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Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 

Umweltgefährdung durch PFC 

Besondere Eigenschaften PFOS aus Umweltsicht: 
 

• Biologisch nicht abbaubar  hohe Persistenz in der Umwelt 
 

• hohe Bioakkumulationsrate 
 

• Verdacht auf krebsfördernde Eigenschaften 
 

• Reproduktionstoxisch 
 
 Einstufung als PBT-Stoff  EU-weites Verbot 

 



Bayerisches Landesamt für 
Umwelt 

© LfU / Referat 76 / Dr. M. Gierig / 04.12.2013 6 

Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 

Umweltgefährdung durch PFC 
Diffuse Einträge 

•  durch industrielle Einflüsse (Galvanik, Halbleiter, 
Papierindustrie etc.), Abwassereinleitungen 
 

•  durch konsumentennahe Produkte (Bekleidung, Teppiche, 
Verpackungen, Imprägnierungen, Skiwachse etc.) 
 
 Globale Verbreitung 
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Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 

Umweltgefährdung durch PFC 
Diffuse Einträge 

•  produzieren i.d.R. niedrige ubiquitäre 
Hintergrundbelastungen im ng-Bereich 

•  belasten primär den Wasserpfad und damit aquatische 
Organismen 

•  führen aufgrund der Persistenz der PFT zur globalen 
Verbreitung und am Ende der Nahrungskette zu relevanten 
Akkumulationen 

•  können nur durch konsequente Minimierung des Eintrags 
reduziert werden 
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Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 

Umweltgefährdung durch PFC 
Punktuelle Einträge 
 

•  durch Freisetzung bei Produktion und Transport 
 

•  Anwendung und Übungen mit PFC-haltigen Löschschäumen 
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Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 

Umweltgefährdung durch PFC 

Punktuelle Einträge 
 

– produzieren i.d.R. hohe lokale Belastungen, die auch 
nach langen Zeiträumen noch vorhanden und zumeist  
sanierungsbedürftig sind 
 

– führen zu hohen Kosten 
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Regulatorische Maßnahmen 

• EU-Verbotsverordnung für PFOS von 2006 
   mit Ausnahmeregelungen 

 

• In Feuerlöschschäumen seit dem 27.06.2011  
   nur noch max. 0,001 % = 10 mg/kg PFOS 

 
• Kein Verbot für andere PFC, aber weitere Verbotsverfahren 

laufen für PFOA und langkettige PFC 
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Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 

Grenz- und Richtwerte 

• Klärschlamm 100 µg/kg (gilt auch für Düngemittel) 
 

• Trinkwasser-Richtwert 0,3 µg/l 
 

• Geringfügigkeitsschwelle für das Grundwasser: 0,23 µg/l 
 

• EU-Umweltqualitätsnorm  für  
  Oberflächengewässer 0,00065 µg/l (= 0,65 ng/l) 
 

< Nachweisgrenze  Messung in Fischen mit einer  
Umweltqualitätsnorm von 9,1 µg/kg 
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Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 

Fahrplan zur Umsetzung der EU- Richtlinie 

• Verabschiedung am 12.August 2013 

• Anwendung ab 22. Dezember 2018 

• Bis zu diesem Zeitpunkt auch Monitoring- und vorläufiges 
Maßnahmenprogramm 

• Endgültiges Maßnahmenprogramm bis 22. Dezember 2021  

• Zielerreichung bis 22. Dezember 2027   
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     Probe  SFT     
• FAME (Biodiesel) 31,5 mN/m   
• Diesel   28,3 mN/m    
• Kerosin  26,7 mN/m   
• F-34   25,8 mN/m    
• Ethanol               22,2 mN/m 

 
     Tensid  SFT Schaum  
• Wasser  73 mN/m 
• Alkyl-Tenside  28 mN/m 
• MBS   25-30 mN/m 
• Siloxantenside  evtl. 20 mN/m 
• Fluortenside  <15 mN/m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              
 

Warum Löschschaum? 
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Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ersatz von PFOS durch Fluortelomere 

• C8-Technologie 

• Mischung aus linearen 
und verzweigten 
Molekülen, sowie 
unterschiedliche 
Kettenlängen (C4 – C12) 

• C6-Technologie 

• 6:2 FTS (= H4PFOS 
(= Fluortelomersulfonat) 

• z.T. unterschiedliche 
Kettenlängen (C4 – C10) 
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Werbung – oder Dichtung und Wahrheit 

• Enthält kein PFOA oder PFOS 
• Aber bis zu 10mg/l (0,001 %) sind erlaubt, was ca. 300 µg/l in einer  
   3-%igen Lösung entspricht. 
• Zudem auch bei Fluortelomeren noch relativ hohe Anteile an 8:2-

Telomeren, die zu PFOA abgebaut werden können 
 

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

• Bislang kaum unabhängige Untersuchungen, neuere Daten zeigen 
Bioakkumulation und toxische Effekte bei Regenwürmern, 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 über 70 % in 
28 Tagen von einer leichten biologischen Abbaubarkeit aus. Nur 
vollständig biologisch abbaubar wäre eine gute Nachricht! 

