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Wo ist mit PFAS- Kontamination zu rechnen?

* Industrieprozesse: Galvanik (Cr VI-Nebelunterdrickung), Papierindustrie (Beschichtungen), Textil- und Garnindustrie, PFAS-
haltige Arbeitskleidung, Lederindustrie, Fluorpolymerherstellung, Elektronikindustrie, Chem. Industrie: PFAS Produktion,
Prozesshilfsmittel, Automobil- u. Luftfahrtindustrie: PFAS-haltige Hydraulikflissigkeiten, Beschichtungen,
Abfallbehandlung, Warmepumpen/Energietechnik (Rotorblatter-Beschichtung, Schmierstoffe), Pharma-/Kosmetikindustrie,
Labortechnik, Li-Batterienherstellung (Additive in Elektrolyt-l6sungen), Autowaschanlagen — Wachse, Polituren

* Brandschadensfalle: Loschwasser (Loschschaume mit PFAS)

* Altlastenflachen: insbesondere
» Flachen der Feuerwehr/ Loschibungsflachen, Flughdfen bzw. ehem. Flugplatze, Produktionsstandorte, Seveso-Industrie-
anlagen mit PFAS-Ldscheinrichtungen, Flachen mit historischen Grof3brandereignissen
» Deponien (Altlastenstandorte): Sickerwasser/Schlamme aus Sickerwasserbehandlung mit PFAS aus abgelagerten Abfallen

* Klarschlamme, insb. industrielle Abwasserschlamme
* Tunnelausbriche: PFAS in Impragnierungen/Hydrophobierungen, Brandschutzsystemen / Fugenabdichtungen, Loschwasser:

Brande /Ubungen (AFFF-Schaum), verunreinigte Bauprodukte: PFAS-haltige Additive, Spezialmdrtel, Schaldle.
* Bestimmte Pestizide (PFAS als Netzmittel) — Abbauprodukt TFA (Trifluoressigsdure) — Missbildungen bei Tieren
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PFAS in Feuerloschern und Loschsystemen — Merkblatt des BMK

Umstellung auf fluorfreie Alternativen. Pauschal keine Aussage iber PFAS-Konzentration maglich.

Schaumloschmittel, die PFAS enthalten: SN 52725 g; Feuerloscher, die PFAS enthalten (konnen): SN 59803 g
PFAS-Feuerloscher und Schaume sind gefahrliche Abfille und POP-Abfalle! Begleitschein.
Umfillvorgange nur durch dazu berechtigte BEHANDLER fir gefahrliche Abfalle

»Erlaubnisfreie Ricknehmer": KEINE Zerlege-/Umfuillvorgange zwecks Entsorgung! AUSNAHME: Schaum-
kartuschen-Feuerldscher - Entnahme PFAS-Kartusche - Ubergabe an BEHANDLER —~AUFZEICHNUNGSPFLICHT!

EU-VO 2025/1988 zur Anderung von Anhang XVIl der REACH-VO Nr. 1907/2006 in Bezug auf PFAS in
Feuerloschschaumen angenommen — PFAS-Verbot in Feuerldschern mit bestimmten Ausnahmen.

Restentleerte PFAS Behalter (d.h. vollkommen entleert, aber nicht gereinigt) — gefahrlicher Abfall, POP-Abfall

Nachweislich nach dem Stand der Technik gereinigte Behaltnisse - nicht gefahrliche Abfalle. Bericksichtigung des
REBOUND EFFEKTS — Naheres: EU Guidance for transitioning to Fluorine-Free Firefighting Foams -> https://substitution-
perfluores.ineris.fr/sites/substitution-perfluores/files/documents/ eu_quidance for_transitioning _tofluorine-

free firefighting foams 2025 echa.pdf



https://substitution-perfluores.ineris.fr/sites/substitution-perfluores/files/documents/eu_guidance_for_transitioning_tofluorine-free_firefighting_foams_2025_echa.pdf
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bmluk.gv.at

"= Bundesministerium
Land- und Forstwirtschaft,
Klima- und Umweltschutz,
Regionen und Wasserwirtschaft

