
MODELLSTUDIE PFC ...
... zur Untersuchung des Eintrags von PFC aus belasteten Böden in das Grundwasser

Für PFC gibt es wenig, teilweise keine Informationen zum Auslaugungs-  
verhalten aus dem belasteten Boden und zum Transportverhalten im  
Sicker- und Grundwasser. Diese Informationen sind jedoch für die Prognose 
des Sto�transportes der PFC von wesentlicher Bedeutung. Das Regierungs-
präsidium beauftragte deshalb Untersuchungen hierzu. 

Dabei wurde frühzeitig der mögliche Ein�uss von Vorläufersubstanzen  
in den Fokus genommen, deren Abbau im Boden zu einer andauernden 
Freisetzung der PFC führt, die analytisch ermittelt werden können.  
Weitere Schwerpunkte sind die Untersuchung der Sorption (Rückhalt)  
der Einzelsto�e am Bodenkorn sowie weiterer Prozesse, die den Eintrag 
und den Transport im Grundwasser beein�ussen. 

Die Ergebnisse der Versuche und auch Zwischenergebnisse �ießen  
kontinuierlich in die Bearbeitung des Grundwassermodells ein.  
Die Aussagegenauigkeit der Prognosen wird kontinuierlich verbessert.

Die Untersuchungen zur Sorption (Rückhalt) der PFC an den Bodenerfolgen mit sogenannten Batchversuchen. Dabei wird unbelasteer Boden 
mit unterschiedlich belasteten Wässern versetzt und der Rückhalt der PFC ermittelt. Für die Untersuchungen mit Material des Grundwasser-  
leiters wurden Bohrpro�le aus dem Messstellenbau der Wasserversorger ausgewertet. Zu diesem Zweck wurde neben der lithologischen  
Auswertung auch sehr umfangreich eine feingliedrige Analyse der Verteilung der organischen Substanz in den eiszeitlich entstandenen  
Sanden und Kiesen durchgeführt. Mit Hilfe der Voranalysen war es möglich, repräsentative Proben für die Sorptionsversuche auszuwählen.

Aufgaben:

•	 Unterstützung der Transportmodellierung der PFC  
im Grundwassermodell der LUBW

•	 Grundlagen für die Aufstellung von Eintragsfunktionen  
in das Grundwasser

Die Untersuchungen erfolgten stufenweise:

•	 Auswertung des Wissensstandes (Literaturstudie)
•	 Ermittlung Kenntnisde�zite und Entwicklung Untersuchungskonzept
•	 Versuche zur Analyse von Vorläufersubstanzen (Precursor),  

aus denen mobile PFC entstehen können
•	 Orientierender Abbauversuch zu Vorläufersubstanzen (Precursor)
•	 Multiparameteranalyse zu den vorherrschenden  

Sorptionsmechanismen
•	 Sorptionsversuche mit Ackerböden
•	 Sorptionsversuche mit Sanden und Kiesen aus dem Grundwasserleiter

Vorläufersubstanzen bestehen aus �uorierten und nicht�uorierten Teilen.  
Es handelt sich um Verbindungen, die das Potenzial haben, zu nachweis- 
baren Per�uoralkancarbon- und –sulfonsäuren als stabile Abbauend-  
produkte abgebaut zu werden. 

Während die per�uorierten Molekülteile stabil sind, können die nicht-  
�uorierten Teile mikro-biologisch abgebaut werden. Die Abbauwege  
können sehr komplex sein und sind noch weitgehend unerforscht. 

Zu Beginn der Untersuchungen stellte sich die Frage, ob Vorläufersubstan-
zen im Boden oder sogar im Grundwasser vorhanden sind. Mit einer eigens 
für die Modellstudie adaptierten Analyse (TOP -Total Oxidizable Precursor) 
konnte erstmals nachgewiesen werden, dass Vorläufersubstanzen im  
Ackerboden vorhanden sind. Im Grundwasser konnten keine signi�kanten 
Mengen an Vorläufersubstanzen nachgewiesen werden.

Beispiel für vermuteten Abbauweg  
für Vorläufersubstanz FTOH  

Künstliches Wasser:  
Mix kurzkettiger PFC (PFBA, PFPeA, PFHxA)

Künstliches Wasser:   
Mix mittelkettige PFC  (PFHxA und PFHpA)

Konzentrationsstufen:  
0, 0.5, 1, 10, 50 �g/l

Sorptionsversuche mit Aquifermaterial

Sorption in Abhängigkeit des  
organischen Kohlensto�s (TOC)

[A]  Schadsto�austrag aus Quelle

[B] Schadsto�transport in ungesättigte Bodenzone

[C] Schadsto�transport in gesättigter Bodenzone

[A]  Abbau Vorläufersubstanzen?
[B] Sorption?  
[C] Sorption?

Untersuchungsbereiche und Hauptfragen zum Transportverhalten der PFC

Luftbefeuchter

Luftpumpe

Wasserabscheider

Probennahmen  
0, 0.5, 1, 3, 6, 9 Monate

Bodensäule  
Durchmesser 10cm  

Länge 100 cm

Die Frage der Geschwindigkeit, wie schnell die Vorläufer -
substanzen abgebaut werden, ist weitgehend unbekannt. 
Hierzu erfolgt derzeit ein orientierender Abbauversuch 
mit Ackerboden, der eine große Menge Vorläufersubstan-
zen enthält. Bei dem Säulenversuch wird der Boden gut 
durchlüftet und optimale Abbaubedingungen erzeugt.  
Es wird regelmäßig geprüft, ob mobile PFC entstehen. 

Aufgaben & Ziele

Vorläufersubstanzen [Precursor]

Aquifercharakterisierung & Sorption

Bodenproben A bis D  
Die Gehalte nach Oxidation  
zeigen die Vorläufersubstanzen


