertung speziell
der analogen Einsatzberichte muss als betrachtlich eingestuft werden.

Weitere hilfreiche Informationen stammten aus dem seit 1996 jahrlich erscheinenden Feuer-
wehrjournal des Kreisfeuerwehrverbands, in dem die wesentlichen und gréten Brandereig-
nisse des jeweiligen Jahres flir den Zustandigkeitsbereich der einzelnen Feuerwehren aufge-
fuhrt sind. Konkrete Hinweise auf sowie zusatzliche Informationen lber einzelne, meist gréfie-
re Brandereignisse sind hier zu entnehmen. Allerdings muss bertcksichtigt werden, dass es
sich nur um eine redaktionelle Auswahl besonderer Ereignisse handelt, die den Anspruch als
Datenquelle fiir eine flachenhafte Erfassung nicht erflllen.
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Aus den Angaben der jahrlichen Statistiken lassen sich keine Aussagen Uber den Einsatz von
Léschschaummitteln ableiten. Sie enthalten Hinweise auf stattgefundene Brandereignisse
(Klein-, Mittel, GroRbrande). Ein Bezug zu einem Einsatz von Schaummitteln besteht nicht.

Die Akten des Kreisarchivs Sigmaringen eignen sich nicht als Basis fir eine effiziente, fla-
chenhafte Erfassung von Léschschaumeinsatzen der Feuerwehr. Die hier vorhandenen alten
Aktenbestande der Wirttembergischen und teils Badischen Gebaudebrandversicherung stel-
len eine gute Datenbasis zur Rekonstruktion einzelner Brandereignisse dar. Falls bereits be-
kannt ist, dass bei einem speziellen Brandfall gréRere Mengen an Loschschaummitteln Ver-
wendung fanden, vermittelt diese Datenquelle weitere Detailinformationen Uber das Brander-
eignis. Im Rahmen der Aufarbeitung einzelner Brandereignisse mit Loschmittelverwendung
sollte eine Auswertung dieses Datenbestands erfolgen.

Sehr hilfreich, informativ und kooperativ gestalteten sich die Gesprache bzw. Befragungen der
zustandigen Verantwortlichen wie den jeweiligen Feuerwehrkommandanten und dem Kreis-
brandmeister. Nach Einschatzung des Gutachters sollte und muss im Vorfeld von Recherchen
Kontakt mit den zustandigen Personen hergestellt werden. Insbesondere das Gesprach mit
dem Kreisbrandmeister ist zu suchen, um so wesentliche Informationen Uber die spezifischen
Verhaltnisse im Landkreis in Erfahrung zu bringen.

Im Rahmen der Pilotstudie wurde Uberprift, ob sich der Einsatz eines Fragebogens als alter-
native Informationsquelle anbietet. Der Fragebogen sollte Antworten auf die unter 16.4.4 auf-
gefuhrten, wesentlichen Sachverhalte geben.

Der geringe Rucklauf der Antworten legt den Schluss nahe, dass ein Fragebogen kein pas-
sendes Instrument zur flachenhaften Erhebung der wichtigsten Informationen bei den Feuer-
wehren darstellt. Vermutlich ware hier die Kombination mit der Durchflihrung von Befragungen
effektiver, bei der der Fragebogen als eine Art ,Protokoll“ zu verstehen ist.

Eine Internetrecherche mit Durchsicht der Homepages von Feuerwehren bzw. lokaler Zeitun-
gen ist als erganzende Informationsermittlung einzustufen. Eine systematische Erfassung von
Einsatzen mit Loschschaummittelverwendung ist hiermit nicht moglich.

ZEITRAUM

Die vom LANUV veréffentlichte untere Abschneidegrenze fir den Beginn des Einsatzes PFT-
haltiger L6schschdume mit dem Jahr 1975 bestéatigte sich in der vorliegenden Pilotstudie. Die
,neue” Generation der AFFF-L6schschaume kam erstmals durch die Fa. 3M unter den Han-
delsnamen ,Light Water” Ende der 60°er Jahre auf den amerikanischen Markt. Es ist davon
auszugehen, dass das Mittel dann auch ab Mitte der 70°er Jahre verstarkt den européischen
Markt eroberte. PFOS kann flir die Gruppe der PFC im Zeitraum bis 2002 als Leitsubstanz
dieser ersten A3F-Schaume bezeichnet werden.