UBERSICHT BEHANDLUNGSMETHODEN

I. THERMISCHE BEHANDLUNG

Il. BODENWASCHANLAGEN

I1l. CP-BEHANDLUNG VON PFAS-HALTIGEN FLUSSIGKEITEN /ABWASSERN

IV. DEPONIERUNG - Geplante PFAS-Grenzwerte

V.VERWERTUNG VON BODENAUSHUB/BODENAUSHUBVO - Grenzwerte

VI. DUNGEMITTELVO, KOMPOST-VO (Klarschlamm) - ABFALLVERZEICHNISVO
VII. WEITERE BEHANDLUNGSTECHNOLOGIEN

VIl. PFAS-BEHANDLUNGSTECHNOLOGIEN (PILOTANLAGEN ODER IN ENTWICKLUNG)



"= Bundesministerium bmluk.gv.at
Land- und Forstwirtschaft,
Klima- und Umweltschutz,
Regionen und Wasserwirtschaft

|. THERMISCHE VERFAHREN
a) PFAS-ABFALLE in VERBRENNUNGSANLAGEN fir GEFAHRLICHE ABFALLE

Erhebungen (Fragebogen) durch UBA: ca. 300.000 Feuerloscher mit PFAS (= 1,2 t PFAS) in AT vermutet!
Loschschaume: ca. o,5 % Fluorgehalt bei fertigen Ansatzlésungen bis max. 8 % Fluor im Konzentrat.
Abfallverbrennungsanlage fir gef. Abfalle : Kapazitat von ca 2.200 t /Jahr fir diese Abfalle, Normalbetrieb bis
zu 1,6 kg Fluor/h im Drehrohr moglich, um Korrosion hintanzuhalten.

Ubernahme: nur augenscheinlich DRUCKENTLASTETE Feuerléscher (tw. Anbohrung bei genehmigten
Abfallbehandlern) und Anlieferung in Auffangwannen.

Einige Studien gaben bisher fur die vollstandige Zerstorung der PFAS notige T >1.000 °C an; andere Literatur
>1200->1300°C; Verweilzeiten sind auch wichtig!

Verbrennung: mind. 99.999% Zerstorung erreicht

Studie von Loganathan et al. (2007) Verbrennung von PFAS-belastetem Klarschlamm - Ascheanalyse: Absenkung aller
Verbindungen bis unter Nachweisgrenze nicht moglich! Einige PFAS-Verbindungen “Uberleben", fluorierte Zwischen-
produkte konnen entstehen.
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| . THERMISCHE VERFAHREN
b) PFAS-ABFALLE in ABFALLVERBRENNUNGSANLAGEN (MVAs)

* STUDIE - Chemosphere 365/2024: PFAS-Verbrennung in Drehrohr-PILOTANLAGE: BRENDA (BRENnkammer mit
DAmpfkessel) Rauchgasreinigung - 17. BImSchV - FACIT: >99.99% Mineralisierung (nur 2 Nachkommastellen signifikant)

* Gemischte Probe von Fluorpolymeren — Verbrennung unter Bedingungen fir kommunale MVAs (T: 860 °C fir 2 s) und in
Verbrennungsanlage fir gef. Abfalle (T: 1095°C fir 2 s) nach EU-Standards. Neuester Stand der Emissionsprobenahme
und Analysemethoden fir PFAS (35 langkettige PFAS, TFA, 5 C1-C3 PFAS) verwendet.

* Ergebnisse: nicht nachweisbare bis vernachlassigbare Mengen von PFAS. Anorganische F als HF nachgewiesen

* Temperatur hatte keinen erkennbaren Einfluss auf die Mineralisierung von Fluorpolymeren - Tests bei T: 860 °C
gegeniber T:1095 °C ergaben keine Anzeichen fir einen Anstieg der PFAS-Emissionen!
* Manche Experten gehen weiter von Zerstorungs-T: 1050-1100°C aus, da hier nur Ergebnisse der PILOTANLAGE!

