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1 Anlass 

Am 12. September 2019 fand ein Informations- und Erfahrungsaustausch zur Sanierung von mit PFC 

verunreinigten Böden und Grundwässern beim AAV - Verband für Flächenrecycling und Altlastensanie-

rung in Hattingen statt. Die Veranstaltung in Form von einleitenden Impulsvorträgen und folgendem 

Erfahrungsaustausch im World-Café-Format wurde durch den AAV in Kooperation mit dem Ministerium 

für Umwelt, Landwirtschaft, Natur und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (MULNV), dem Landes-

amt für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV), der Landeshauptstadt Düsseldorf und dem 

Verband der chemischen Industrie (VCI) Nordrhein-Westfalen vorbereitet und durchgeführt.  

Die Veranstaltung knüpfte an einen gemeinsamen Workshop „PFC in Boden und Grundwasser“ an, der im 

September 2017 von LANUV, AAV und Stadt Düsseldorf durchgeführt wurde. Im Januar 2019 fand anhand 

der dokumentierten Ergebnisse1 ein Statusgespräch mit Teilnahme des VCI NRW zu aktuellen Entwicklun-

gen statt, bei dem auch die Ergebnisse des „PFC-Fachgesprächs – Sanierungsmanagement für lokale PFC-

Kontaminationen“ des UBA vom November 2018 und weitere landes- und länderübergreifende Aktivitä-

ten berücksichtigt wurden. Gemeinsames Verständnis in diesem Statusgespräch war es, dass als nächster 

Schwerpunkt ein Informations- und Erfahrungsaustausch zur Sanierung zielführend sei. Entsprechend 

fand die Veranstaltung am 12.09.2019 statt.  

Die Veranstaltung berücksichtigte gleichermaßen Erfahrungen und Fragen der Behörden und Industrie als 

Sanierungspflichtige. Der Teilnehmerkreis wurde gezielt eingeladen. So kamen ca. 70 Teilnehmerinnen 

und Teilnehmer aus den Bereichen Behörden, Industrie, Gutachter, Sanierungspflichtige und Verfahrens-

anbieter zusammen, die alle über Erfahrung mit PFC-Fällen verfügen.  

  

 

1 PFC in Boden und Grundwasser: Ergebnisbericht des Workshops am 25.09.2017. 

https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/altlast/20171214_Ergebnisbericht_PFC_in_Boden_und_Grundwasser.pdf 
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2 Programm 

Das Programm der Veranstaltung am 12.09.2019 bestand aus Impulsvorträgen und der anschließenden 

Diskussion zu drei Themen im World-Café-Format. Dabei wurde jedes Thema parallel an drei Themen-

tischen diskutiert, so dass an insgesamt neun Tischen - unter Leitung von neun Moderatorinnen und 

Moderatoren - diskutiert wurde. Nach 30 Minuten fanden Wechsel statt, so dass die Teilnehmerinnen und 

Teilnehmer an einem anderen Tisch in der Regel zu einem anderen Thema weiter diskutierten. Das 

Programm ist als Anlage 1 beigefügt.  

 

Einleitend wurden zu folgenden Themen Impulsvorträge gehalten:  

• Einführung, Regularien und Arbeitshilfen (Stefan Schroers, MULNV) 

• Sanierung von PFC-Verunreinigungen in Düsseldorf (Dr. Inge Bantz, Stadt Düsseldorf) 

• PFC aus Sicht der chemischen Industrie (Dr. Carla Ralfs, VCI NRW) 

Die Vorträge sind als Anlagen 2, 3 und 4 beigefügt.  

 

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

• Verfahren Bodensanierung 

o Bewährte Verfahren 

o Innovative Verfahren 

o Handlungs- und Forschungsbedarf 

• Verfahren Grundwassersanierung einschließlich Umgang mit Reststoffen aus der 

Wasseraufbereitung 

o Bewährte Verfahren 

o Innovative Verfahren 

o Handlungs- und Forschungsbedarf 

• Administrative Randbedingungen 

o Sanierungsziele 

o Umgang mit Bodenmaterial bei Baumaßnahmen 

o Handlungs- und Forschungsbedarf 
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3 Ergebnisse der Diskussion 

Die Ergebnisse der Diskussion an den Thementischen ist auf Karten festgehalten worden. Die Fotodoku-

mentation der Karten ist als Anlage 5 beigefügt. Im Anschluss an die Diskussionsrunden wurden die Ergeb-

nisse jedes Themas vor dem gesamten Plenum vorgetragen.  

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

 

3.1 Verfahren Bodensanierung 

Bei den Thementischen zum Schwerpunkt „Bodensanierung“ wurden die oben genannten Themen disku-

tiert:  

• Bewährte Bodensanierungsverfahren 

• Innovative Bodensanierungsverfahren 

• Handlungs- und Forschungsbedarf 

 

3.1.1 Bewährte Bodensanierungsverfahren 

Die Anzahl der bewährten Verfahren zur Bodensanierung ist aufgrund der speziellen Eigenschaften der 

PFC überschaubar. Bodensanierungsmaßnahmen sind in Dekontaminations- und Sicherungsverfahren zu 

unterscheiden. 

