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Reinigung von PFAS-belasteten Feuerloschwassern, Einsatzfahrzeugen und

Feuerloschsystemen mit dem PerfluorAd-Verfahren

Die Ursache

Feuerléschschaume kdénnen per- und polyfluorierte Chemikalien
(PFAS) enthalten, von denen mittlerweile bekannt ist, dass
aufgrund der besonderen Bestandigkeit der Stoffgruppe PFAS
eine globale Verbreitung in der Luft, den Gewassern und den
Bdden eingetreten ist. Zudem ist seit einigen Jahren bekannt, dass
einige Substanzen aus der Gruppe der PFAS sowohl kanzerogene
als auch mutagene Wirkungen auslosen. Diese Erkenntnisse
machen es erforderlich, neue Eintrage von PFAS in die Umwelt zu
vermeiden.

Das Problem

Konventionelle Verfahren, die auf eine Adsorption von PFAS an
Aktivkohlen oder lonenaustauschern setzen, sind bei hohen PFAS-
Gehalten und komplexen Wasserbedingungen, wie dieses bei
Feuerléschwassern in der Regel der Fall ist, weder effizient noch
kostenglinstig. Neben den PFAS enthalten Feuerléschwasser viele
weitere organische Inhaltsstoffe in zumeist sehr hohen
Konzentrationen. Diese organischen Substanzen stehen bei der
Adsorption auf Aktivkohle in einem Wettbewerb mit den PFAS. Da
die meisten organischen Substanzen wesentlich

Inhaltsstoffe in Lischwissern
(unbehandelter 1%iger AFFF-Premix
ohne Brandnebenprodukte)
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Abbildung 1: Beispiel der Inhaltsstoffe
in einem 1% AFFF-Premix

i
Summe aus 23 PFCs

leichter zu adsorbieren sind als die PFAS, ist es kaum maoglich,
PFAS an Aktivkohle zu binden, da ein hoher Wettbewerbsdruck
besteht.

Die Lésung

Die Cornelsen Umwelttechnologie GmbH, Essen, hat
zusammen mit dem Fraunhofer-Institut ~ UMSICHT,
Oberhausen, mit dem PerfluorAd-Verfahren einen neuen
Verfahrensansatz zur Reinigung PFAS-belasteter Wasser und
Systeme entwickelt. Bei dieser Technologie wird im
Unterschied zu der Aktivkohle nicht eine Adsorption der PFAS
versucht, sondern eine Fallung der zuvor gelésten PFAS
bewirkt, indem ein auf die PFAS spezialisiertes Fallmittel
angewendet wird. Das in Abbildung 1 dargestellte Beispiel lasst
erkennen, dass neben den derzeit analysierbaren PFAS
weitere  ,wesentlich  hoéher konzentrierte, fluorhaltige
Wasserinhaltsstoffe” in Feuerldschwassern vorhanden sein
konnen. Abbildung 2 stellt beispielhaft mit dem PerfluorAd-
Verfahren erzielbare Eliminationsraten dar. Es wird daraus sehr
deutlich, dass die derzeit als besonders relevant eingestuften
PFAS (Summe aus 23 PFAS-Einzelkomponenten) bei einem
Einsatz des PerfluorAd-Verfahrens zu bis zu 99% aus dem
Wasser entfernt werden konnen.

Eliminationsraten
nach erfolgter Behandlung
mit 2,0 g/l PerfluorAd

120

180 173 . 2 99,8
E‘ e . B7.0 870
£ BREY Summe Capstone A+B oy . 81, s
g 120 E
B 100 el organisch gebundenes Fluor 'Ef &0
=3 e
S 80 E
o —
[ - [T 40
S 60 el organisch gebundenes Fluor
40 (berechnet als 6:2 FTS) =
20 =
o L anionische Tenside (MBAS) A

Abbildung 2: Erzielbare Eliminationsraten
bei der Anwendung von PerfluorAd

Reinigung von PFAS-belasteten Einsatzfahrzeugen und Feuerléschausriistungen

Im Zuge der Umstellung von fluorhaltigen auf fluorfreie
Léschmittel gilt es, die zuvor mit fluorhaltigen Léschmitteln in
Kontakt stehende Ausriistung gewissenhaft zu reinigen, um eine
Kontamination des neuen, fluorfreien Loschmittels ausschlieRen
zu kénnen.