* 2025 GROSSVERSUCH in der MVA Schweinfurt (Bayern) - Untersuchungen PFAS, insb. Erprobung von PFAS-Mess-
vorschriften, Festlegung einheitlicher Mess-/Analysevorgaben. Ende 2025 - endgiltige Aussagen zur Zerstorung von
PFAS in MVAs. Versuche unter finanzieller Beteiligung der osterr. Abfallverbrennungsanlagen
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|. THERMISCHE VERFAHREN
c) PFAS-ABFALLE in ZEMENTWERKEN

Einsatz von PFAS kontaminiertem Aushubmaterial zum Rohmehl nur in Zementanlagen mit Erfassung aller
Abluftstrome (auch aus Vorwarmzone) und Nachverbrennung (ansonsten Abschwelen der POPs)

FlUssige PFAS-Abfalle - Beimischung zu flissigem Brennstoff (Hauptbrenner) mdoglich.
Zementdrehrohrofen: Flammen-T. am Hauptbrenner ca. 2.000 °C, Material-T ca. 1.450 °C, lange Verweilzeiten (min).

TA Luft: ,,Soweit Abfdlle mit relevanten Gehalten an organ. Inhaltsstoffen als Rohstoffe eingesetzt werden, deren Einsatz
nicht in der 17. BImSchV geregelt ist, ...soll eine Zugabe iber den Ofeneinlauf oder den Calcinator erfolgen”.

Bei der ZufUhrung von PFAS in den Calcinator und Hauptofen wurden gemal? internat. Studien diese weder in den
Emissionen noch PFAS im Zementklinker nachgewiesen

Zerstorungseffizienz fur PFOS, PFOA und PFHXxS bei 99,999 % oder besser.

Prozessibliche HF-Konz. in Rauchgasen anderte sich nicht durch PFAS-Abfalle. Derzeitige Annahme: durch die
verstarkte Bildung von CaF2 (wegen Ca-Uberschuss in Zementanlagen) PFAS Zerst6rung positiv beeinflusst.
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|. THERMISCHE VERFAHREN
d) THERMISCHE BODENBEHANDLUNGSANLAGEN

Monobehandlung —zB. Drehrohrofen mit T: 815 °C und Abgas bis zu 1200 °C- PFAS zersetzt; mit fossilen Brenn-
stoffen betrieben. Entfernungseffizienzen > 99,99 % maglich; vollstandige Oxidation wichtig — sonst toxische F-
Verbindungen, HF, kurzkettige PFAS — Leistungsfahige Abgasreinigung nétig! Schlacken /Aschen analysieren fir
sichere Entsorgung

e) THERMISCHE DESORPTIONSMETHODEN

THERMISCHE DESORPTION: T: 350-550 °C, PFAS nicht zerstort, gehen von Boden in Gasphase - weitere
Behandlungsstufen der Gase notig! HF, perfluorierte Bruchsticke, vollige Zerstorung von PFAS nicht sicher!
PFAS muss in Nachverbrennung oder in Plasmaeinheit behandelt werden ; PFAS in Reststoffen Gberwachen!

VAKUUMDESTILLATION: VacuDry®-Verfahren: PFAS-kontaminierter Boden - T: 250—450 °C (Druck: so—100 mbar), PFAS-
Vorstufen + leichtflichtige Fluortelomeralkohole verdampfen, bei T>400 °C >langkettige PFAS in kirzere F-Bruchsticke
gespalten oder desorbiert. PFAS-Abscheidung im Kondensat; nicht-kondensierbare Gase (ev. PFAS-Spuren) - fester
Rickstand (z. B. Boden) weitgehend PFAS-frei, aber abhangig von PFAS-Art! Nachbehandlung Kondensat und Gase.
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II. BODENWASCHANLAGEN

Monobehandlung (Vermeidung von Querkontaminationen).

PFAS gehen in die Wasserphase! Spezielle Prozesswasserbehandlung in der CP-Anlage notig !, Normale"
Klaranlagen derzeit nicht in der Lage, PFAS zu behandeln.

Einleitung von Abwdssern unter PFAS-Monitoring und Verweis auf TrinkwasserVO.

Anschlussentsorgungswege nach Bodenwaschung:

* Gereinigte Fraktionen: Mineralik: Deponierung - sofern zulassig (sonst Thermik)
* PFAS-angereicherte Fraktionen: Feinkorn, Grobkorn, Leichtgut: Thermische Entsorgung!