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

• Geringe akute Toxizität 
• Auch Light-water war (und ist) nur gering akut toxisch. Entscheidend ist 

die chronische Toxizität! 
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Weitere PFOS-Ersatzstoffe 

Fluorierte Ersatzstoffe: 
 
• Novec 1230TM (C4-Basis, Dodecafluoro-2-methylpentan-3-on von 3M)  

– Verdacht auf Neuro- und immuntoxische Wirkungen 
– Geringere Anreicherung aber sehr mobil 
– persistent 

 
 

• FORAFACTM /CapstoneTM (C6-Fluortelomer-Sulfonamid, DuPont) 
– Kaum (öko-)toxikologische Daten 
– Weniger toxisch und bioakkumulierend 
– Persistent 
– Möglicherweise toxikologisch relevante Abbauprodukte 

 © LfU / Referat 76 / Dr. M. Gierig / 04.12.2013 17 

Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 



Bayerisches Landesamt für 
Umwelt 

Vorläufersubstanzen von persistenten PFC 

© LfU / Referat 76 / Dr. M. Gierig / 04.12.2013 18 

Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 
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Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 

PFC-haltige Löschschäume – Problematik heute 

Ersatzstoffe für PFOS in Löschschäumen 
 
 Andere per- und polyfluorierte Verbindungen dürfen eingesetzt werden, 
aber: 

– auch kürzerkettige perfluorierte oder polyfluorierte Verbindungen und 
deren Abbauprodukte können eine Gefahr für Mensch und Umwelt 
darstellen 

– Ökotoxikologische Untersuchungen fehlen weitgehend, 
 wenige Informationen zu Abbauprodukten, Umweltrelevanz und 

Toxizität 
– Abbau zu perfluorierten Verbindungen 

 

 fluorhaltige Feuerlöschschäume stellen 
grundsätzlich keine „umweltfreundliche“ Alternative 
zu PFOS-haltigen Schäumen dar! 
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Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 

PFOS-Ersatzstoffe 

Sind nicht fluorierte Ersatzstoffe umweltfreundlich? 
- Siloxane / Silikonpolymere 

- Nicht unerhebliche aquatische Toxizität 
- Bioakkumulierend 
- persistent 

 

- Synthetische Tenside 
- i.d.R. nicht unerhebliche aquatische Toxizität, aber kaum Daten 
- hohe Sauerstoffzehrung in Gewässern 

 
 

 



Bayerisches Landesamt für 
Umwelt 

Umweltgefährdung durch Löschschäume 

© LfU / Referat 76 / Dr. M. Gierig / 04.12.2013 21 
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Bewertung der Umweltgefährdung durch (Schaum-)Löschmittel 

Wichtige Faktoren: 
 

• Toxizität 
 

• Persistenz 
 

• Bioakkumulation 
 

• Sauerstoffzehrung (BSB und CSB)  
 

• (Löschwirkung) 
 

© LfU / Referat 76 / Dr. M. Gierig / 04.12.2013 22 

Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 



Bayerisches Landesamt für 
Umwelt 

Kennzeichnung von Löschschäumen 

© LfU / Referat 76 / Dr. M. Gierig / 04.12.2013 23 

Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 

Aus: INDUSTRIAL FIRE JOURNAL  FIRST QUARTER 2011  
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Aus: INDUSTRIAL FIRE JOURNAL  FIRST QUARTER 2011  
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Aus: INDUSTRIAL FIRE JOURNAL  FIRST QUARTER 2011  
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Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 

Fazit I 

• PFC sind aktuell eine der problematischsten Stoffgruppen 
 

• generell nimmt die Bioakkumulation und die Toxizität mit der 
Moleküllänge ab 
 

• alle PFC sind extrem langlebig in der Umwelt und reichern sich somit 
über die Zeit an 
 

• reguliert ist aktuell nur PFOS, PFOA und längerkettige PFC (C11 – C14) 
laufen momentan 
 

• bei weiteren PFC kaum Daten zu Umweltverhalten, Bioakkumulation, 
Toxizität 
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Fazit II 

• Fluorfrei ist nicht identisch mit umweltfreundlich 
 

• Ersatzstoffe für PFOS sind noch nicht ausreichend auf (öko-) 
toxikologische Wirkung untersucht 
 

• Bei Neuentwicklungen sollte auch die Umweltgefährdung mit 
berücksichtigt werden 
 

• Ein Kennzeichnungssystem wäre hilfreich bei der Auswahl der 
Löschmittel 

© LfU / Referat 76 / Dr. M. Gierig / 04.12.2013 27 

Umweltproblematik PFC-haltiger Schaumlöschmittel 



Bayerisches Landesamt für 
Umwelt 

Konsequenzen aus Umweltsicht 

• Einsatz von potenziell umweltgefährdenden Löschschäumen auf das 
notwendige Mindestmaß begrenzen 
 

• Fluorhaltige Löschschäume nur in Ausnahmefällen verwenden 
 

• Übungen nur mit 100% abbaubaren Löschschäumen 
 

• Verbesserter Löschwasserrückhalt 
 

• Kommunikation mit Umweltbehörden im Schadensfall 
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