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Umweltgefahrdung durch PFC

Besondere Eigenschaften PFOS aus Umweltsicht:

* Biologisch nicht abbaubar = hohe Persistenz in der Umwelt
* hohe Bioakkumulationsrate

» Verdacht auf krebsfordernde Eigenschaften

e Reproduktionstoxisch

-> Einstufung als PBT-Stoff - EU-weites Verbot
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Umweltgefahrdung durch PFC
Diffuse Eintrage

- durch industrielle Einflisse (Galvanik, Halbleiter,
Papierindustrie etc.), Abwassereinleitungen

« durch konsumentennahe Produkte (Bekleidung, Teppiche,
Verpackungen, Impragnierungen, Skiwachse etc.)

-> Globale Verbreitung
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Umweltgefahrdung durch PFC
Diffuse Eintrage

 produzieren 1.d.R. niedrige ubiquitare
Hintergrundbelastungen im ng-Bereich

* belasten priméar den Wasserpfad und damit aquatische
Organismen

« fihren aufgrund der Persistenz der PFT zur globalen
Verbreitung und am Ende der Nahrungskette zu relevanten
Akkumulationen

e kdnnen nur durch konsequente Minimierung des Eintrags
reduziert werden
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Umweltgefahrdung durch PFC
Punktuelle Eintrage

* durch Freisetzung bei Produktion und Transport

« Anwendung und Ubungen mit PFC-haltigen Loschschaumen

8 © LfU / Referat 76 / Dr. M. Gierig / 04.12.2013



"'C’;f Y : B hes Landesamt fir /&
ayerlsc es Landesamt fur e
. . . . ,j =
Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumldschmittel q,b_ & Umwelt

Umweltgefahrdung durch PFC

Punktuelle Eintrage

— produzieren i.d.R. hohe lokale Belastungen, die auch
nach langen Zeitraumen noch vorhanden und zumeist
sanierungsbedurftig sind

— fuhren zu hohen Kosten
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Regulatorische Malihahmen

 EU-Verbotsverordnung fur PFOS von 2006
mit Ausnahmeregelungen

e |n Feuerléschschaumen seit dem 27.06.2011
nur noch max. 0,001 % = 10 mg/kg PFOS

 Kein Verbot fur andere PFC, aber weitere Verbotsverfahren
laufen far PFOA und langkettige PFC

10 © LfU / Referat 76 / Dr. M. Gierig / 04.12.2013



‘cf’i»r’wﬂ,f?&. 2
_ _ ) _ ¢4 ;& Bayerisches Landesamt fur /' &
Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumldschmittel %, L & Umwelt

Grenz- und Richtwerte
 Klarschlamm 100 ug/kg (gilt auch far Dingemittel)

* Trinkwasser-Richtwert 0,3 ug/|
» Geringfugigkeitsschwelle fur das Grundwasser: 0,23 ug/l

« EU-Umweltqualitatsnorm fur
Oberflachengewéasser 0,00065 ug/l (= 0,65 ng/l)

< Nachweisgrenze - Messung in Fischen mit einer
Umweltqualitatsnorm von 9,1 ug/kg
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Fahrplan zur Umsetzung der EU- Richtlinie

» Verabschiedung am 12.August 2013
« Anwendung ab 22. Dezember 2018

 Bis zu diesem Zeitpunkt auch Monitoring- und vorlaufiges
MalRnahmenprogramm

« Endgultiges MalRhahmenprogramm bis 22. Dezember 2021
 Zielerreichung bis 22. Dezember 2027
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Warum Loschschaum?

Probe SFT
 FAME (Biodiesel) 31,5 mN/m
e Diesel 28,3 mN/m
e Kerosin 26,7 mN/m
e -34 25,8 mMN/m
e Ethanol 22,2 mMN/m
Tensid SFT Schaum
o Wasser 73 mMN/m
» Alkyl-Tenside 28 mN/m
« MBS 25-30 mN/m
» Siloxantenside evtl. 20 mN/m
* Fluortenside <15 mN/m
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Ersatz von PFOS durch Fluortelnmara
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« C8-Technologie » C6-Technologie
« Mischung aus linearen *6:2 FTS (= H4PFOS
und verzweigten (= Fluortelomersulfonat)

Molekdilen, sowie e 2.T. unterschiedliche

unterschiedliche )
Kettenlangen (C4 — C10
Kettenlangen (C4 — C12) gen ( )
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Werbung — oder Dichtung und Wahrheit

» Enthéalt kein PFOA oder PFOS
* Aber bis zu 10mg/l (0,001 %) sind erlaubt, was ca. 300 ug/l in einer
3-%igen Losung entspricht.

e Zudem auch bei Fluortelomeren noch relativ hohe Anteile an 8:2-
Telomeren, die zu PFOA abgebaut werden kdnnen

 Bislang sind uns keine Untersuchungen bekannt, die zeigen, dass C6
(Fluortelomere) bioakkumulativ ist oder andere negative Auswirkungen
auf die Gesundheit hat.

» Bislang kaum unabh&ngige Untersuchungen, neuere Daten zeigen
Bioakkumulation und toxische Effekte bei Regenwirmern, die mit PFOS
vergleichbar sind
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Werbung — oder Dichtung und Wahrheit

 Biologisch leicht abbaubar

» aber die OECD-Norm 301 geht schon ab einem Abbau von tber 70 % in
28 Tagen von einer leichten biologischen Abbaubarkeit aus. Nur
vollstandig biologisch abbaubar ware eine gute Nachricht!

