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Feuerldoschschaume

FKS CSSP CSP

1| Einleitung

Das Paket Umwelt Frihling 2019 innerhalb der Revision der ChemRRV beabsichtigte, die Verwen-
dung von Feuerléschschdumen mit Fluortensiden fiir den Ubungszweck zu verbieten. Die in diesen
Schaummitteln enthaltenen Fluortenside seien sogenannt persistent und akkumulierten sich in der
Umwelt (Stichwort «Ewigkeitschemikalien»). Es stellte sich daher die Frage ihrer langfristigen Aus-
wirkung auf die Gesundheit von Menschen, Tieren und Umwelt.

Die Schweizerische Feuerwehrinspektorenkonferenz (SFIK) beauftragte daher eine Expertengrup-
pe, die Problematik betreffend «Schaumléschmittel» («<Schaum») zu analysieren und Empfehlun-
gen fur deren Verwendung und Ausbildung zu erarbeiten. Diese Empfehlungen sollen die
entsprechenden Kapitel im «Reglement Basiswissen» und im «Handbuch fur ABC-Einsatze» ergan-
zen. Ein entsprechendes Informationsblatt wurde 2020 verabschiedet.

Da die Diskussionen Uber die sogenannten «Per- und polyfluorierten Alkylverbindungen» (eng-
lisch: per- and polyfluoroakyl substances, abgekurzt PFAS) inzwischen weitere Kreise gezogen ha-
ben und u. a. auch politische Gremien und die Medien beschéaftigen, ist eine Aktualisierung des
Informationsblatts notig. Die vorliegende Version geht auf die aktuelle Diskussion um fluorhaltige
Feuerléschschdume ein.

Far den erfolgreichen Schaumeinsatz ist — selbst mit leistungsfahigem Material und einer taugli-
chen Einsatzdoktrin — ein ausreichender Schulungsstand nétig. Die theoretische Ausbildung reicht
nicht aus; es ist die praktische Ausbildung, die den Feuerwehrleuten erlaubt, die Verwendung des
Léschschaums zu beherrschen. Insbesondere die Substitution fluorhaltiger Schaume durch fluor-
freie Alternativen braucht eine zusatzliche und angepasste praktische Ausbildung, da es die Losch-
sicherheit der AFFF mit den fluorfreien Produkten nicht erreicht wird und durch entsprechende
Schulung kompensiert werden muss (Technik und Taktik). Diese praktische Ausbildung muss ohne
Belastung der Umwelt erfolgen, indem das Loschwasser korrekt entsorgt wird.

Der Schutz der Umwelt ist eine der Prioritdten der Feuerwehr. Er ist ein wichtiger Faktor, der im
Rahmen der taktischen Uberlegungen jeweils Berlicksichtigung findet. Oberste Prioritat der Feu-
erwehr sind jedoch die Sicherheit der Einsatzkréfte und gefédhrdeter Personen. Diese zwei Schutz-
ziele kénnen im Widerspruch stehen, wenn es darum geht, sich im Rahmen der Einsatztaktik fur
oder gegen die Anwendung eines Loschmittels zu entscheiden. Um bei den entsprechenden Fra-
gen eine gewisse Hilfestellung zu bieten, wurde das vorliegende Informationsblatt erarbeitet.

Der Einsatz fluorhaltiger Schaumléschmittel ist aufgrund ihrer grossen umweltgefahrdenden Aus-
wirkungen nur unter sehr eng begrenzten und besonderen Umstanden gerechtfertigt (z. B. Tank-
lagerbrand mit Loschwasser-Ruckhalt/hohe Personengefahrdung). Der Einsatz dieser Loschschaume
ohne wirksamen Loschwasser-Rickhalt kann zu erheblichen Folgeproblemen durch Boden- und
Gewasserkontaminationen fihren. Die Entsorgung des mit den Fluortensiden verunreinigten
Loschwassers ist immer mit grossen Kostenfolgen verbunden. Bei einigen Fluortensiden existieren
bereits Verbote (PFOS, PFOA), weitere Beschrankungen sind absehbar > Wo immer méglich, muss
daher eine Substitution durch fluorfreie Alternativen erfolgen.