* Aktivkohle: Thermische Entsorgung od. geeignete Aufbereitungsanlagen
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l1l. CP-BEHANDLUNG FLUSSIGER PFAS-HALTIGER ABFALLE /ABWASSER

bmluk.gv.at

a) ADSORPTIONSMETHODEN

AKTIVKOHLE-ADSORPTION: Im Trinkwasserbereich Stand der Technik zur PFAS-Entfernung
Abtrennung/Fallung von Storstoffen vor der PFAS Behandlung mittels Aktivkohle (pulverformig oder granuliert)
notwendig!

* Langkettige PFAS : mehrstufige Aktivkohle-Adsorptionsanlage
* Kurzkettige PFAS:
»  mehrstufige Aktivkohle-Adsorptionsanlage bzw. spezielle Aktivkohlen mit modifizierten Poren ODER
>  mit spezialisierten lonenaustauschern (modifizierte Oberflachen) fir kurzkettige PFAS ODER
»  Behandlung von PFAS durch zweistufige Umkehrosmose
Oftmals kombinierte Anwendung der Verfahren!
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I1l. CP-BEHANDLUNG FLUSSIGER PFAS-HALTIGER ABFALLE /ABWASSER

ANDERE MATERIALIEN ZUR ADSORPTION DER PFAS:

IONENTAUSCHER: Zuverlassige Abscheidung langkettiger PFAS. Mittels spezieller lonentauscher kénnen auch
kurzkettige PFAS aus Wasser entfernt werden.

* TONMINERALE (z. B. Bentonit, modifizierte Zeolithe)
* BIOBASIERTE SORBENTIEN: z. B. modifizierte Cellulose, Chitosan, Lignin, B-Cyclodextrin

* PERFLUOR-AD®-Verfahren: Biologisch abbaubare Flissigkeit auf Olsiurebasis bindet PFAS als Mikroflocken.
Flockenentfernung durch Trennverfahren (z. B. Sedimentation, Filtration) aus dem Wasser - ordnungsgemafle
Entsorgung! Hohe Abscheideleistung fur langkettige PFAS, als Vorbehandlung vor Aktivkohle- oder
lonentauschsystemen zur Effizienzsteigerung

* KOHLENSTOFF-NANOMATERIALIEN (z. B. Biochar aus Biomasse)

10
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l1l. CP-BEHANDLUNG FLUSSIGER PFAS-HALTIGER ABFALLE /ABWASSER
AMMOBILISIERUNG" — STARKE BINDUNG VON PFAS

*  RemBind® (https://[rembind.com/products/soil/), ein pulverformiges Sorptionsmittel (Patent -
Mischung aus Aktivkohle, amorphem AI(OH)3 u. weiteren Adsorptionsmitteln), bindet PFAS stark
im Boden (1—3 % Dosierung) binnen 24 h— keine PFAS-Verfrachtung ins Grundwasser

* Langzeitstabilitat der RemBind-Reaktion wurde mit Methoden der EPA getestet, die Stabilitat
>100 Jahre unter unterschiedlichsten Umweltbedingungen (pH-Bereich 2—12, wiederholte
Auslaugungen in Batch- u. Saulenszenarien) simulieren. 2018 Béden am Standort der US-Regierung
mit RemBind behandelt = bisher keine signifikante PFAS-Auslaugung.

* Auch fur flissige Abfalle zur Behandlung.

