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Unabhangige Beratung fur fluorfreie == EPFIRE
Schaumittel und AFFF

« Ingenieurbiro fur die Beratung von Loschanlagen-betreibern und Feuerwehren
bei der Umstellung von AFFF auf fluorfreie Schaummittel

« Unabhangig von allen Herstellern und Errichtern

« Bestandsaufnahmen — PFAS-Analysen — Loschanlagenplanung —
Schaummittelauswahl — Projektmanagement — Training
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Warning sign at a fishing
lake in Cologne, Germany.
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Agenda

« Was ist Schaum? Was sind PFAS? Was machen PFAS im
Schaum?

* Regulierung von PFAS in Schaummittel
« Wie wirkt Schaum?
« Umstellung von AFFF auf fluorfreie Schaummittel



Was ist Schaum?
Was sind PFAS?
Was machen PFAS im Schaum?



Welches
Schaumloschmittel?

Synthetik

AFFF/AR

AFFF/AR
LV

Abb. 15: Grundséatzliche Einteilung der Schaumldschmittel. Die grau hinterlegten Schaummittelarten
beinhalten Fluortenside.

(14) Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz (2018) - Umweltschonender Einsatz von Feuerléschschaumen




Wie entsteht Schaum?
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Per- und Polyfluorierte
Alkylsubstanzen — PFAS

*Sind
e Persistent

- und teilweise
e Bioakkumulativ
e TOXisch

Buck Bailey, dessen Mutter wahrend der
Schwangerschaft in Kontakt mit PFAS-
Abfall in einem Teflon-Werk kam, wurde
nur mit einem Nasenloch und anderen
Fehlbildungen geboren.

Photo: Maddie McGarvey




Effekte von PFAS auf die menschliche
Gesundheit

Effekte der PFAS auf die menschliche Gesundheit

—— gut belegte Auswirkungen

---- mutmaBliche Auswirkungen
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/ der Schilddriise \
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geringeres Geburtsgewicht : al. (2009), White et al. (2011); dt. Bearbeitung:
Spektrum der Wissenschaft (Ausschnitt)

verringerte Immunantwort bei Impfungen

Ubergewicht

friiher einsetzende Pubertat .-~~~
“T=~ Colitis ulcerosa -~

erhdhtes Risiko von Fehlgeburten ~~ -~ /
e NN Hodenkrebs

geringere Spermienqualitat g

verldangerte Schwangerschaft

\‘ Schwangerschaftsbluthochdruck

== EPFIRE
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44 Min

Oo=ce. PFAS — Gift fiir die Ewigkeit | Wie abhangig sind wir?

30.10.2023 - ARD Wissen - Das Erste



https://www.ardmediathek.de/video/ard-wissen/pfas-gift-fuer-die-ewigkeit-oder-wie-abhaengig-sind-wir/das-erste/Y3JpZDovL2Rhc2Vyc3RlLmRlL2FyZC13aXNzZW4vMjAyMy0xMC0zMF8yMi01MC1NRVo

Was machen PFAS im Schaum
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Regulierung von PFAS In
Schaummittel

Rechtliche Rahmenbedingungen

== EPFIRE



Es ist leider ein bisschen kompliziert ...

PFAS

Perfluoroctansulfonsdure (PFOS)
Perfluoroctansdaure (PFOA)
Perfluorhexansulfonsdaure (PFHXS)
Perfluorhexansaure (PFHxA)
6:2-Fluortelomersulfonsaure (6:2 FTS)
8:2-Fluortelomersulfonsaure (8:2 FTS)
Perfluorbutansaure (PFBA)
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS)

Perfluorpentansulfonsdaure (PFPeS)

Perfluorpentansaure (PFPeA)

Perfluorheptansaure (PFHpA)

Abbildung: Eike Peltzer, E.P.FIRE
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Aktuelle Beschrankungen:
Zeitstrahl fur PFOS, PFOA, und PFHxS

27.06.2011 04.07.2020 oroa Lg% 25.02.2023 19.06.2023 oo 202
PFOS PFOA PEHXS

e VVerwendung von e Herstellung und e Verwendung und e Herstellung und e Herstellung, e Alle Verwendungen
PFOS basierten Verkauf verboten Tests mit Verkauf verboten Verkauf und alle verboten
Schaummitteln e Training verboten Schaummittel nur Verwendungen
verboten noch wenn alle verboten

Freisetzungen
aufgefangen

werden kdnnen

(4)(5)(6)(12)

Abbildung: Eike Peltzer, E.P.FIRE

EPFIRE

Grenzwerte:

25 ppb fir PFOA und ihre Salze

1000 ppb fir die Summe der PFOA-verwandten Substanzen

25 ppb fir die Summe der C9-C14 PFCAs und ihre Salze

260 ppb fur die Summe der C9-C14 PFCA verwandten Substanzen
100ppb fiir PFHXS, ihre Salze und PFHXS-verwandte Verbindungen



Fluorhaltige Schaummittel konnen immer noch
verwendet werden, wenn ...