Der Rickzug der Fa. 3M aus der Produktion fluorierter Substanzen mittels Elektrochemischer
Fluorierung sowie das faktische Verbot der Verwendung im Jahr 2006 brachte eine Substituie-
rung durch andere, mittels Fluortelomerisation synthetisierter, polyfluorierter
Telomerverbindungen (FTS, PFAB od. weitere polyfluorierte Tenside) mit sich. Uber das Ab-
bau- und Umbauverhalten der Substituenten liegen noch wenige Informationen vor. Vorhan-
dene toxikologische Untersuchungen belegen allerdings die Degradation zu persistenten,
perfluorierten Verbindungen wie PFOA und PFHXA. Eine obere Abschneidegrenze scheint un-
ter diesem Sachverhalt noch nicht gefunden zu sein.

STRUKTUR DES LANDKREISES / BESTEHENDE BRANDRISIKEN

Der Landkreis Sigmaringen muss als landlich gepragt charakterisiert werden. Der Schwer-
punkt der gewerblichen Produktion befindet sich im dstlichen Bereich in den Kommunen Men-
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gen, Herbertingen und Bad Saulgau. Im westlichen Teil des Landkreises weisen noch die
Kommunen Mefkirch und Pfullendorf einen grékeren Gewerbebestand auf.

Im Landkreis Sigmaringen gibt es insgesamt 30 Feuerwehren. Darunter befinden sich 25
Freiwillige Feuerwehren und 5 Werksfeuerwehren (WF Zollern, WF Alno, WF Gerberit, WF
Bundeswehr Stetten, WF Mariaberg). Die Gesamtstarke samtlicher Feuerwehren im Landkreis
betragt 2860 Personen. Die grolite Feuerwehr im Landkreis stellt die Freiwillige Feuerwehr
Bad Saulgau mit ca. 267 Feuerwehrleuten.

GemaR LANUV Arbeitshilfe® konzentrieren sich Recherchen auf die Brandklasse A (hier:
Brande fester Stoffe, hauptsachlich organischer Natur) sowie die Klasse B (Brande von Flus-
sigkeiten und flissig werdenden Stoffen), da insbesondere fiir diese beiden Klassen der Ein-
satz von Léschmitteln angeraten ist.

Gemal ausgewerteter Literatur zeichnet sich in der feuerwehrtaglichen Praxis die Verwen-
dung von Schaummitteln fir die Klasse A gar nicht oder eher als Netzmittel (Zumischungsrate
von Léschschaummittel < 1 %) ab. Die Verwendung findet hier insbesondere bei in Brand ge-
ratenen (organischen) Stoffen mit groRer Oberflache wie Textilien oder Stroh statt und dient
dazu, das Eindringverhalten des Wassers in das Brandgut zu férdern. Desweiteren beschreibt
die Landesfeuerwehrschule Baden-Wiirttemberg, dass es bei Branden der Brandklasse A kei-
nerlei Vorteile in der Verwendung von A3F-Ldschmitteln gegeniiber MBS gibt.

Fluorhaltige Léschmittel (A3F, FP) sind nach Aussage vieler Fachvortrage und Veréffentli-
chungen bisher nach wie vor unverzichtbar in der Bekampfung von Branden der Klasse B. |h-
re hervorragenden Brandbekampfungseigenschaften beruhen auf der Auspragung eines din-
nen Wasserfilms zwischen unpolarer Flissigkeit und Umgebungsluft. Im Vergleich zu den
MBS gibt es bei den A3F-Loschmitteln auch alkoholbestandige Varianten, die insbesondere
zur Absicherung der Brandrisiken durch die zunehmende Lagerung von Bioethanol dient. Da-
mit sind auch die besonderen Einsatzbereiche fur die Verwendung von A3F-Léschmittel cha-
rakterisiert, die u.a. die folgenden gewerblichen Nutzungen betreffen:

Petrochemie, groRe Tanklager, Raffinerien

Chem. Fabriken mit entsprechenden Lagern

Kunststoffverarbeitende Betriebe

Gewerbebetriebe mit entsprechenden Lagersystemen aus Kunststoffen (KLT)
Reifenherstellung und -grof3handel

Flughafen, Bundeswehriibungsgelande mit Flugverkehr

Betriebe der Muilltrennung (Gelber Sack) oder Schrottverwertung
(Shreddereinrichtungen)

Bahn- und LKW-Umschlagstationen

etc.

A2 2 2 22 2 27

Die Vornahme einer Analyse der gewerblichen Struktur eines Landkreises ist nach Einschat-
zungen des Verfassers wichtig, da hier ein direkter Zusammenhang mit den spezifischen
Brandrisiken eines Landkreises zu finden ist. Damit sind indirekt Aussagen Uber Wahrschein-
lichkeiten eines Einsatzes PFC-haltiger Feuerléschmittel in der Vergangenheit ableitbar. Fr
die rickwirkende Betrachtung kann hier das Boden- und Altlastenkataster des Landkreises
dienlich sein, um Hinweise auf frihere Gewerbebetriebe, sprich friher bestandene Brandrisi-
ken abzuleiten.

Anzahl und Verteilung von Werksfeuerwehren im Landkreis, die i.d.R. Grofifirmen der oben
aufgefuhrten Kategorien betreffen, vermitteln direkte Hinweise auf bestehende erhéhte Brand-
risiken. Die Anzahl und Verteilung der Berufsfeuerwehren fallt ebenfalls hierunter, wobei die
Haufigkeit der Bestlickung der Berufsfeuerwehren mit PFC-haltigen Loschschaumen nicht so
stark ausgepragt ist wie bei Werksfeuerwehren. Meistens sind Berufsfeuerwehren im stadti-
schen Umfeld als finanzstarker einzustufen, so dass die Wahl dort 6fters auf das ,leistungsfa-
higere“ Léschmittel fallt.
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Samtliche Uberlegungen unter der Uberschrift ,Struktur des Landkreises / Bestehende Brand-

risiken“ sind zielfihrend, wenn sich die bisher abzeichnende ,Fluorfreiheit® von Mehrbereichs-

schaummittel bestatigt. Verdffentlichungen, Angaben befragter, fachkundiger Personen sowie

die wenigen vorliegenden Analysen deuten darauf hin, dass MBS als bereits in den 50 er Jah-

ren entwickeltes, synthetisches Schaummittel frei von per- und polyfluorierten Verbindungen

war und ist. Nach Auffassung der Verfasser besteht hier ein weiterer, vordringlicher Klarungs-

bedarf.

MBS sind als die Schaumléschmittel der Freiwilligen Feuerwehren anzusehen. Der Grund ih-

rer Uberwiegenden Verwendung bei den Freiwilligen Feuerwehren besteht darin, dass unter

Kosten/Nutzen-Analyse (billiger wie A3F/geringere Brandrisiken) damit das beste Mittel zur

Verfugung steht.

Die vorgenommenen Uberlegungen sind unter der Rubrik ,Analyse des Potenzials fiir den

Einsatz von PFT-haltigen Léschschaumen® zu sehen. Aussagen kdnnen nur als Tendenz oder

Wahrscheinlichkeit eines moglichen Einsatzes PFC-haltiger Léschschaume interpretiert wer-

den. Scharfe Abgrenzungen sind nicht méglich. Griinde daflir sind u.a. in der

>  Uberlandhilfe,

- \Verfallsdatum der bei Firmen vorgehaltenen Léschmittel (Verbrauch durch Feuerwehr)
sowie in der

-  Wahlfreiheit des Léschmittels jeder einzelnen Feuerwehr zu sehen.