Bewährte Boden-Dekontaminationsverfahren sind:  

• Aushub und Deponierung 

• Aushub und thermische Behandlung.  

Bewährte Boden-Sicherungsverfahren sind:  

• Aushub und Umlagerungs- bzw. Sicherungsbauwerk 

• Abdichtung/Abdeckung ggf. ergänzt mit Grundwasserhaltung. 

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

rungsverfahren bereits in NRW eingesetzt werden und Praxiserfahrung vorliegt.  

Zum Thema Deponierung wurde v.a. über den fehlenden Deponieraum bzw. die Unsicherheit von 

Deponiebetreibern bezüglich der Annahme von PFC-belasteten Böden aufgrund der unzureichenden und 

bundesweit uneinheitlichen Bewertungsmaßstäbe diskutiert. Die Erfahrungen der Teilnehmer zur 

Deponierung sind sehr unterschiedlich: Teilweise wird berichtet, dass begrenzte Mengen PFC-belastetes 

Material von Deponiebetreibern im nahen Umfeld noch angenommen werden, teilweise wird berichtet, 

dass es deutschlandweit keine Möglichkeit mehr gibt, PFC-belasteten Boden zu entsorgen. Insgesamt 

wurde betont, dass die Deponie eine geeignete Sickerwasserbehandlungsanlage besitzen muss. Weiterhin 

wurde die Frage aufgeworfen, ob es nicht sinnvoll sei, PFC-belastete Böden nur in Monobereichen von 

Deponien zu deponieren.  
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Es wurde herausgearbeitet, dass bei der thermischen Behandlung von Böden insbesondere darauf zu 

achten ist, dass die Temperaturen bei der Verbrennung ausreichend lange hoch genug (> 1.100 °C) sein 

müssen, damit die PFC vollständig zerstört werden. Insgesamt stehen aus Sicht der Teilnehmer zu wenig 

Kapazitäten für die thermische Entsorgung der PFC-belasteten Bodenmassen zur Verfügung. 

Für die Bodensicherungsverfahren bestand die Auffassung, dass hier insbesondere Wert auf die ehrliche 

Kalkulation der Ewigkeitskosten (Kontrolle und Instandhaltung der Bauwerke) gelegt werden sollte, da es 

sich bei den perfluorierten Tensiden um nicht abbaubare, hochmobile Stoffe handelt, welche dauerhaft 

Gefahren hervorrufen können. An dieser Stelle wurde auch die Frage diskutiert, ob die gesicherte Umla-

gerung nur eine Verlagerung des Problems in die nächste Generation sei.  

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

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

 

3.1.2 Innovative Bodensanierungsverfahren 

Die Anzahl der innovativen Verfahren zur Bodensanierung ist aufgrund der speziellen Eigenschaften der 

PFC ebenfalls sehr gering. Perfluorierte Tenside sind nicht abbaubar und hochmobil.  

Denkbare innovative Boden-Dekontaminationsverfahren sind:  

• Aushub und thermische Desorption  

• Aushub und Bodenwäsche 

• In-Situ-Bodenspülung 

Denkbare innovative Boden-Sicherungsverfahren sind: 

• Immobilisierungsverfahren (auf Tonmineralbasis, Aktivkohlebasis o.ä.) 

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

Die thermische Desorption wird prinzipiell als denkbare Möglichkeit zur Bodensanierung angesehen, hier 

ist es jedoch wichtig eine thermische Nachbehandlung der Abluft bei ausreichend hohen Temperaturen (> 

1.100 °C) sicherzustellen. Aus Sicht der Teilnehmer ist es fraglich, ob diese Methode wirtschaftlicher sein 

wird als die direkte thermische Behandlung von Böden.  

Zum Einsatz der Bodenwäsche gibt es bereits Erfahrungen in anderen Bundesländern, hier wurde vor 

allem über die Anwendungsgrenzen (z.B. Feinkornanteil) diskutiert. Weiterhin wurden Überlegungen 

angestellt, ob ggf. Zusatzstoffe die Bodenwäsche effektiver gestalten könnten. 

Zur In-Situ-Bodenspülung liegen noch keine Praxiserfahrungen vor. Hier bestand die Auffassung, dass die 

Genehmigungssituation noch zu klären sei (insbesondere bei dem Zusatz von Hilfsstoffen). Insgesamt ist 

hier ein besonderes Augenmerk auf eine geeignete und ausreichend dimensionierte Abstromsicherung zu 

legen. Weiterhin sind beim Einsatz von Hilfsstoffen ggf. entstehende Abbauprodukte zu berücksichtigen. 

Kritisch wurde die mögliche Dauer einer In-Situ-Bodenspülung bewertet.  
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Zu den innovativen Sicherungsverfahren wie der Immobilisierung (bspw. mit RemBind® o.ä.)  gibt es 

bisher keine Praxiserfahrung. Problematisch wird aufgrund der fehlenden Testverfahren zur Wirksamkeit 

und zur Langzeitstabilität die Genehmigungsfähigkeit eingeschätzt. Weiterhin ist zu berücksichtigen, dass 

durch das Einbringen von weiteren Stoffmengen in die belastete Bodenschicht die Erhöhung der Kubatur 

erfolgt. 