L) © PFAS "C6 Schaum" "reiner C6 Schaum" “fluorfrei"
cee a | | e G re n Zwe rte fu r d I e Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) ug/kg 280000 <140 <140 <25
. . Perfluoroctansaure (PFOA) ug/kg 7200 6400 <190 <25
regu | I erten StOffe u nte rSCh rltten Perfluorhexansulfonsdure (PFHxS) ug/kg 33000 <300 <300 <25
. Perfluorhexansaure (PFHxA) ug/kg 11000 20000 320 <25
S I n d . 6:2-Fluortelomersulfonsaure (6:2 FTS) ug/kg <280 41000 49000

8:2-Fluortelomersulfonséaure (8:2 FTS) ug/kg <250 11000 <250
Perfluorbutansaure (PFBA) ug/kg 1900 1500 <210
Perfluorbutansulfonsdure (PFBS) ug/kg 8000 <210 <210
Perfluorpentansulfonsaure (PFPeS) ug/kg 7400 <190 <190
Perfluorpentansdure (PFPeA) ug/kg 2100 2300 <230
Perfluorheptansaure (PFHpA) ug/kg 2600 830 <250

Abbildung: Eike Peltzer, E.P.FIRE

Aber nicht fur immer ...

== EPFIRE



Vorschlag fiir die Beschrankung von PFAS iIn
Schaummittel in der EU

Erwartet fur 2024

VVorgeschlagener
Grenzwert:
1000ppb (fir die
Summe der PFAS)

Unterschiedliche
Ubergangsfristen
pro Branche

“Schaum
Management Plan”

Branche/Typ der Anwendung oder
Inverkehrbringung

Storfallbetriebe

Andere Industriezweige
Zivile Luftfahrt

Militar

Offentliche Feuerwehren
Feuerldscher

Schiffe

Training und Tests

Ubergangsfristen ab
Inkrafttreten

10 Jahre
5 Jahre
5 Jahre
5 Jahre
1,5 Jahre

Verkauf: 6 Monate
Verwendung: 5 Jahre

3 Jahre
1,5 Jahre
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Zusammenfassung der PFAS-Regulierung in
Schaummittel

» Abhdngig von den Inhaltsstoffen besteht ab heute (April 2023) fiir die
Umstellung des Schaummittels in Loschanlagen

« eine Ubergangsfrist von ca. 2 Jahren oder
» eine Ubergangsfrist abhangig vom Sektor von 6 oder 11 Jahren

(kUrzere Regeln fur die Schifffahrt und offentliche Feuerwehren)

uoroctansulfo ug/kg 280000
uoroctansaure (PFOA) ug/kg 7200
rfluorhexansulfonsdure (PFHXS) ug/kg 33000
Perfluorhexansdure (PFHxA) ug/kg 11000
6:2-Fluortelomersulfonsiure (6:2 FTS) ug/kg <280

8:2-Fluortelomersulfonsdure (8:2 FTS) ug/kg <250
Perfluorbutansdure (PFBA) ug/kg 1900
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) ug/kg 8000

Perfluorpentansulfonsaure (PFPeS) ug/kg 7400
Perfluorpentansaure (PFPeA) ug/kg 2100

< <
< <
Perfluorheptansiure (PFHpA) ue/kg 12600 < < E P F I R E
-— 0.




Meldepflicht PFOA-haltige Schaummittel

- Meldepflicht nach Artikel 5 (2) der Verordnung
(EU) 2019/1021 Uber persistente organische
Schadstoffe

- Die Meldepflicht an die Uberwachungsbehorde
wenn

« der Grenzwert flr PFOA Uberschritten ist und

« in Summe mehr als 50kg Schaummittel
vorhanden sind.

https://epfire.de/meldepflicht-pfoa-schaummittel

== EPFIRE


https://epfire.de/meldepflicht-pfoa-schaummittel

Wie wirkt Schaum?