Bei GroRbranden mit angeforderter Uberlandhilfe kénnen PFC-haltige Ldschmittel anderer

Feuerwehren zum Einsatz kommen. Aufgrund der freien Wahl des Léschmittels, kdnnen bei

jeder Feuerwehr noch weitere Griinde fiir die Auswahl von Léschmitteln eine Rolle spielen.

SYSTEMATISCHE ERFASSUNG

In gewerblich / industriell gepragten Land- bzw. Stadtkreisen, Kreisen mit unklarer Gemenge-
lage oder in ausgewahlten Kommunen mit entsprechenden ,Brandrisikopotenzialen® ist nach
Auffassung des Verfassers eine flichendeckende Auswertungen der Einsatzberichte geboten.

Anhang 2 der LANUV Arbeitshilfe’ beschreibt als maRgebliche Einsatzorte fiir Ldsch-
schaummittel die Brandereignisse selber.

Als weitere Beurteilungskriterien werden die BrandgréBen genannt. Im Zentrum einer Erfas-
sung stehen dabei die Grol3brande. Der Grund daflr liegt ausschlieBlich in der eingesetzten
Menge von Ldschschaummitteln.

Die Ergebnisse der Auswertung von Einsatzberichten der Freiwilligen Feuerwehren Bad Saul-
gau, Mel3kirch und Gammertingen weisen keinerlei Signifikanzen zwischen der Brandgrofle
und dem Einsatz von Léschschaummitteln auf. ZahlenmaRig kommt es haufiger sogar bei
Kleinbranden zur Verwendung von Léschschaummitteln (Fahrzeugbrande). Die statistische
Auswertung der Léschschaummengen ergab, dass der Median der eingesetzten Menge bei
Grof3branden mit 160 | deutlich héher lag wie bei Klein- und Mittelbranden (20 bzw. 25 1). Die-
se Zahlen gelten fir insgesamt 3 ausgewahlte Kommunen im Iandlich gepragten Landkreis
Sigmaringen.

Die Spanne der Einsatzmenge belief sich aber fiir Klein- und Mittelbrande auf bis zu 140 |
bzw. 180 |, was in der GroRenordnung des errechneten Medians fir Gro3brande liegt. Eine
gesicherte Selektion von Brandereignissen mit Risiken auf einen mdglichen PFC-Eintrag ist
auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse fir das Kriterium Brandgréfe = Grofl3brande nicht
gegeben.

In diesem Zusammenhang besteht ein weiterer, genereller Klarungsbedarf dartber, welche
Menge eingesetzten Léschschaummittels als akzeptabel und welche Menge als nicht mehr
akzeptabel betrachtet werden kann. Eine direkte Abhangigkeit zu weiteren Faktoren wie der
Oberflachenversiegelung des einzelnen Brandfalls liegt vor.
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Neben den Brandereignissen sind die Feuerwehrstandorte selbst als potenziell verdachtig zu
betrachten. Dieser Sachverhalt gewinnt auf Grundlage der bisher bestehenden Informationen
insbesondere fir den Standort der Stltzpunktwache der Freiwilligen Feuerwehr Bad Saulgau
Bedeutung. Hier werden zum einen A3F-Mittel fir einen privaten Gewerbebetrieb bevorratet
und zum anderen wurden in der Vergangenheit im Hofbereich auf gepflasterter Flache Ldsch-
schaumuibungen vorgenommen. Desweiteren besteht eine Schlauchreinigungsanlage im Ge-
baude, die an die 6ffentliche Kanalisation angeschlossen ist.

Nach den Ergebnissen der Befragungen ergeben sich fiir die Standorte der Abteilungen keine
Hinweise auf mogliche Eintrage von PFC-haltigen Verbindungen. Viele Abteilungen sind erst
im Verlauf der 90°er Jahre mit entsprechenden Fahrzeugen ausgerustet worden, die befahigt
sind, Sonderausstattungen aufzunehmen. Die Abteilungen besitzen bis heute meistens keine
Schaumausristung, da in der Regel auf den Fahrzeugen der Abteilungen einer Atemschutz-
ausrustung als sogenannte Sonderausstattung der Vorzug gegeben wird

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich eine Recherche auf die Standorte der
Stutzpunktwachen konzentrieren sollte. Mdgliche Verunreinigungen begriinden sich Uber
Tropf- und Handhabungsverluste von Léschschaummitteln sowie Gber mogliche Eintrage von
Waschwassern in den Untergrund.