11
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I1l. CP-BEHANDLUNG FLUSSIGER PFAS-HALTIGER ABFALLE /ABWASSER

* FILTRATION DURCH MEMBRANEN
— UMKEHROSMOSE (MEMBRANFILTRATION) fir lang- und kurzkettige PFAS zuverlassig.
— DRUCKLOSE MEMBRANVERFAHREN: VORWARTSOSMOSE - osmotischer Druckgradient zwischen
Abwasserstrom u. konzentrierter ,Zuglosung". Langkettige PFAS besser zurickgehalten.
— ULTRAFILTRATION (UF) - ,SELPAXT-Technologie:" chemisch unterstitzte UF - Schwed. Technologie

¢ MEMBRANDESTILLATION - nutzt Temperaturgradienten, um Wasserdampf durch hydrophobe Membran
zu leiten. Langkettige PFAS effektiv zurickgehalten

« ABWASSERSTRIPPUNG:
Abwasser + Luft 2intensiv miteinander in Kontakt gebracht - volatile PFAS u.a. Stoffe gehen in Gasphase -
meist Teil eines Kombi-Verfahrens, wenn hohe Hintergrundbelastungen und Aktivkohle ineffektiv - aber

geeignete Abgasbehandlung notig!

12
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IV. DEPONIERUNG PFAS-HALTIGER ABFALLE - Novelle der DeponieVO

DERZEIT: Bei Deponierung PFAS-belasteter Abfélle prifen, ob Sickerwasserreinigungsanlage der Deponie imstande ist, PFAS
ausreichend zurickzuhalten (zB. Umkehrosmose oder (mehrstufige) Aktivkohlefilter)

PFAS-GESAMTGEHALT untersuchen, ob POP-Abfall; bei Bedarf Precursor [PFOS-Ersatzstoffe (vgl. Altlasten).

Entwurf der DVO Novelle:

* PFAS-Eluatgrenzwert: 0,001 mg/kg TM (= 1 pg/kg) fur MAD + RS-Deponie; Ablagerung auf Kompartiment
mit nachweislich geeigneter Sickerwasserbehandlung - Limit: 0,2 mg/kg TM (= 100 pg/kg).

* PFAS-Eluatgrenzwert: 0,001 mg/kg TM (= 1 pg/kg) fur BAD, IN + BRM-Deponie; BAD zusatzlich:
Gesamtgehalt PFAS: 0,002 mg/kg (= 2 pg/kg)
* BeiVerdacht: Summe der 20 PFAS-Parameter gemaf EU-Trinkwasserrichtlinie

*  Gesamtgehalt : DIN 38414-14 (HPLC-MS/MS) Einzelsubstanzen - Summe erst ab Konz. 0,0002 mg/kg TM (=0,2 pg/kg TM);
Eluat: DIN 38407-42:2011 (HPLC-MS/MS) - Einzelsubstanzen — Summe erst ab 0,0001 mg/kg TM (=0,1 pug/kg TM)

Grenziberschreitende Verbringung - Einlagerung in UTD-Salzminen: fir mineralische, belastete Abfalle
EU-Trinkwasserrichtlinie 2020/2184: Summe von 20 PFAS: 0,1 ug/l— Grenzwert giiltig ab 12. Jinner 2026.

13
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V. BODENAUSHUB -VERWERTUNG - NEUE AUSHUBVERORDNUNG

BODENAUSHUB - VERWERTUNG - BAWP 2023: VORGABEN werden ubernommen

Klassen A1, A2-G, A2 und BA : Gesamt- PFAS: 0,002 mg/kg (= 2 pg/kg), Eluat: 0,001 mg/kg (=1 pg/kqg)
- Untersuchungen beiVerdacht. Ab 2026 bei Klasse A2G (Grundwasser) verpflichtende PFAS-Untersuchung

vVI. DUNGEMITTEL- UND KOMPOST UND NOVELLE ABFALLVERZEICHNISVO

DUNGEMITTEL-VO (DMV): Summe von PFOA+PFOS —Gesamtgehalt bisher 100 pug /kg TM — NOVELLE:
DEUTLICHE SENKUNG geplant (fir 20 PFAS gemal} Trinkwasser RL)

KOMPOST-VO: Fur Klarschlamme - VERWEIS auf PFAS-Grenzwert gemal Novelle der DMV (fiir 20 PFAS)

 Jeder Klarschlamm soll vor 1.Einsatz untersucht werden.