Es wurde herausgearbeitet, dass es sinnvoll sein könnte, eine Bodenwäsche oder ein Immobilisierungsver-

fahren als Vorbehandlung zur Deponierung anzuwenden, um eine Reduzierung der mobilen Anteile in den 

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

Kritisch wurde der Vorschlag einer Zwischenlagerung von belasteten Böden im Hangar diskutiert. Fachlich 

erscheint eine Zwischenlagerung zunächst sinnvoll (die schadstoffbelasteten Böden wären nicht den 

Witterungsbedingungen ausgesetzt und würden nicht weiter mobilisiert) jedoch wird die Gefahr gesehen, 

dass aus dieser Zwischenlösung eine dauerhafte Lagerung (Deponierung) wird, die dann nach BImSchG zu 

genehmigen wäre, was aus Sicht der Diskutierenden rechtlich wahrscheinlich nicht möglich ist.  

Als eine weitere denkbare Entsorgungsmöglichkeit wurde außerdem die Verwertung von PFC-belasteten 

Böden als Zuschlagsstoff für die Zementindustrie diskutiert. Hier ist jedoch ebenso wie bei der thermi-

schen Desorption und der thermischen Behandlung von Böden auf die vollständige Zerstörung der PFC zu 

achten.  

 

3.1.3 Handlungs- und Forschungsbedarf 

Folgender Handlungs- und Forschungsbedarf wurde für den Bereich der Bodensanierung herausgearbei-

tet:  

• Die Kenntnis der Hintergrundbelastungen ist erforderlich, um diese bei Gefährdungsabschätzungen 

und Verhältnismäßigkeitsprüfungen von Maßnahmen berücksichtigen zu können. 

• Zur Probenvorbehandlung sind einheitliche Verfahren festzulegen, um die Vergleichbarkeit der Analy-

senergebnisse sicherzustellen. 

• Grundlagenforschung zu den Themen, Ersatzstoffe, Transfer Boden-Pflanze, Bindungsmechanismen 

von PFC in Böden, Transport, Diffusion und Mobilisierung von PFC sowie Wechselwirkungen von Co-

Kontaminanten sind notwendig, um umfassende Gefährdungsabschätzungen erstellen zu können.  

• Die Forschung zu Dekontaminationsverfahren und zum Einsatz von On-Site Sanierungsmaßnahmen ist 

zu verstärken.  

• Weiterentwicklung von Verfahren zur Ex-situ-Bodenwäsche als unterstützende Maßnahmen vor Ort. 

• Genormte Verfahren zur Wirksamkeit und Langzeitstabilität sind zu entwickeln, um den Einsatz von 

Immobilisierungsverfahren bewerten zu können. 
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• Bundeseinheitliche und verbindliche Verwertungsregelungen für PFC sind erforderlich. Erlasse auf 

Länderebene werden als nicht zielführend betrachtet. 

• Bundeseinheitliche und verbindliche rechtliche Regelungen für die Bewertung und die Entsorgung 

(Deponierung) sind erforderlich.  

• Entsorgungskapazitäten müssen ausreichend zur Verfügung stehen.  

 

3.2 Verfahren Grundwassersanierung einschließlich Umgang mit Reststoffen aus der Wasseraufbe-

reitung 

 

3.2.1 Bewährte Verfahren 

Bei den bisher durchgeführten Grundwassersanierungen werden in erster Linie „Pump and Treat“ Verfah-

ren eingesetzt, bei denen die PFC über Adsorptionsverfahren aus dem Wasser entfernt werden. Hierbei 

erfolgt die Adsorption teilweise über Ionentauscherharze und/oder mittels Aktivkohle. Es wurden sowohl 

Kohlen auf Steinkohlebasis als auch auf Basis von Kokosnussschalen genannt.  

Bei Anlagen mit Ionentauscherharzen kommen sowohl leicht basische als auch saure Ionentauscher zum 

Einsatz. Häufig erfolgt ein Einsatz mit nachgeschalteter Aktivkohlestufe.   

Es liegen bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmern unterschiedliche Erfahrungen vor und es wurde 

insbesondere von Problemen durch Störstoffe oder andere im Grundwasser enthaltene Schadstoffe sowie 

einer geringen Beladekapazität für kurzkettige Verbindungen berichtet. Dadurch wird die Standzeit der 

Ionentauscherharze und Aktivkohlen beeinflusst. 

Bisher werden Ionentauscherharze nicht regeneriert, da die Regeneration aufwändig und derzeit nicht 

wirtschaftlich ist. Dagegen wird die Regenerierung von Aktivkohlen bereits durchgeführt. Aufgrund der 

notwendigen Temperaturen bei der Regenerierung wird die Aktivkohle durch diesen Prozess offenporiger. 

Der entstehende Abbrand ist durch Frischkohle zu ersetzen. Um eine luftseitige Freisetzung von PFC zu 

verhindern, muss sichergestellt werden, dass eine Nachverbrennung der Abgase bei entsprechend hohen 

Temperaturen erfolgt. Es wurde von Anlagen berichtet, die im Abgasstrom Temperaturen von 1.400 °C 

erreichen. Wird Aktivkohle als „Einwegkohle“ eingesetzt, ist eine Hochtemperaturverbrennung der 

beladenen Kohle notwendig. Auch für andere Reststoffe aus der Wasseraufbereitung, wie beispielsweise 

Eisenschlamm und Kiesfilter, ist zu berücksichtigen, dass eine ordnungsgemäße Beseitigung in der Regel 

nur durch eine Hochtemperaturverbrennung gewährleistet werden kann.  