Weitere Einsatzorte fir Schaummittel sind in den Ubungsplétzen der Feuerwehren zu sehen.
Den Angaben der befragten Personen nach fanden Ubungen selten, teils auf alternierenden
Ortlichkeiten, haufiger aber auf dem Gelande der Klaranlage statt. Teilweise wurden Ubungen
auch auf dem Gelande der Stitzpunktwache auf * versiegelter Flache (Pflasterbelag) vorge-
nommen.

Eine abschlielende Beurteilung ist hier aufgrund der vorliegenden Datenbasis noch nicht
mdglich. Die Aussagen sind als Tendenzen aus den Befragungen sowie aus den wenigen
Rucklaufexemplaren des Fragebogens zu werten.

Herstellungsbetriebe fur Léschschaume liegen im Landkreis Sigmaringen nicht vor. In diesem
Zusammenhang muss noch erwahnt werden, dass Recherchen in Landkreisen mit Herstel-
lungsbetrieben von Ldschschaumen oder Feuerwehrldschern sich neben den eigentlichen
produktionstechnischen Anlagen auch auf mégliche Test- und Ubungsplatze auf dem Firmen-
areal konzentrieren sollten.

Betriebe mit Bevorratung von Léschschaummittel werden als weitere Einsatzorte fur Lésch-
schaummittel genannt. Mégliche Verunreinigungen begrinden sich auch hier tber Tropf- und
Handhabungsverlusten von Léschschaummitteln. Es besteht nach Meinung des Verfassers
ahnlich wie fur die Lagerung von Léschschaummitteln in den Stitzpunktfeuerwehren weiterer
Klarungsbedarf Uber eine Betondurchlassigkeit fur fluorierte Substanzen.

BEDEUTUNG FUR DIE ALTLASTENERFASSUNG

Die dargestellten Ergebnisse und ihre Interpretation gelten auf Grundlage der bisher erfassten
Infomationen. Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass mit der Verwendung von
MBS keine Gefahrdung der Umweltmedien vorliegen.

Es wird daher aus Griinden der VerhaltnismaRigkeit vorgeschlagen, einer systematischen Er-
fassung eine Art ,strukturelle Risikoanalyse fir den Einsatz PFC-haltiger Loschschaume® im
Landkreis vorzuschalten. Die Durchfiihrung einer Fragebogenaktion hat sich daflir als mogli-
ches Mittel im Landkreis Sigmaringen nicht bewahrt. Stattdessen wird vorgeschlagen, auf
Grundlage des Fragebogens direkte Befragungen der entsprechenden Kenntnistrager aus
Feuerwehr und Verwaltung durchzufiihren und zu protokollieren.

Mit den Ergebnissen aus dieser Analyse musste in einer gemeinsamen Abstimmung zusam-
men mit den Verantwortlichen der Unteren Verwaltungsbehérde dariiber entschieden werden,
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ob Uberhaupt oder in welchen Teilbereichen eine systematische Erfassung als nachst folgen-
der Bearbeitungsschritt sinnvoll ware.

Fir die systematische Erfassung von Einsatzorten fur Léschschaume sind die Vorgaben des
LANUV als eine geeignete Grundlage zu betrachten. Flr Standorte der Abteilungsfeuerwa-
chen besteht zumindest fur den landlichen Raum keine Notwendigkeit einer Erfassung. Weite-
re Fragen Uber die zu erfassenden Brandgréf3en sowie Einsatzorte (siehe folgend) sind noch
zu klaren.

Klarungsbedarf besteht zusammenfassend fiir die folgenden Fragestellungen:

-  Sind MBS schon immer PFC-frei gewesen?

->  Ab welcher eingesetzten Schaummittelmenge liegt eine potenzielle Gefahrdung vor?