Um das Risiko versehentlicher Verwendung zu reduzieren, sollten die fluorierten Loschmittel nur
bei ausgewahlten Standorten zu Verfligung stehen, gut gekennzeichnet sein und die Einsatzkrafte
besonders auf die Umweltrisiken dieser Loschmittel geschult sein.

Es muss zudem sichergestellt sein, dass es nicht zu Querkontaminationen von Schaumausristungen
kommt, eine strikte Trennung der Systeme ist hier erforderlich (kein Eintanken von AFFF in Schaum-
mitteltanks, die fur fluorfreie Schaummittel vorgesehen sind etc.)

2 | Abgrenzungen

Die ortsfesten Loschanlagen stellen, insbesondere in der Industrie, einen wichtigen Bestandteil der
Brandbekdmpfung dar. Dennoch wurde dieser Bereich nicht bearbeitet, da dies zu komplex wére
und die Zustandigkeit fur ortsfeste Loéschanlagen vor allem nicht der FKS obliegt. Entsprechende
Informationen kdnnen den CARBURA-Richtlinien «Teil F- Brandschutz und Léschwesen» fur Gross-
tanklager mit Erdélprodukten entnommen werden. Flir Tanklager der chemischen Industrie gelten
die TRCI-Richtlinien.

Die Flughafenfeuerwehren sind vom vorliegenden Informationsblatt jedoch direkt betroffen,
wobei die Einhaltung der EASA- und BAZL-Vorschriften fur diese Feuerwehren dartiber hinaus aber
naturlich in jedem Fall Vorrang behalten.
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FKS CSSP CSP Feuerldschschaume

Schliesslich ist die Armee mit ihren Rettungstruppen von diesem Informationsblatt betroffen, die
ihre Schaumléschmittel in Zusammenarbeit mit der Feuerwehr im Rahmen einer Spontanhilfe oder
im Fall eines Grossbrands nach den Subsidiaritatsprinzipien einsetzen kénnen. Fir diese sind Gber-
dies die Militérreglemente massgeblich.

3 | Gesetzliche Grundlagen (Gesetze,
Verordnungen, Normen, Reglemente)

B a) Auswahl von Feuerléschschaumen / Verbote von Inhaltsstoffen

Die ChemRRV (ChemRRYV, SR 814.81) und die sogenannte «PIC»-Verordnung regeln Herstel-
lung und Verwendung von fluorhaltigen Feuerldschschaumen. Folgende Inhaltsstoffe sind
bereits verboten bzw. reguliert (zuldssige Maximalgehalte):

— PFOS und ihre Derivate: Verboten sind die Herstellung und die Verwendung von Schaummit-
teln, welche mehr als 0.001% PFOS enthalten.

- PFOA und Vorlauferverbindungen: Verboten sind Schaummittel, die mehr als 0.025 ppm
PFOA bzw. 1 ppm PFOA-Vorlauferverbindungen enthalten.

— PFHxS und Vorlauferverbindungen: Verboten sind Schaummittel, die mehr als 0.025 ppm an
PFHxXS bzw. 1 ppm an PFHxS-Vorlauferverbindungen enthalten

— C9-C14-PFCA und Vorlauferverbindungen: Verboten sind Schaummittel, die mehr als
0.025 ppm Summe der regulierten PFCA bzw. 1 ppm Summe ihrer Vorlauferverbindungen
enthalten.

Weitere Verbote werden derzeit gepriift, auch ein Totalverbot aller PFAS.

Bei der Beschaffung von fluorhaltigen Feuerléschschaumen empfiehlt es sich, vom Hersteller eine
entsprechende Konformitatserklarung / Zusicherung einzuholen.