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Adsorptionseigenschaften der am Markt verfügbaren Aktivkohlen 

und Ionentauscher waren sich die Teilnehmerinnen und Teilnehmer einig, dass vor der Planung von 

Sanierungsanlagen durch entsprechende Vorversuche eine auf den Einzelfall angepasste Auslegung der 

Anlage erfolgen sollte. Neben den unterschiedlichen Anteilen der PFC-Einzelverbindungen sind die 

sonstigen Wasserinhaltsstoffe wie DOC, Eisen und Mangan bei der Anlagenplanung zu berücksichtigen. 

Die Geologie am Sanierungsstandort ist ebenfalls in die Planung der Grundwassersanierung miteinzube-

ziehen.  
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Sanierungsmaßnahmen mittels „Funnel and Gate“ wurden als theoretisch machbar genannt. Ein konkre-

ter Einsatz dieser Methode ist nach Wissen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer jedoch bisher in 

Deutschland nicht erfolgt.  

Diskutiert wurde, ob der Einsatz von „PerfluorAd“ bereits als bewährtes Verfahren bezeichnet werden 

kann. Hierbei wird ein Flüssigwirkstoff kontinuierlich in das PFC-kontaminierte Wasser dosiert. Dieser 

bewirkt eine Fällungsreaktion der PFC-Verbindungen. Die entstehenden Mikroflocken werden dann in 

einer Filtrationseinheit aus dem Wasser entfernt. Für die im Wasser verbleibenden PFC ist eine weitere 

Reinigungsstufe über Aktivkohle nachgeschaltet. Es wurde berichtet, dass diese Verfahrenskombination 

gerade bei hohen PFC-Gehalten erfolgversprechend ist. In Düsseldorf wird mit Unterstützung des AAV im 

Rahmen eines großtechnischen Pumpversuchs derzeit eine entsprechende Pilotanlage2 in Betrieb genom-

men. 

Ein weiterer Diskussionspunkt war der Umgang mit „Multischäden“, bei denen sich beispielsweise PFC-

Kontaminationen mit LHKW- oder Chromschäden überlagern. Lösungsansätze können hierbei in der 

Kombination unterschiedlicher Sanierungsverfahren („Treatment Trains“) liegen. 

Darüber hinaus wurde zwischen den Teilnehmerinnen und Teilnehmern die Möglichkeit der gezielten 

Schadstoffmobilisierung im Bereich der Eintragsstelle durch Spülung diskutiert, aber auch die Frage der 

Immobilisierung durch Pulveraktivkohle oder das aus Australien stammende Tonmineral „RemBind“. 

Beide Möglichkeiten wurden unter dem Aspekt der „Endlichkeit“ aktiver Sanierungsmaßnahmen betrach-

tet, entsprechende Praxiserfahrungen sind aber aus Deutschland bisher nicht bekannt. An kiesig, sandigen 

Böden aus dem Bereich einer PFC-Eintragsstelle in Düsseldorf wurden bei Spülversuchen mit Wasser im 

Labor gute Ergebnisse erzielt, ein Feldversuch steht aber noch aus. 

  

3.2.2 Innovative Verfahren 

Zu den innovativen Verfahren wurde die Möglichkeit der In-Situ Immobilisierung durch Nanomaterialien 

genannt. Ein entsprechender Feldversuch wird derzeit in NRW durchgeführt. Darüber hinaus wurde die 

Möglichkeit der In-situ Chemischen Oxidation unter anderem mittels dem sogenannten „Perozone 

System“ angesprochen, bei dem es sich um eine Kombination aus Ozon und Wasserstoffperoxid handelt. 

Darüber hinaus wurde von einem Verfahren zur elektrochemischen Oxidation unter dem Namen „DE-

FLUORO“ berichtet. Ein weiteres Forschungsvorhaben beschäftigt sich mit beschichteten Textilien zur 

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

  

  

 

2 Projektbeschreibung auf der Homepage des AAV:  
https://www.aav-nrw.de/projekt-newsreader/aav-erprobt-innovative-sanierungsverfahren.html  

https://www.aav-nrw.de/projekt-newsreader/aav-erprobt-innovative-sanierungsverfahren.html
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3.2.3 Handlungs- und Forschungsbedarf 

An den Thementischen zur Grundwassersanierung wurden Möglichkeiten zur Verkürzung von Grund-

wassersanierungsmaßnahmen sowohl durch gezielte PFC-Mobilisierung als auch Maßnahmen zur 

Immobilisierung im Bereich der Eintragsstellen diskutiert. Bei beiden Methoden besteht nach Ansicht der 

Teilnehmerinnen und Teilnehmer weiterer Forschungsbedarf. Beispielsweise wurden Fragen zur Lang-

zeitstabilität bei Immobilisierungsverfahren und die Genehmigungsfähigkeit zur Einbringung von Stoffen 

zur Schadstoffmobilisierung angesprochen. 