- Bildet Beton eine ausreichende Barriere gegen einen Eintrag von PFC in den Unter-
grund?

ZUSAMMENFASSENDE KURZDARSTELLUNG / STECKBRIEF

Zeitraum
Untere Abschneidegrenzeca. 1975
Obere Abschneidegrenze bis heute (noch offen)
Stoffe / Stoffgruppen
PFOS, PFOA, PFHXA, allg. PFCA, PFSA, Fluortelomere wie FTS (6:2 FTS) FT-Betaine,
~Branchen
GroRbrande mit Loschmitteleinsatz
Klein- und Mittelbrande mit Loéschmitteleinsatz?
Standorte der Stitzpunktfeuerwehren
Ubungsstandorte bei mehrmaliger Verwendung
Kontaminationstrachtige Faktoren
Direkter Eintrag tber Loschschaume
Handhabungsverluste?
Reinigung von Schlduchen und Geraten
Relevante Anlagen und Anlagenteile
Brandereignisse
Vorratstanks von Loéschschaummitteln bei Feuerwehr und privaten Betrieben
Festinstallierte Feuerloschanlagen bei Firmen
Leckagen im Kanalsystem
abschlielende Bewertung
Erfassung in Abhangigkeit einer Risikoanalyse des Einsatzes PFC-haltiger L6schschau-
me
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17. Empfehlung / weiterer Handlungsbedarf

Mit den Ergebnissen der vorliegenden Pilotstudie Uber die Verwendung und den Einsatz PFC-
haltiger Substanzen in verschiedenen gewerblichen Branchen sowie tber den Umgang und
den Einsatz von PFC-haltigen Feuerldschschaumen im Landkreis Sigmaringen besteht eine
Grundlage fiir eine Diskussion Uber die landesweite Verwert-und Ubertragbarkeit der Ergeb-
nisse.

Insbesondere stellt die Untergruppe der bereits ubiquitar festzustellenden Perfluorierten Ten-
side weiterhin ein Gefahrdungspotenzial fiur die Umweltmedien dar. Von Seiten der Verfasser
wird zum Zweck der Verminderung bzw. Vermeidung zukulnftiger weiterer Eintrage von PFC
aus punktuellen Immissionsquellen wie Altlasten oder schadlichen Bodenveranderungen emp-
fohlen, die branchenspezifische Verwendung von PFC im bestehenden Boden- und Altlasten-
kataster sowie bei zukulnftigen Erfassungen altlastverdachtiger Flachen zu bertcksichtigen.
Gleichzeitig wird die Notwendigkeit erkannt, Standorte mit Umgang und Verwendung PFC-
haltiger L6schschaume systematisch und flachenhaft in das Boden- und Altlastenkataster auf-
zunehmen.

In der vorliegenden Pilotstudie werden zur zuktinftigen Vorgehensweise bei der Gefahrdungs-
abschatzung von Flachen mit Umgang von PFC-haltigen Substanzen (Branchen und
Einsatzsflachen von Léschschaummitteln) konkrete Vorgaben formuliert. Ebenso erfolgt die
Beschreibung des weiteren Klarungsbedarfs, um vorliegende Ergebnisse zu verifizieren bzw.
Annahmen zu Uberprifen. Der folgenden Auflistung sind die noch offenen Fragestellungen zu
entnehmen:

- Bereich Galvanik: Fir die unter Prioritat 2 erwahnten Teilbranchen wie alkalisch,
zyanidfreie Verzinkung, Vergoldung, etc. bestehen Hinweise auf einen sehr geringen
Umfang der PFT-Verwendung. Die Durchflihrung weiterer Recherchen bietet sich an, um
die genannten Verfahren moglicherweise gesichert ausschlieRen zu kénnen.

- Farben und Lacke: Fir die Herstellungsbetriebe von Farben und Lacken sowie Druckfar-
ben besteht weiterhin der Bedarf nach Detailinformationen tber Hersteller, Art und Um-
fang des Einsatzes von Farben und Lacken. Fir die verarbeitenden Betriebe wie Lackie-
rereien und Lackieranlagenbetreibern stellt sich die Frage, ob fiir diese Anlagen Risiken
eines Eintrags von PFC in den Untergrund bestehen.