« Jahrliche Untersuchung, wenn PFAS-Wert > als die Halfte des Grenzwertes /kg TM ist!
ABFALLVERZEICHNISVO — NOVELLE: geplanter Eluatwert in HP15
« Gefahrlichkeit: PFAS (20 PfAS)-Eluat: 0,1 mg/kg TM (=100pg/kg TM) bzw. Flussigkeiten: 0,01 mg/I

14
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VII. WEITERE PFAS-BEHANDLUNGSVERFAHREN (nicht abschlieRend)

* OZONFRAKTIONIERUNG:
PFAS gelangen Uber aufsteigendes Ozon an Wasseroberflache. Resultierende Strome des Verfahrens sind:
* hochbelastetes Schaumkonzentrat (o0,5% bis 5% des Zulaufvolumenstroms) — Entsorgung des PFAS!
* gereinigtes Wasser (entsprechend 95 — 99,5% des Zulaufs), PFAS-Abbau- oder Oxidationsprodukte checken.
* Abgasstrom, der mit Ozon und ggf. volatilen PFAS belastet ist - NACHBEHANDLUNG !
fUr Grund- u. Deponiesickerwdsser praxiserprobt, fir komplexe Industrieabwasser noch nicht grofdtechnisch

e SCHAUMFRAKTIONIERUNG : dhnlich, aber Nutzung von Umgebungsluft insbes. fir Entfernung
langkettiger PFAS (> C6). Spezielle Additive ermadglichen auch Abscheidung von kurzkettigen PFAS.
Schaumphase wird abgezogen und entsorgt.

e ELEKTRO-KOAGULATION (EC) - durch Gleichstrom gehen Metallionen (typisch: Fe oder Al) von Opferanoden

in Losung - Hydroxidbildung adsorbiert PFAS; an Kathode entstehen H,-Gasblasen—> Elektroflotation - bessere
Entfernung langkettiger PFAS als kurzkettige = Entsorgung des PFAS - angereicherten Schlamms

15
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VIl. WEITERE PFAS-BEHANDLUNGSVERFAHREN

,Oxyle-System” gegen Grundwasser-Kontamination mit PFAS
Oyle System befindet sich in 24-FulR-Container (ca. 7,5 m) flir den Einsatz vor Ort.

https://www.chemie.de/news/1185462/oxyle-erhaelt-16-millionen-us-dollar-zur-bekaempfung-von-ewigkeitschemikalien-in-unserem-wasser.html

Mehrere Einheiten:

* PFAS-Aufkonzentrierung: Schaumfraktionierung und Nanofiltration

* Katalytische Zerstorung: nanopordser Katalysator mit piezoelektrischen Eigenschaften - durch Turbulenz
oder mechanische Energie werden ladungstragende Phanomene erzeugt, die Hydroxylradikale aktivieren,
die die stabilen chem. Bindungen aufbrechen. Es entstehen hauptsachlich CO,, F, SO4- und Mineralstoffe.

* Echtzeit-Uberwachung von F-Freisetzung und Rest-PFAS

* Wasseraufbereitung: bis zu 99 % der PFAS zerstort - keine peer-reviewte wissenschaftliche Publikationen

16
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VIIl. PFAS-BEHANDLUNGSTECHNOLOGIEN (Pilotanlagen / in Entwicklung)

bmluk.gv.at

Technologie

SCWO - Superkritische
Wasseroxidation — Wasser-T >
374 °C, Druck > 221 bar

Plasmatechnologie (NTP — non
thermal plasma) — Kontakt mit
ionisiertem Gas

Elektrochemische Oxidation
(Boron Doped Diamond
Electrodes - BDD Elektroden)

Photokatalyse / UV-Advanced
Oxidation Process (AOP) -
UV+H202+0zon od. Persulfat

Thermokatalyse / Pyrolyse

Anwendungsbereich

Konzentrate, flissige Abfalle

Wasser mit niedrigen PFAS-
Gehalten

Erzeugung reaktiver
Sauerstoffspezies fir PFAS-
Abwasser od. Konzentrate

Abwasser, Vorbehandlung

Feststoffe (z. B. Aktivkohle)
oder Klarschlamme

Vorteile

Vollstandige Mineralisierung
Keine Luftemissionen

Sehr hohe Zerstorungsraten,
sequentielle Spaltung

Gute Zerstorung auch kurzer
PFAS

Kombinierbar mit anderen
Verfahren

Hohe Temperaturen, ohne
Saverstoff

Herausforderungen / Status

Hoher technischer Aufwand
Pilotanlagen in Betrieb (USA,
Japan)

teuer, energiereich (USA,
Japan)

Elektrode teuer! AOX,

Bromat- und
Perchloratbildung aus Cl, Brim
Wasser — Nachbehandlung !