Einflussfaktoren auf den Loscherfolg beim Einsatz

von Schaum

Verschaumung:
Verschaumungszahl und
BlasengroBenverteilung
Schaummittel:
Chemisch-physikalische
Eigenschaften des
Schaummittels
Aufbringart: z.B. direkte/
indirekte Aufgabe
Wasserbeaufschlagung:
Aufgebrachtes Volumen pro
Flache und Zeit

Beispiel 2:

Eine hohere
Wasserbeaufschlagung und
eine indirekte Aufgabe
konnen Defizite des
Schaummittels ausgleichen

Abbildung: Eike Peltzer, E.P.FIRE

Schaummittel

Aufbringart NENYIgLENE
schlagung

Verschaumung

Wasserbeauf-
schlagung

Aufbringart

Verschaumung
Schaummittel

Aufbringart

WESE S
beaufschlagung

Verschaumung

Aufbringart
schlagung

Wasserbeauf-

Beispiel 1:

Ein gutes Schaummittel
funktioniert auch bei
direkter Aufbringart und
niedriger
Wasserbeaufschlagung.

Beispiel 3:

Eine gute
Verschaumung
gleicht Defizite im
Schaummittel aus

== EPFIRE



Wasserbeaufschlagung (Aufbringrate)
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Wasserbeaufschlagung (Aufbringrate)

Beobachtungen

« Es gibt eine kritische Aufbringrate
unterhalb der Schaum nicht I6scht

« Bei geringen Aufbringraten bringt eine
VergroBerung der Rate eine deutlich
schnellere Loschzeit

« Dieser Effekt ist bei groBeren
(realistischeren) Aufbringrate kleiner

« Eine weitere VergroBerung der
Aufbringrate bringt kaum einen Effekt
(auBer, man mochte Verluste
ausgleichen und einen
Sicherheitsfaktor aufschlagen)
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« Mit einer hdheren Aufbringrate eines
schlechteren Schaummittels kann man
die gleiche Loschzeit wie die eines
besseren erreichen

Wasserbeaufschlagung (mm/min)

Abbildung: Eike Peltzer, E.P.FIRE - E P F I R E
- . -



Wasserbeaufschlagung (Aufbringrate)

JFluorfreier Schaum
|0scht nicht®

Léschzeit/Léschmittelrate

JFluorfreier Schaum ist
deutlich schlechter als
AFFF*

JFluorfreier Schaum ist
etwas schlechter als
AFFF

w
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JFluorfreier Schaum ist
genauso gut wie AFFF”

Wasserbeaufschlagung (mm/min)

@ AFFF @ Fluorfreie Schaummittel fa— - F.




Verschaumung

« Verschaumung, SchaumblasengroBe und
deren Verteilung ist abhangig von der
Schaumabgabe (z.B. vom Sprinkler)

« Verschaumung, SchaumblasengroéBe und
deren Verteilung haben Einfluss auf die
Loschleistung (10, 11)
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Fig. 5. The pi the model fir extinguishing by the sprinkle

Eike Peltzer, E.P.FIRE



Schwerschaum gegenuber Druckluftschaum

normierte Léschzeit gegentiber Aufbringrate in |/min m?

100% Loschzeit

Aufbringrate [I/min/m?]

3,7

Testabbruch
Konventionell nach ca. 9:00

3,9
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B A Konventioneller Schwerschaum (Schaumkriimmer)  ® A CAF (Schaumkriimmer)
20 25 ' , , ] B Konventioneller Schwerschaum (Schaumkriimmer) B CAF (Schaumkriimmer)
Aufbringrate [I/min/m?] B E Konventioneller Schwerschaum (Schaumkriimmer) E CAF (Schaumkriimmer)

Eike Peltzer, E.P.FIRE




Aufbringart

Léschzeiten eines fluorfreien Schaums auf
verschiedenen Brennstoffen bei direkter (blau) und

SChaumangabe Direkt SChaumangabe Indirekt indirekter Aufbringart (gelb). Abbildung: Eike Peltzer
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Umstellung von AFFF auf
fluorfreie Schaummittel



Brennstoffabhangigkeit der Loschwirkung
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= ERFIRE @ E&vonk

Um eine Wirksamkeit auf einem schwierig zu
|6schenden Brennstoff sicherzustellen, missen
mitunter einige Parameter angepasst werden.

Schaum-

Verschaumung

Aufbringart



Viskositat fluorfreier Schaummittel

Die Viskositat von fluorfreien Schaummitteln kann deutlich hoher sein und das
Zumischsystems und die Hydraulik beeinflussen.

