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PFAS in Abfallstromen

Die vollstandige Studie findet sich auf der VBSA-Homepage: www.vbsa.ch

Einflihrung

Ziel dieser Studie war die Auswirkungen der PFAS in Abféllen auf den Verband der Betrei-
ber Schweizerischer Abfallverwertungsanlagen (VBSA) und deren Mitglieder aufzuzeigen.
Dazu wurden die aktuellen Erkenntnisse rund um PFAS und deren Vorkommen in den ein-
zelnen Abfallaufkommen und Abfallflissen im Sinne einer Bestandesaufnahme zusam-
mengefasst und Wissensllicken identifiziert. Hierzu wurde ausgewéhlte relevante Literatur
mit Stand Oktober 2024 ausgewertet. Im Themengebiet der PFAS findet eine rasche Ent-
wicklung statt, so dass in kurzer Frist mit neuen Informationen zu rechnen ist.

Per- und Polyfluoralkylsubstanzen (PFAS) sind langlebige Schadstoffe, die aufgrund ihrer
wasser-, fett- und schmutzabweisenden Eigenschaften in vielen Produkten verwendet wer-
den. Chemisch gesehen bestehen die organischen Verbindungen aus Kohlenstoffketten
verschiedener Lange, bei denen die Wasserstoffatome vollstandig (perfluoriert) oder teil-
weise (polyfluoriert) durch Fluoratome ersetzt sind. Neben diesen Einzelsubstanzen wer-
den auch polymere PFAS verwendet, die aus per- oder polyfluorierten Monomer-Einhei-
ten bestehen. Beispiele hierfir sind PTFE (Teflon®, Gore-Tex®) und PVDF. PFAS sind im
Rahmen der Abfallentsorgung und -verwertung relevant, da sie nicht nur in der Umwelt
persistent sind, sondern auch nur bei sehr hohen Temperaturen zerstért werden kdnnen.
Dadurch kénnen sie z.B. beim Recycling von Abfallen im Stoffkreislauf verbleiben oder
Restmengen nach der Verbrennung in die Umwelt gelangen.

Problematik der Analytik und fehlender Messstandards

Die Messung von PFAS ist komplex, da PFAS eine sehr grosse und heterogene Gruppe
chemischer Verbindungen darstellen. Nur wenige analytische Methoden sind etabliert
und decken meist nur ausgewahlte PFAS-Verbindungen ab. In der Praxis werden auch
Summenparameter wie «Total Organic Fluorine» (TOF) und «Extractable Organic Fluo-
rine» (EOF) verwendet, die jedoch die PFAS-Belastung ungenau darstellen, da auch nicht-
PFAS-Fluorverbindungen erfasst werden. Diese methodischen Einschrankungen fiihren zu
Unsicherheiten bei der Interpretation von Messergebnissen und erschweren eine verlassli-
che Abschatzung der PFAS-Belastung. Derzeit ist nur in wenigen Bereichen ein verbindli-
ches Messprogramm definiert (z.B. Summe von 9 PFAS-Einzelstoffen im Altlastenrecht), zu-
kinftige Grenzwerte konnten erweiterte Messprogramme notig machen.
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PFAS in den wichtigsten Abfall- und Recyclingstrémen

Zu den mengenmassig grossten, PFAS-relevanten Abfallstromen gehéren Textilien (inkl.
Polster, Leder, Kleidung und Teppiche), Lebensmittelverpackungen, Metallbeschichtun-
gen, Kaltemittel, Hydraulikole, medizinische Anwendungen, elektronische Gerate und
Baustoffe. Die unterschiedlichen Abfallstrome verteilen sich auf verschiedene Behand-
lungswege: KVA/SAVA (Haus- und Industrieabfalle, Shreddergut, Klarschlamm und Son-
derabfall), Recycling (Textilien, Papier, Batterien und Bauschutt) und Kompostierung/Ver-
garung (biogene Abfélle).

Fir die Abfallstrome, die dem Recycling zugefihrt werden, verbleiben die PFAS in den
meisten Fallen langfristig in den Materialkreislaufen (z.B. in Textilien, in Altpapier oder in
Rickbaumaterialien). Kompost kann durch Lebensmittelverpackungen (z.B. aus der kom-
munalen Griingutsammlung) verunreinigt sein, was als Hauptquelle fir PFAS in Kompost
identifiziert wurde. Uber das Ausbringen des Komposts auf Acker- und Gartenflachen kon-
nen diese PFAS in Béden gelangen.

Eine Abschatzung der PFAS-Fracht konnte fur die Schweiz derzeit aufgrund der begrenz-
ten Daten nur sehr punktuell fir einzelne Abfallstréme bzw. Behandlungswege durchge-
fihrt werden.