Auch das PFOS-haltige Light-water war It. OECD-Norm leicht abbaubar

» Geringe akute Toxizitat

» Auch Light-water war (und ist) nur gering akut toxisch. Entscheidend ist
die chronische Toxizitat!
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Weitere PFOS-Ersatzstoffe

Fluorierte Ersatzstoffe:

* Novec 1230™ (C4-Basis, Dodecafluoro-2-methylpentan-3-on von 3M)
—Verdacht auf Neuro- und immuntoxische Wirkungen
— Geringere Anreicherung aber sehr mobil
— persistent

« FORAFAC™ /Capstone™ (C6-Fluortelomer-Sulfonamid, DuPont)
— Kaum (0ko-)toxikologische Daten
—Weniger toxisch und bioakkumulierend
— Persistent
—Mdglicherweise toxikologisch relevante Abbauprodukte
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Vorlaufersubstanzen von persistenten PFC
Zulauf m Ablauf

JL1L

PFHXA PFHpA PFOA PFOS PFDA
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PFC-haltige Loschschaume — Problematik heute

Ersatzstoffe fir PFOS in Loschschaumen

Andere per- und polyfluorierte Verbindungen durfen eingesetzt werden,
aber:

—auch kurzerkettige perfluorierte oder polyfluorierte Verbindungen und
deren Abbauprodukte kdnnen eine Gefahr fir Mensch und Umwelt
darstellen

— Okotoxikologische Untersuchungen fehlen weitgehend,
wenige Informationen zu Abbauprodukten, Umweltrelevanz und
Toxizitat

— Abbau zu perfluorierten Verbindungen

- fluorhaltige Feuerléschschaume stellen
grundsatzlich keine ,umweltfreundliche" Alternative
zu PFOS-haltigen Schaumen dar!
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PFOS-Ersatzstoffe

Sind nicht fluorierte Ersatzstoffe umweltfreundlich?

- Siloxane / Silikonpolymere
- Nicht unerhebliche aquatische Toxizitat
- Bioakkumulierend
- persistent

- Synthetische Tenside
- 1.d.R. nicht unerhebliche aquatische Toxizitat, aber kaum Daten
- hohe Sauerstoffzehrung in Gewassern
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Umweltgefahrdung durch Loschschaume
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Bewertung der Umweltgefahrdung durch (Schaum-)Loschmittel

Wichtige Faktoren:

e TOXizitat

» Persistenz
» Bioakkumulation

« Sauerstoffzehrung (BSB und CSB)

 (L6schwirkung)
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Kennzeichnung von Loschschaumen

Environmental Impact — Fire Fighting Foam —  Classification

Acute Aquatic Toxicity
. Relatively harmless

Practically non-toxic

Slightly toxic

D 1.0-10mg/L > Moderately toxic

Highly toxic

Extremely toxic

Super-toxic

Aus: INDUSTRIAL FIRE JOURNAL FIRST QUARTER 2011
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Kennzeichnung von Lédschschaumen

Environmental Impact — Chronic Effects — Significance
Persistence, Bioaccumulation, Toxicity (PBT)

PERSISTENCE

Of little concern

Caution required

Extreme concern

BIOACCUMULATION

Of little concern

Caution required

Serious concern

ToxicITy (CHRONIC)

Low risk

Environmental
damage likely

Containment
essential

GROUNDWATER/CONTROLLED WATERS

Organohalogens
(fluorosurfactants)

Aus: INDUSTRIAL FIRE JOURNAL FIRST QUARTER 2011 24 © LfU / Referat 76 / Dr. M. Gierig / 04.12.2013
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Kennzeichnung von Loschschaumen

// Acute Agquatic Toxicity BSX E \\

Chronic - Persistence/Bioccumulation/Toxicity (PBT)

T=1 Medium (1 - 100 mg/L) >

Aus: INDUSTRIAL FIRE JOURNAL FIRST QUARTER 2011
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Fazit |

* PFC sind aktuell eine der problematischsten Stoffgruppen

» generell nimmt die Bioakkumulation und die Toxizitat mit der
Molekullange ab

» alle PFC sind extrem langlebig in der Umwelt und reichern sich somit
Uber die Zeit an

 reguliert ist aktuell nur PFOS, PFOA und langerkettige PFC (C11 — C14)
laufen momentan

* beil weiteren PFC kaum Daten zu Umweltverhalten, Bioakkumulation,
Toxizitat
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Fazit Il

e Fluorfrel ist nicht identisch mit umweltfreundlich

» Ersatzstoffe fir PFOS sind noch nicht ausreichend auf (6ko-)
toxikologische Wirkung untersucht

» Bei Neuentwicklungen sollte auch die Umweltgefahrdung mit
berlcksichtigt werden

e Ein Kennzeichnungssystem ware hilfreich bei der Auswahl der
Loschmittel
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Konsequenzen aus Umweltsicht

Einsatz von potenziell umweltgefahrdenden Léschschaumen auf das
notwendige Mindestmal begrenzen

Fluorhaltige Loschschaume nur in Ausnahmefallen verwenden

Ubungen nur mit 100% abbaubaren Loschschaumen

Verbesserter Loschwasserriuckhalt

Kommunikation mit Umweltbehdrden im Schadensfall
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!
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