-  Gefahreneinschatzung: Zur Gefahrdungsabschatzung von Eintragen durch Umfull- oder
Handhabungsverlusten fehlen genaue Erkenntnisse dartber, ob per- oder polyfuorierte
Substanzen Betonbdden durchwandern kénnen. Bisher wurde von der Annahme ausge-
gangen, dass sie dieses nicht tun.

- Untersuchungen von Altfallen: Es wird vorgeschlagen, bei laufenden technischen Unter-
suchungsmalnahmen den Umfang der Untersuchung und Analytik auf die PFC-
Problematik zu erweitern. Dies trifit auf Deponien (Alt-, Ubergangs, Inertstoff-
/Baustoffdeponien), Farben- und Lackfabriken, Galvanische Betriebe, Textilbetriebe mit
Impragniereinrichtungen, Halbleiterherstellung und die Papier- und Pappeherstellung zu.

-  Zusatzliche Untersuchungen: In Bezug auf die Frage der Einschatzung, ab welcher ein-
gesetzten Schaummittelmenge ein erheblicher Schadstoffeintrag zu befiirchten ist, ist ei-
ne Durchfiihrung von exemplarischen Untersuchungen von Brandereignissen zu emp-
fehlen.

- Mehrbereichsschaummittel: Von Seiten der Verfasser wird die Klarung der Frage, ob
MBS schon immer frei von PFC waren, eine besondere Bedeutung beigemessen. Die
Klarung kdénnte Uber Analysen oder weiteren Recherchen nach Ergebnissen von Lésch-
schaumanalysen bzw. Loschwasseranalysen von MBS erfolgen.
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Anlage 2

Beispiele von Einsatzberichten
(aus Datenschutzrechtlichen Grunden nicht enthalten)
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Anlage 3

Auszug Verzeichnis der Akten der Gebaude-

brandversicherung, Kreisarchiv SIG
(aus Datenschutzrechtlichen Grunden nicht enthalten)
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Anlaqge 4

Brandfalle mit Schaummittelverwendung
aus Einsatzberichten
(aus Datenschutzrechtlichen Grunden nicht enthalten)

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH & Co. KG | Lilli-Zapf-Str. 32 | 72072 Tubingen | www.berghof.com



PILOTSTUDIE | 14.11.2014 | PFC IN DER ALTLASTENERFASSUNG

Anlage 5

Fragebogen zur Befragungsaktion bei den
Feuerwehren
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BERGHOF

Fragenkatalog zum Thema Verwendung von Feuerléschschaumen

Bemerkung: Die Seiten 1 bis 2 sind von der Stiitzpunktfeuerwehr auszufiillen und beziehen sich auf das gesamte
Zustandigkeitsgebiet. Den thematischen Schwerpunkt der Fragen bildet der Einsatz von

Léschschaumen bei Brandereignissen. Die Seite 3 enthilt Fragen tiber Lagerung und Ubungen mit
Loschschdumen, die von jeder einzelnen Abteilung zu beantworten sind.

Angaben Stitzpunktfeuerwehr

Einrichtung (z.B. Freiwillige Feuerwehr) Kommune

Strasse (Hauptsitz) Haus-Nr.

Telefon Email

Anzahl Abteilungen (auBerhalb der Hauptwache) Gesamtstarke (Personen)

Angaben zur Person des Ausfillenden:

Name Position ’

Vorname bei Feuerwehr seit ’

l. Allgemein

I.1 Name, Kontaktdaten ehem. Feuerwehrkommandanten oder anderer Kenntnistrager (zwecks moglicher Befragung)

Name1

Name 2

Il. Akten und Unterlagen der Feuerwehr

II.1 Wo werden die Einsatzberichte der Feuerwehr fir welche Zeitraume aufbewahrt?
Ortlichkeit Zeitraum (von/bis)

) | |
5| |

1.2 Erfolgt neuerdings eine digitale Datenfiihrung? Wenn ja, seit wann? Ist ein Export méglich?

digital: ja nein [~

wenn ja: seit wann ca. Exportformat:

[1.3 Jahresabschlussberichte der Feuerwehr - wo liegen diese vor?