Innovative Sanierungsverfahren sollten im Rahmen von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben stärker 

gefördert werden. Insgesamt wird ein Engagement auf Bundesebene durch das Bundesministerium für 

Bildung und Forschung (BMBF) für notwendig gehalten.    

Da einerseits die Kosten für die PFC-Analytik sehr hoch sind und andererseits heute nur eine geringe 

Anzahl an Einzelsubstanzen überhaupt analysierbar ist, wurde die Notwendigkeit eines Summenpara-

meters diskutiert. Hier wird weiterer Forschungsbedarf zur Weiterentwicklung des AOF (adsorbierbares 

organisch gebundenes Fluor) gesehen, dessen Nachweisgrenzen deutlich unterhalb der derzeit erreichba-

ren Grenze von 1 µg/L liegen sollte. Ein weiterer Schwerpunkt der Diskussion lag in der Problematik der 

heute nicht identifizierbaren Vorläufersubstanzen (Precursor) und ggf. entstehender „Abbauprodukte“. 

Hier wurde das sogenannte Top Assay (TOP = total oxidisable precursors) diskutiert. Zur Vergleichbarkeit 

dieser Methode ist allerdings nach Meinung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ein genormtes Oxidati-

onsverfahren vorzugeben. Darüber hinaus wird die Notwendigkeit einer toxikologischen Bewertung der 

Precursor-Verbindungen von einigen Teilnehmern gesehen.  

Bei der Desorption von mit PFC beladener Aktivkohle wurde Handlungsbedarf in Bezug auf Überprüfung 

und Einhaltung der notwendigen Randbedingungen in den Regenerationsanlagen gesehen. Insbesondere 

die notwendigen Temperaturen und Verweilzeiten bei der Nachverbrennung des Abgasstroms sollten 

durch entsprechende Kontrollen der Genehmigungsbehörden sichergestellt werden.  

 

3.3 Administrative Randbedingungen 

Am Thementisch „Administrative Implementierung“ wurden folgende Themen diskutiert:  

• Sanierungsziele 

• Umgang mit Bodenmaterial bei Baumaßnahmen 

• Handlungs- und Forschungsbedarf 

 

3.3.1 Sanierungsziele 

Mit der Formulierung von einzelfallbezogenen Sanierungszielen wird die Pflicht zur Gefahrenabwehr 

gemäß § 4 BBodSchG bezogen auf den Einzelfall konkretisiert. Dabei sind verbale Sanierungsziele 

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

• Verhinderung der Ausbreitung von Schadstoffen ins / mit dem Grundwasser 

• Vermeidung des Direktkontaktes 

• Sicherstellung der Nutzung des Grundwassers zur Trinkwasserversorgung  

• Wiederherstellung der vielfältigen Nutzbarkeit des Grundwassers als Bestandteil der natürlichen 

Lebensgrundlagen. 

Es wurde herausgearbeitet, dass sich die Vorgehensweise bei der Ableitung von einzelfallbezogenen 

Sanierungszielen bei PFC-Fällen nicht unterschiedlich gegenüber anderen Schadstoffen darstellt. Auch die 

systematische Vorgehensweise bei der Aufstellung von Zielwerten für Boden oder Grundwasser unter-

scheidet sich nicht. Allgemeingültige Sanierungszielwerte existieren nicht, auch nicht für PFC.  

Sanierungsziele müssen einzelfallbezogen auch unter dem Grundsatz der Verhältnismäßigkeit festgelegt 

werden.  

Grundsätzlich ist eine Grundwasserverunreinigung so zu sanieren, dass die Gefahrenschwelle unterschrit-

ten wird. Bei der Feststellung der Gefahr hat die Behörde keinen Ermessensspielraum. Die Behörde 

entscheidet im Rahmen ihres Entschließungsermessens, ob Maßnahmen erforderlich sind. Daraus ergibt 

sich ein Zustand am Standort, der nach einer Sanierung erreicht werden soll. Diese systematische Vorge-

hensweise ist nicht spezifisch für PFC-Fälle. Die Gefahrenschwelle ist für PFC mit den GFS-Werten im 

Grundwasser bzw. im Eluat definiert. Dies bedeutet jedoch nicht, dass in jedem Fall eine Konzentration in 

Höhe des GFS-Wertes als Sanierungszielwert zu übernehmen ist. Dies würde dem Einzelfallbezug und dem 

Grundsatz der Verhältnismäßigkeit widersprechen. Der GFS-Wert ist als Einstieg in die Betrachtung geeig-

net. In begründeten Einzelfällen kann ein Sanierungszielwert in Höhe des GFS gerechtfertigt sein. Im Falle 

der Betroffenheit von Oberflächengewässern kann zusätzlich der gute chemische Zustand der Wasserrah-

menrichtlinie ein Kriterium sein, den Zielwert zu formulieren. 

Nach Formulierung eines vorläufigen Sanierungszielwertes hat die zuständige Behörde die Verhältnismä-

ßigkeit der Maßnahmen zu prüfen, die zur Erreichung des Sanierungsziels (Unterschreitung Gefahren-

schwelle) geeignet sind. Bei der Prüfung der Verhältnismäßigkeit der Maßnahme sollten neben Kosten-

/Nutzenaspekten und der Machbarkeit auch die Umweltauswirkungen (z.B. die CO2-Bilanz) sowie die Aus-

wirkungen eventuell langfristig erforderlicher Schutz- und Beschränkungsmaßnahmen betrachtet werden. 