Mit dem Einsatz der PerfluorAd-Technologie kann eine Reinigung
von Einsatzfahrzeugen und stationaren L&schsystemen
bestmdglich unterstiitzt werden. In der Regel empfiehlt sich ein
dreistufiges Vorgehen:

Phase 1:

vollstindiges Entleeren des Einsatzfahrzeuges bzw. der
stationaren Loschanlage von fluorhaltigem
Schaummittel.

Wichtig ist, dass auch samtliche
Vertiefungen, Armaturen,
vollstandig entleert werden.

,Depots‘, d. h.
Rohrenden, Pumpen etc.
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Abbildung 3a: Durchfiihrung der Fahrzeugspulung
mit PerfluorAd

Abbildung 4a: Durchfiihrung von Spllung stationarer
Léschsysteme mit PerfluorAd

Phase 2:

Durchfiihren eines Spiilprozesses durch die Anwendung
eines mit dem PerfluorAd-Wirkstoff angereicherten
Spiulwassers (Abbildung 3a, 4a)

Auch flr diesen Arbeitsschritt gilt es samtliche Komponenten
zu erfassen, d. h. den Spllprozess unter Einbeziehung
samtlicher Rohrstrange, Pumpen, Auslasse etc. zu vollziehen.
Da die verbliebene Menge an Léschmittel in den fiir eine
Reinigung des Fahrzeuges ,kritischen Bereichen weitaus
héher ist als die auf den glatten Behéalterwandungen des
Schaummitteltanks, ist der PerfluorAd-Spllprozess umso
wichtiger auch in diesen kritischen Bereichen.

Phase 3:

Behandlung des Spiilwassers mit separatem PerfluorAd-
Prozess nach Abschluss der Fahrzeugreinigung
(Abbildung 3b, 4b).

Nachdem die Reinigung des Systems (Einsatzfahrzeug,
stationare Loschanlage o. a.) beendet wurde, kann das dabei
angefallene Spllwasser direkt vor Ort gereinigt werden. Dafur
wird nochmals der PerfluorAd-Wirkstoff eingesetzt, um eine
Fallung der zu erwartenden hohen PFAS-Belastung
durchzufiihren.

Die Reinigung der Einsatzfahrzeuge und die Behandlung der
dabei entstehenden Spilwasser kénnen sowohl bei den
Feuerwehren als auch auf dem Werksgeléande der Cornelsen
Umwelttechnologie GmbH in Essen oder eines Dritten,
vorbehaltlich der Zustimmung durch die zustandige Behdrde,
erfolgen.
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Abbildung 3b: Behandlung des Spllwassers in
einem separaten PerfluorAd Schritt vor Ort

Abbildung 4b: Behandlung des Spulwassers in
einem separaten PerfluorAd Schritt vor Ort

Die bei dem Behandlungsprozess entstehenden PFAS-
haltigen Flockenstrukturen setzen sich ab und werden nach
Eindickung als Abfélle ordnungsgemall in einer
Hochtemperaturverbrennung entsorgt.

Reinigung von PFAS-belasteten Spiilwadssern durch den
Einsatz einer Mobilen PerfluorAd-Behandlungsanlage

Die PerfluorAd-Technologie stellt sicher, dass nicht nur die
derzeit ,analysierbaren PFAS-Verbindungen® vor einem
Eintrag in die Umwelt zurlickgehalten werden, sondern auch,
dass die ,bislang analytisch nicht bestimmbaren fluorhaltigen
Verbindungen* ebenfalls weitestgehend aus Wassern entfernt
werden (siehe Abb. 2). Diese einzigartige Effizienz macht den
Unterschied zu konventionellen Adsorptionsverfahren aus,
wie z.B. dem klassischen Einsatz von Aktivkohlefiltern. Die
PerfluorAd-Technologie leistet daher einen sehr konkreten
Beitrag sowohl im vorsorgenden als auch im nachsorgenden
Gewasserschutz.

Abbildung 5: Blick in die mobile PerfluorAd-Anlage
von Cornelsen
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