Situation in der Kehrichtverbrennung in der Schweiz

Die Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) in der Schweiz spielen eine zentrale Rolle in der
PFAS-Entsorgung, da viele Abfallstrome (z.B. neben dem Kehricht auch aus dem Recycling
und der Abwasserbehandlung) dort enden. Erste Analysen zu PFAS-Rickstanden in Schla-
cke aus Schweizer KVA zeigen, dass geringe PFAS-Anteile in den Verbrennungsriickstan-
den verbleiben kénnen, die anschliessend deponiert werden. Diese Rickstande erfordern
eine genauere Untersuchung, da z.B. mit dem Deponiesickerwasser PFAS wieder freige-
setzt werden kann. In der Flugasche von 5 Schweizer KVA lagen alle bisherigen Messwerte
unterhalb der Bestimmungsgrenze (0.1 bis 0.2 pg/kg pro Einzelsubstanz). Im Abwasser
von 3 Schweizer KVA konnten geringe Konzentrationen (bis 18 ng/L) von kurzkettigen
PFAS (PFBA und PFPeA) gefunden werden. Eine Einzelstudie an einer Schweizer KVA
konnte zeigen, dass der vorhandene Abgas-Katalysator keinen signifikanten Einfluss auf
die PFAS-Emissionen hat.

Sonderabfallverbrennungsanlagen werden allgemein als sicheren Entsorgungsweg fir
PFAS gesehen. Aus auslandischen Messungen ergeben sich jedoch Hinweise, dass z.B. in
der Abluft noch Restbelastungen vorliegen kénnen.

Gehrmann et al. (2024) untersuchten in einer Studie in einem KVA-Testaufbau den Einfluss
der Verbrennungstemperatur auf den Mineralisierungsgrad von 40 géngigen im Hausmill
enthaltenen langkettigen Fluorpolymeren. Den Ergebnissen zufolge konnte bei den bei-
den getesteten Temperaturen (860 °C und 1095 °C fir je 2 s) eine PFAS-Zerstérung von
>99.9% erzielt werden'. Es konnten nur einzelne PFAS in den Output-Strémen

" In Deutschland werden die Abluftemissionen gesamthaft - also auch wéhrend der Anfahrt- und Abfahrtphase des Verbren-
nungsprozesses - betrachtet.
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nachgewiesen werden. Die Autoren weisen in ihrer Studie zusatzlich daraufhin, dass der
Zerstorungsgrad in einer realen KVA geringer ausfallen konnte, da die Geometrie des
Ofens und daraus entstehenden Turbulenzen in jeder KVA individuell sind.

Fazit

Derzeit sind nur grobe Abschatzungen der abfallrelevanten PFAS-Frachten auf der Grund-
lage unterschiedlicher, meist auslandischer Studien méglich. Die Unsicherheiten bei der
Ubertragung auf die Situation in der Schweiz sind fiir alle Bereiche der Abfallwirtschaft, die
dieser Bericht beschreibt, dhnlich:
¢ wenig Kenntnis Uber
o den PFAS-Gehalt des Eingangsmaterials
o die Verteilung der PFAS-Belastung innerhalb des jeweiligen Prozesses (feste
Rickstande, Abwasser, Abluft, Produkte wie Recyclate oder Kompost)
* Messung von unterschiedlichen PFAS-Einzelstoffen (Anzahl und Art) in den einzelnen
Studien
* Summenbildung Uber jeweils unterschiedliche PFAS-Einzelstoffe
® nur sehr vereinzelte Messungen zur Erfassung «aller» PFAS inklusive Vorlauferverbin-
dungen

Aus den gesichteten Literaturdaten |3sst sich kein vollsténdiges Bild fir die Schweiz ablei-
ten. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass die mengenmassig dominierenden
PFAS-Stoffflisse letztlich in den KVA enden, entweder direkt ber den angelieferten Keh-
richt oder indirekt mit dem Klarschlamm aus den Abwasserreinigungsanlagen.

Regulierungen im Rahmen der Abfallgesetzgebung in der Schweiz sind derzeit im Rah-
men verschiedener politischer Vorstdsse in Prifung. Unterstitzend dazu wéren umfangrei-
che Messungen empfohlen, um die derzeit bestehenden Datenlicken hinsichtlich der
PFAS-Belastung in den Abfallstrémen und den Behandlungswegen zu schliessen, um dar-
aus wirkungsvolle Massnahmen abzuleiten, den PFAS-Eintrag in die Umwelt durch den
Entsorgungsprozess effektiv zu verhindern.
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