B b) Anwendung / Umweltschutz

Die Pflicht zur massvollen und umweltvertraglichen Anwendung von Schaum ergibt sich aus
der eidgendssischen Umwelt- bzw. Gewasserschutzgesetzgebung.

Insbesondere sind zu beachten:

- Sorgfaltspflicht (Art. 3 GschG): «Jedermann ist verpflichtet, alle nach den Umsténden gebo-
tene Sorgfalt anzuwenden, um nachteilige Einwirkungen auf die Gewasser zu vermeiden.»

- Verbot der Verunreinigung von ober- und unterirdischen Gewassern (Art. 6 GschG): «Es ist
untersagt, Stoffe, die Wasser verunreinigen kénnen, mittelbar oder unmittelbar in ein Ge-
wasser einzubringen oder sie versickern zu lassen.»

Als «nachteilige Einwirkung» gilt jede Verunreinigung oder Handlung, welche ein Gewasser physi-
kalisch, chemisch oder biologisch nachteilig veréndern oder in seiner Funktion beeintrachtigen
(Art. 4 lit. d GschQ).

Sinngemass gilt auch, dass durch eine Einleitung von Abwasser in ein Gewasser keine Schaumbil-
dung, Trubung, Verfarbung, Geruchsveranderung, Sauerstoffmangel oder veranderter pH-Wert
auftreten darf (Anhang 2, Ziffer 11 Abs. 2 GschV).

In Grundwasserschutzzonen (S3, S2, S1) ist das Versickern von Abwasser (d.h. auch Léschwasser je-
der Art) unzulassig (siehe GschV Anhang 4, Ziffer 221-223); im Einsatz ist insbesondere auf die Ver-
wendung jeglicher Schaummittel zu verzichten.

Entsprechende Hinweise zur Umsetzung der Vorgaben im Umweltschutz im Rahmen eines Feuer-
wehreinsatzes, insbesondere wenn Sonderléschmittel (z.B. Schaum) oder gefahrliche Stoffe/kon-
taminiertes Léschwasser vorhanden sind, kénnen dem FKS Handbuch fir ABC - Einsatze 2.3.5
«Loschwasser und Entwasserung» entnommen werden.

Bei der Verwendung von Schaum bzw. bei der Brandbekampfung bei Objekten, bei welchen ein
Léschwasserriickhalt nicht vollstandig sichergestellt werden kann, ist immer eine Interessensabwa-
gung zwischen Personensicherheit, Umweltschutz und moglichen Massnahmen und Alternativen
vorzunehmen. Die Prioritatensetzung im Feuerwehreinsatz richten sich nach dem stédndigen Auf-
trag der Feuerwehr geméss dem Reglement Einsatzfuhrung.

© by FKS: Version 3.0/2025
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M ¢) Relevante Normen

Die Anforderung an Eigenschaften und Leistung von Schaummitteln ist in folgenden Normen
geregelt:

— SN EN 1568-1/Feuerléschmittel-Schaummittel — Teil 1: Anforderungen an Schaummittel zur
Erzeugung von Mittelschaum zum Aufgeben auf mit Wasser nicht mischbaren Flussigkeiten

— SN EN 1568-2/Feuerléschmittel-Schaummittel — Teil 2: Anforderung an Schaummittel zur Er-
zeugung von Leichtschaum zum Aufgeben auf nicht-polare (mit Wasser nicht mischbare)
Flassigkeiten

— SN EN 1568-3/Feuerloschmittel-Schaummittel — Teil 3: Anforderungen an Schaummittel zur
Erzeugung von Schwerschaum zum Aufgeben auf nicht-polare (mit Wasser nicht mischbare)
Flassigkeiten

— SN EN 1568-4/Feuerldschmittel-Schaummittel — Teil 4: Anforderungen an Schaummittel zur
Erzeugung von Schwerschaum zum Aufgeben auf polare (mit Wasser mischbare) Flussigkeiten

- ICAO Performance Level B bzw. Level C (Leistungsanforderung zum L&schen von Kerosin-
branden, mit Schwerschaum; Level C entspricht einer héheren Leistung bei tieferer Aufga-
berate).