Bildung unerwiinschter
Neben-produkte -
Nachbehandlung!

Noch in Entwicklung /
Pilotmaf3stab

17
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VIIl. PFAS-BEHANDLUNGSTECHNOLOGIEN (Pilotanlagen / in Entwicklung)

Technologie Anwendungsbereich Herausforderungen / Status

Wassrige Losung- Thermische
Zerstorung durch Kavitations-  Langkettige PFAS (PFOA,
blasen- T (>5000 K) und hohem PFOS)

Sonolyse - hochfrequenter
Ultraschall (typisch: 20—

Keine Chemikalien,
vollstandige Zerstorung

pocolLs) Druck > 1000 bar maglich

Nano-Zero-Valent Iron (nZVI)- In situ einsetzbar (z. B. bei Bildung von toxischen
Elementare Fe-Partikel 1-100 kontaminierten Béden). Nebenprodukten (kurzkettige
nm in Kombination mit PFAS, F-lonen).

anderen Methoden (z. B.

Persulfat oder H202+UV)

- Radikalbildung zur PFAS-

Oxidation

Photo-Fenton-Reaktion: Abbau bei kurzkettigen PFAS Bildung von CO,, HF, sowie
Eisen(ll) +H202 +UV-Licht 2> oder Vorstufen (Precursoren) ggf. PFAS-Zwischenprodukten

Bildung von *OH Radikalen

Umweltfreundlich, bestimmter
pH, Tund Co-Substrate

erforderlich - LANGSAM !
18

Biokatalytische Oxidation Vorlaufer, F-Telomeralkohole,

LGS durch Peroxidasen/Laccasen evtl. kurzkettige PFAS



"= Bundesministerium bmluk.gv.at
Land- und Forstwirtschaft,
Klima- und Umweltschutz,

Regionen und Wasserwirtschaft

VIIl. PFAS-BEHANDLUNGSTECHNOLOGIEN (Pilotanlagen /in Entwicklung)

Technologie Anwendungsbereich Herausforderungen / Status

Elektronenstrahl

(Radiolyse +
Radikalreaktionen)

Chemische

Fluorentfernung
(,Nucleophilic
Defluorination" od.
~Alkaline Thermal
Defluorination)

GPCR - Gasphasen-
Chemische
Reduktion

Sorptionsmatte
Tektoseal®Active
PFAS (Fa. Huesker)

hochenergetische Elektronen
(meist 0,510 MeV) durch e -
Beschleuniger in wassrige PFAS-
Losungen geleitet

Perfluoralkylcarbonsauren (PFCASs)
mit NaOH in Dimethylsulfoxid
DMSO zu anorgan F innerhalb 24 h

FlUssig, gasformige od. feste
Abfaille - in Gasphase bei T: 600 -
900 °C - Reduktion mit H2 od.
Synthesegas ( Reduktionsmittel)
Kein O2!

In Situ Entfernung von PFAS aus
Sickerwasser aus Deponiemono-
bereichen fir PFAS-kontaminierte
Boden

Sehr schnell

Abbau auch bei verzweigten
Perfluoralkylethercarbonsauren

Zerstorungsrate: > 99,99 % fir
viele PFAS. HF entsteht!

Kombi aus selektiven Anionen-
tauschern + ausgewahlter Aktiv-
kohle - hohere Schadstoffaufnahme-
kapazitat als bisherige Alternativen

hohe Investitionskosten!

T:120-180 °C; auller PFCAs
keine anderen PFAS damit
behandelbar. Hohere
Anfangskonz. nétig (zB
angereichtert in Aktivkohlen).

C wird zu CH,, CO, CO, ,teuer;
Abgasnachreinigung wegen HF!

In Erprobung - Probefeld
Zentraldeponie Emscherbruch
DE
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