Die Viskositat nimmt ab, wenn das Schaummittel flieBt und nimmt zu, wenn die
Temperaturen sinken. == EPFIRE

Abbildungen: Eike Peltzer, E.P.FIRE



Reinigung PFAS-belasteter Loschanlagen und
Fahrzeuge

PFAS "C6 Schaum" "reiner C6 Schaum" “fluorfrei"
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) ug/kg 280000 <140 <140

Perfluoroctansaure (PFOA) ug/kg 7200 6400 <190
Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) ug/kg 33000 <300 <300

Perfluorhexansdaure (PFHxA) ug/kg 11000 20000 320
6:2-Fluortelomersulfonsiure (6:2 FTS) ug/kg <280 41000 49000

8:2-Fluortelomersulfonsdure (8:2 FTS) ug/kg <250 11000 <250
Perfluorbutansdure (PFBA) ug/kg 1900 1500 <210
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) ug/kg 8000 <210 <210
Perfluorpentansulfonsaure (PFPeS) ug/kg 7400 <190 <190
Perfluorpentansaure (PFPeA) ug/kg 2100 2300 <230
Perfluorheptansdure (PFHpA) ug/kg 2600 830 <250

== EPFIRE




DFV Fachempfehlung
Sach- und umweltgerechter Einsatz von Schaummitteln

e — Fachempfehlung DEUTSCHER
FEUERWEHR
AGBF bund des Facha s Einsatz, VERBAMD

im Deutschen Stédietag

L aschmitte! und Umweltschutz

ALL

Fachempfehlung Nr. DFV-FE-76-2022 vom 27. Februar 2023

Sach- und umweltgerechter Einsatz von Schaummitteln

Bestimmte Schaummittel wie zum Beispiel AFFF (Aqueous Film Forming Foam)
enthalten Fluortenside (PFAS), die aufgrund ihrer umweltschadlichen und toxi-
schen Eigenschaften umstritten und teilweise verboten sind oder zukiinftig verbo-

ten werden.

Diese Fachempfehlung klart dber die Verbote, die zugehdngen Grenzwerte und

Ubergangsfristen auf. Es werden aufterdem Hinweise fir die Umstellung auf fluor- -— E P F I R E
frele Schaummittel gegeben. -— o0




Empfehlungen zur Umstellung von Schaummittel

« Feststellung: Ist fluorhaltiges Schaummittel vorhanden?
« Schaumkonzept

« Schaummittelauswahl

« Zumischtechnik

 Strahlrohre und Monitore

 Reinigung/Entsorgung

 Taktik und Ausbildung

== EPFIRE



Fazit

 Alle fluorhaltigen Schaummittel werden auf absehbare Zeit verboten

 Die Ubergangsfristen fir die Umstellung sind — gemessen an der Aufgabe — eher
kKurz

« Eine Umstellung erfordert deutlich mehr als den Austausch des Schaummittels
allein

FUr Loschanlagen

« Die Auslegung vorhandener Loschanlagen bietet in den meisten Fallen wenig
Reserve und ist nicht immer optimal

« Die Auslegung der vorhandenen Ldschanlagen muss geprift und in den meisten
Fallen Uberarbeitet werden

« Der Neubau von Loschanlagen wird in manchen Fallen notwendig sein

== EPFIRE



Intensiv-Workshop Fluorfreier
Schaum bel ,,RISC* Rotterdam

« Praktisches Experimentieren zu Einflussfaktoren auf die
Leistungsfahigkeit von Schaum (Loschzeit,
Rickbrandbestandigkeit, Aufbringrate, Viskositat des
Schaummittels, Verschaumung, BlasengroBe, Aufbringart,
Schaummittel, Wasserqualitat, Brennstoff, Zumischrate)

« Ubertragen des Wissens auf die Einsatztaktik bei groBen Branden

« Andere Anwendungen: Wirkweise von CAFS,
Schaumfeuerldschern, Schaum in Sprinklern, Leichtschaum

INTENSIV-

 Kriterien fur die Wahl des richtigen Schaummittels

| WORKSHOP
« Umstellung von Léschanlagen und Einsatzfahrzeugen von AFFF
auf fluorfreie Schaummittel FLUORFREIER
SCHAUM
RelyOn Nutec == EPFIRE

Fire Academy
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Eike Peltzer
() eike.peltzer@epfire.de
epfire.de
\ +49 (0) 172 21 07 406
(> ] youtube.com/AFFFvsfluorinefreefoam
in| linkedin.com/in/eike-peltzer
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