Da grundsätzlich nur verhältnismäßige Maßnahmen festgesetzt werden können, ist gegebenenfalls in 

einem iterativen Prozess eine Anpassung der Sanierungsziele erforderlich, bis diese verbindlich von der 

Behörde festgelegt werden. Diese Anpassung ist einzelfallbezogen jedoch nur bis zu dem Zustand mög-

lich, den die Behörde für diesen Einzelfall festgestellt hat. Hier ist beispielsweise ein Fall mit einer Grund-

wasserentnahme für eine Rohwasseraufbereitung für Trinkwasserzwecke im Rahmen der Angemessen-

heitsprüfung im Rahmen der Verhältnismäßigkeitsprüfung besonders zu gewichten. Sollte sich im Einzel-

fall herausstellen, dass der gewählte Sanierungszielwert nicht mit verhältnismäßigen Maßnahmen zu 

erreichen ist und der Einzelfall keine Anpassung des Zielwertes mehr zulässt, sind Schutz- und Beschrän-

kungsmaßnahmen ggf. in Kombination mit der Sanierung erforderlich. Dies bedeutet, dass im Einzelfall 

Nutzungseinschränkungen erforderlich sein können.  
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Eine Sanierung ohne verbindliche Sanierungszielwerte kann ein hohes Kostenrisiko für den Sanierungs-

pflichtigen bedeuten. 

Es wurde herausgearbeitet, dass es aufgrund des zeitlich ggf. langen Entscheidungsprozesses bis zur Fest-

legung und Vereinbarung von Sanierungszielwerten im Einzelfall sinnvoll sein kann, mit der Sanierung 

bereits zu beginnen, wenn durch die Behörde entschieden wurde, dass das gewählte Verfahren verhält-

nismäßig ist. Der Sanierungszielwert würde in diesem Fall lediglich die Laufzeit der Sanierung definieren.  

 

3.3.2 Umgang mit Bodenmaterial bei Baumaßnahmen 

Im Rahmen von Baumaßnahmen und bei Sanierungsmaßnahmen fallen zum Teil große Mengen PFC-

belasteten Bodenmaterials an, für die im Bauablauf die Frage zu beantworten ist, ob ein Wiedereinbau 

am Ausbauort möglich ist, eine Verwertung an anderer Stelle erlaubt ist oder eine externe Entsorgung 

erforderlich wird.  

Als Leitgedanken der Verwertung wurden formuliert:  

• Die Situation am Ort der Verwertung darf nicht verschlechtert werden 

und  

• es darf kein Gefahrenverdacht hervorgerufen werden.  

Im Workshop wurden folgende Fallgestaltungen diskutiert:  

• Verwertung am Herkunftsort 

Diese Fallgestaltung betrifft beispielsweise den Kelleraushub oder den Rohrgraben außerhalb einer 

Altlast, d. h. bei einer gewissen Hintergrundbelastung. Zu diskutieren ist, ob außerhalb einer Gefahren-

situation bei diesen Fallgestaltungen einer Verwertung Vorsorgeanforderungen zu Grunde zu legen sind.  

Diskutiert wurde die entsprechende Regelung in § 12 BBodSchV. Die Umlagerung von Bodenmaterial 

unterliegt gemäß § 12 Abs. 2 Satz 2 BBodSchV auf Grundstücken im Rahmen der Errichtung oder des 

Umbaus von baulichen Anlagen nicht den Anforderungen an das Auf- und Einbringen von Materialien auf 

oder in den Boden nach § 12 BBodSchV, wenn das Bodenmaterial am Herkunftsort wiederverwendet 

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

Demnach kann Bodenmaterial am Herkunftsort umgelagert werden, wenn das Vorliegen einer Altlast 

oder sonstigen schädlichen Bodenveränderung aufgrund von PFC-Gehalten auszuschließen ist. Eine Rück-

verfüllung oder Umlagerung von PFC-haltigem Bodenmaterial wäre dann in Abstimmung mit der zuständi-

gen Behörde möglich, wenn keine Gefahren zu erwarten sind. Bei Hinweisen auf Gefahren oder bislang 

nicht untersuchte Altlasten wären weitere Untersuchungen und Bewertungen, ggf. Sanierungs- und Ent-

sorgungsmaßnahmen erforderlich.  

• Verwertung außerhalb des Herkunftsortes  

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

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

schätzt werden.  

Entsprechend dieser Lücke werden im Rahmen der Arbeiten der Fachgruppe unter Federführung des 

Bundes, die im Auftrag der Umweltministerkonferenz einen Leitfaden mit bundeseinheitlichen Bewer-

tungsleitlinien für PFC erarbeitet, vorläufige und orientierende Regelungen aufgestellt, die sich an den 

GFS-Werten im Eluat als Gefahrenschwelle orientieren. Diese Werte wären für die Verwertung vorsorge-

orientiert zu unterschreiten. Somit dürfte Bodenmaterial, das die GFS-Werte im Eluat unterschreitet und 

die GOW im Eluat einhält, auf oder in die durchwurzelbare Bodenschicht auf- oder eingebracht sowie 

außerhalb einer durchwurzelbaren Bodenschicht verwertet werden.  