[1.4 Werden Unterlagen der Feuerwehr wie Einsatzberichte an die Gemeindeverwaltung ibergeben?
komplett [~ teilweise [~ gar nicht [~
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BERGHOF

Fragenkatalog zum Thema Verwendung von Feuerléschschaumen

I.5 Werden bei der Feuerwehr Belege fiir die Beschaffung von Léschschaummitteln verwahrt?
nein [~ a I wenn ja, ab ca. Jahr: ’

lll. Verwendung Loschschaume
1.1 Wie oft kommen seit ca. 1975 durchschnittlich Loschschaumeinsétze pro Jahr vor?

Einsatze/Jahr: <2 [ 3-5 [ >5 [

ll.2a Wie verteilt sich die Summe der durchschnittlichen Léschschaumeinsatze nach Ill.1 auf folgende Kategorien
eingesetzter Loschschaummengen in Litern?

<201 20-120 | >1201

Anzahl Einsatze/Jahr: ': ﬁ ”:

2b Welche Brandereignisse der Vergangenheit sind fiir das Zustandigkeitsgebiet in diesem
Zusammenhang von besonderer Erwdahnung bzw. weisen eine deutlich hohere Einsatzmenge an
Loschschaummittel auf? (ggbfs. separate Auflistung beifligen!)

Brandereignis Jahr Menge |

| | |
| | |

Bemerkung:

[11.3 Angaben ber Handelsnamen (z.B. Light Water, Moussol, Towalex) , Zuordnung zu Schaumklassen
und Beschaffung heutiger sowie friiherer (falls bekannt) Loschschaummitteln!
Handelsname Schaumklasse Zeitraum von/bis

Bemerkung: Schaumklassen MBS (Mehrbereichsschaume), FPS (Fluorproteinschdume), A3F
(Filmbildende Schaume), 3FP (filmbildende Proteinschaume), CASFM (Class-A-Foam-Schaume)

[11.4 Welche Firmen und Betriebe im Zustandigkeitsbereich halten Léschschaummittel fiir den Brandfall
vor?

Firma Schaummittel Menge |

| | |
| | |
| | |
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Fragenkatalog zum Thema Verwendung von Feuerléschschaumen

Angaben Abteilung

Bemerkung: Entsprechend der Anzahl der Abteilungen bitte vervielfdltigen und ausfillen!

Abteilung Kommune

Strasse Haus-Nr.

Angaben zur Person des Ausfillenden(falls anders als S. 1):

Name H Position ’

Vorname ’ bei Feuerwehr seit ’

IV. Stand- und Ubungsorte

IV.1 Gab es seit ca. 1975 eine Verlagerung auf einen neuen Standort? Wo war das alte
Feuerwehrgebaude?

nein [~ ja [

Adresse altes Geb.:

IV.2 Wie oft kommen seit den 70 er Jahren Ubungen mit Léschschdumen im Jahr vor? Wo werden sie
urchgefiihrt (feste oder variable Platze)? Gibt es moglicherweise einen zentralen Platz fiir alle
Abteilungen?

Ubungen/Jahr: <Ix [~ 2x [~ mehrmals [~
Ubungsplatze: variabel [~ fest [~ zentral [~

wenn fest/zentral, wo?

Bemerkung:

IV.3 Wo erfolgt die Reinigung der Geratschaften nach Einsatz bzw. Ubung mit Léschschdumen?

Bemerkung:

IV.4 Wo erfolgt die Lagerung der Loschschaummittel? In welchen Gebindegréf3en? Missen Be- und
Umfillarbeiten am Ort der Lagerung vorgenommen werden?

Ort der Lagerung GebindegréBe [I] Umfllarbeiten
’ ’ nein [~ ja
’ ’ nein [~ ja [~
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