 

3.3.3 Handlungs- und Forschungsbedarf 

Folgender Handlungs- und Forschungsbedarf wurde für den Bereich der „Administrativen Implementie-

rung“ herausgearbeitet:  

• Zur Abschätzung der Folgen von Verwertungsregelungen ist die flächendeckende Kenntnis der Hinter-

grundbelastung erforderlich.  

• Bundeseinheitliche und verbindliche Verwertungsregelungen sind erforderlich. PFC sollten in der 

Ersatzbaustoffverordnung / Mantelverordnung betrachtet werden. Erlasse auf Länderebene werden 

als nicht zielführend betrachtet. 

• Bundeseinheitliche und verbindliche rechtliche Regelungen für die Entsorgung (Deponierung) sind 

erforderlich. Eine Ergänzung der Zuordnungswerte um PFC in Anhang 3 der Deponieverordnung wird 

für sinnvoll gehalten. 

• In der PFC-Analytik sind DIN-Verfahren einzuführen bzw. fortzuschreiben und zu vereinheitlichen, um 

die Vergleichbarkeit der Analysen sicherzustellen. 

• Entsorgungskapazitäten müssen ausreichend zur Verfügung stehen.  

Bereits im gemeinsamen Workshop „PFC in Boden und Grundwasser“, der im September 2017 von 

LANUV, AAV und Stadt Düsseldorf durchgeführt wurde, ist vielfältiger Forschungsbedarf formuliert 

worden. Dieser Bedarf hat in ein Positionspapier zum Forschungsbedarf Eingang gefunden, dass durch 

eine Bund-Länder-Fachgruppe erarbeitet wurde, die im Auftrag der Umweltministerkonferenz bundesein-

heitliche Leitlinien zur PFC-Bewertung formuliert. Aufgrund vieler offener Fragen zum Thema PFC wird ein 

spezifischer Forschungsschwerpunkt, angesiedelt beim Bundesministerium für Bildung und Forschung 

(BMBF), für zielführend und dringend notwendig erachtet.  
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4 Zusammenfassung und Ausblick 

Die hohe Stabilität, Mobilität, Toxizität und zunehmende Fallzahlen stellen an die öffentliche Hand und 

die Wirtschaft besondere Anforderungen bei der Bearbeitung von PFC-Belastungen in Boden und Grund-

wasser. Bei dem Informations- und Erfahrungsaustausch zur Sanierung von mit PFC verunreinigten Böden 

und Grundwässern sollten insbesondere neuere und aktuelle Erkenntnisse und Fragestellungen der Sanie-

rungspraxis ausgetauscht werden. Dabei erleichterte das Format des World-Cafés den rund 70 Teilnehme-

rinnen und Teilnehmern innerhalb kurzer Zeit, ihre Erfahrungen in die verschiedenen Aspekte der Sanie-

rung einzubringen, Informationen auszutauschen und sich miteinander zu vernetzen. 

Im Rahmen der Thementische wurden zur Boden- und Grundwassersanierung sowie den administrativen 

Randbedingungen Erfahrungen, offene Fragen, Regelungsbedarf, Handlungs- und Forschungsbedarf zu 

bewährten und innovativen Verfahren, zu Sanierungszielen und dem Umgang mit Bodenmaterialien bei 

Baumaßnahmen diskutiert. 

Bei der Sanierung von PFC Verunreinigungen des Grundwassers können grundsätzlich klassische Sanie-

rungsverfahren erfolgreich eingesetzt werden, wobei die Eignung im konkreten Einzelfall über eine beson-

ders sorgfältige Konzeption und Auswahl und Planung der Verfahren und Reinigungsstufen nachgewiesen 

werden muss. Insgesamt ist von einem relativ hohen Aufwand und Zeitbedarf und damit von hohen 

Kosten auszugehen. In der Praxis bewährt haben sich Verfahrenskombinationen. 

Im Rahmen der Sanierung PFC-belasteten Bodens stößt der Vollzug nicht selten auf die Problematik 

fehlenden Deponieraums bzw. die Unsicherheit bezüglich der Annahme von PFC-belasteten Böden auf 

Deponien. Auch bestehen oft Unsicherheiten hinsichtlich der Frage von Verwertungsmöglichkeiten. Hier 

besteht Bedarf einheitlicher Regelungen zur Verwertung und zur Deponierung und der Bedarf der Ent-

wicklung von Verfahren zur Bodensanierung. 

Somit sollte die Entwicklung und Optimierung von Verfahren sowohl zur Sanierung von Grundwasser als 

auch zur Bodensanierung aus Sicht der Sanierungspraxis gefördert werden. Dies bezieht ausdrücklich die 

Entwicklung und Erprobung innovativer Verfahren ein. Insgesamt wurde ein verstärktes Engagement 

durch das BMBF auf Bundesebene gewünscht. 

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

Sanierungsuntersuchung die Verhältnismäßigkeit potenzieller Maßnahmen zu berücksichtigen. 

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

lungs- oder Forschungsbedarf gesehen: 

• Schaffung bundeseinheitlicher und verbindlicher rechtlicher Regelungen für die Bewertung, Entsor-

gung und Verwertung 

• Notwendigkeit zur Ermittlung von Hintergrundwerten insbesondere auch zur Abschätzung der Folgen 

von Verwertungsregelungen und zur Berücksichtigung bei der Ableitung von einzelfallbezogenen 

Sanierungszielen 

• Zurverfügungstellung ausreichender Entsorgungskapazitäten 



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

 

 

Seite 16 

• Weiterentwicklung und Normung der Probenvorbereitung und Analytik, Entwicklung von kosten-

günstigen Summenparametern 

• Untersuchung und toxikologische Bewertung von Vorläufersubstanzen (Precursor) 

• Grundlagenforschung zu Umwandlungs-, Bindungs-, Transport-, Mobilisierungs- und Transferprozes-

sen sowie Wechselwirkungen mit anderen Verunreinigungen für genaue Gefährdungsabschätzungen 

• Verstärkung der Forschung zu Boden-Dekontaminations-, Immobilisierungs- und On-Site Sanierungs-

verfahren 

• Forschungsbedarf zur Verkürzung von Sanierungsverfahren durch gezielte PFC-Mobilisierung 

• Forschungsbedarf zur PFC-Immobilisierung an Eintragsstellen, Langzeitstabilität und Genehmigungsfä-

higkeit 

• Überprüfung und Einhaltung der notwendigen Randbedingungen bei der Regeneration von beladenen 

Ad- und Absorptionsmitteln, Kontrolle durch Genehmigungsbehörden 

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

zugreifen können, thematisiert.  

Die Ergebnisse der Veranstaltung sollen in den ständigen Ausschuss Altlasten der Bund/Länderarbeitsge-

meinschaft Bodenschutz (ALA) und in die PFC-Arbeitsgruppe der Umweltministerkonferenz (UMK) einge-

bracht werden. Eine Veröffentlichung erfolgt im Heft 1/2020 des Altlastenspektrums. 

Die Veranstalter beabsichtigen anhand neuer Entwicklungen und Erkenntnisse eine Fortsetzung des 

Informations- und Erfahrungsaustausches. 
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5 Anlagen 

5.1 Programm „Informations- und Erfahrungsaustausch PFC-Sanierungen“ 
10.00 – 10.15 Begrüßung 
 Dr. Roland Arnz, AAV 

10.15 – 10.45 Einführung, Regularien und Arbeitshilfen 
 Stefan Schroers, Ministerium für Umwelt, 
 Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz 

10.45 – 11.15 Sanierung von PFC-Verunreinigungen in Düsseldorf 
 Dr. Inge Bantz, Stadt Düsseldorf 

11.15 – 11.45 PFC aus Sicht der chemischen Industrie 
 Dr. Carla Ralfs, VCI NRW 

11.45 – 12.00 Diskussion 

12.00 – 13.00 Mittagspause mit Imbiss 

13.00 – 13.15  Einführung in die Diskussion an den Thementischen, Vorstellung der 
Gastgeber(innen) 
Dr. Roland Arnz, AAV 

13.15 – 15.00 Diskussion an den Thementischen, drei Runden á 30 Min. mit jeweils  
5 – 10 Min. Pause zum Wechsel und für Getränke 

15.00 – 15.30 Kaffeepause  

15.30 – 16.00 Vorstellung der Ergebnisse, Diskussion und Abschluss 

Thementische 

• Verfahren Bodensanierung 
o Prof. Jens Utermann 

Ministerium für Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz, 
Referatsleiter Bodenschutz und Altlasten, Deponien 

o Dr. Carla Ralfs 
VCI NRW, Umwelt, Stoffrecht, REACH 

o Mareike Mersmann 
Landesamt für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz,  
Fachbereich Bodenschutz, Altlasten, Ökotoxikologie 

• Verfahren Grundwassersanierung einschließlich Umgang mit Reststoffen aus der 
Wasseraufbereitung 
o Ingo Valentin 

Landeshauptstadt Düsseldorf, Umweltamt 
o Franziska Winter 

INEOS Manufactoring Deutschland GmbH, Sicherheits-, Qualitäts- und 
Risikomanagement 

o Dr. Michael Gass 
AAV, Bereich Technik 

• Administrative Implementierung 
o Stefan Schroers 

Ministerium für Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz, 
Referat Bodenschutz und Altlasten, Deponien  

o Dr. Inge Bantz 
Landeshauptstadt Düsseldorf, Umweltamt 

o Christina Brammen-Petry 
Stadt Köln, Untere Bodenschutzbehörde 



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

 

 

Seite 18 

5.2 Vortrag: „Einführung, Regularien und Arbeitshilfen“ (Stefan Schroers, MULNV) 
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5.3 Vortrag: „Sanierung von PFC-Verunreinigungen in Düsseldorf“ (Dr. Inge Bantz, Stadt Düsseldorf 
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5.4 Vortrag: „PFC aus Sicht der chemischen Industrie“ (Dr. Carla Ralfs, VCI NRW) 
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5.5 Fotodokumentation 
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