FUr Netzmittel gibt es keine Normen / Typprafung; die Léschleistung kann durch den Hersteller im
Rahmen eines Versuchs analog DIN EN 3 (Bestimmung Loschleistung fur Handfeuerloscher, Brand-
klasse A) ermittelt werden, was Uber die Wirkung des Netzmittels allerdings wenig aussagt.

© by FKS: Version 3.0/2025
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4 | Wirkungsweise der Schaummittel

Léschschaum hat abhangig von seiner Art (Schwer-, Mittel- oder Leichtschaum) unterschiedliche
Wirkungen. Dabei muss jeweils zwischen den Haupt- und Nebenwirkungen unterscheiden werden.

.

Brennstoff Brennstoff Brennstoff

Trennen Kiihlen Abdecken

H a) Trenneffekt
Trennung des Brandguts von Luftsauerstoff und Flamme

B b) Kiihleffekt
Das im Schaum enthaltene Wasser (winzige Tropfen) nimmt beim Verdampfen in der Verbren-
nungszone Warme auf und entzieht dem Brand Energie. Das Brandgut wird abgekuhlt.

B c¢) Abdecken
Der als geschlossene Decke oder als Film (nur AFFF) auf brennbare Flussigkeiten aufgebrachte
Schaum verhindert, dass diese weiter ausgasen. Das Entstehen weiterer brennbarer/explosi-
ver Gemische wird unterbunden und damit Ruckztindungen verhindert (nur AFFF).

B d) Verdréangungseffekt
In mit Leichtschaum gefluteten Raumen werden brennbare Gase wie auch der fur die Ver-
brennung benétigte Luftsauerstoff verdrangt.

B e) Dammeffekt

Léschschaum weist eine geringe Warmeleitfahigkeit auf und wirkt dadurch isolierend.
Dadurch wird die thermische Ausbreitung auf weiteres Brandgut unterbunden.

Schaumart Wirkungsweise
Haupteffekt Nebeneffekte
Schwerschaum kthlen trennen, abdecken
Mittelschaum abdecken trennen, ktuhlen
Leichtschaum verdrangen dammen

Polare, also mit Wasser mischbare, FlUssigkeiten (z.B. Alkohole) haben die Eigenschaft, die Schaum-
blasen zu zerstéren und somit die Schaumschicht zu schwachen. Um dies zu verhindern, kénnen
hier nur alkoholbestandige Schaummittel (Zusatzbezeichnung AR) angewendet werden. Diese bil-
den einen Polymerfilm (Trenn- resp. Sperrschicht) zwischen Schaum und Brandgut.

Bei der Bekampfung von Branden mit polaren Flussigkeiten wird eine gute Verschaumung (gute
Schaumqualitat) bendtigt. Es kann eine héhere Zumischrate gefordert sein (Herstellerangaben).
Die Aufgabe hat zwingend indirekt und sanft zu erfolgen, vorzugsweise durch Aufschieben auf
das Brandgut.

Die in der Regel deutlich héhere Viskositat von alkoholbestandigen Schaummitteln, muss bei der
Wahl des Zumischsystems bericksichtigt werden. Zusatzlich weisen diese Schdume ein schlechteres
Fliessverhalten auf, was im Einsatz ebenfalls zu bertcksichtigen ist.

== m Alkoholbestandige Schaummittelkonzentrate mit hoher Viskositdt kdnnen

—3 nicht mit jeder Zumischtechnik zuverlassig verarbeitet werden.

© by FKS: Version 3.0/2025
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Abb. 1: Léschwirkung von alkoholbestéandigem Schaummittel. Ausbildung der Polymersperr-
schicht zwischen polarem Medium und dem Léschschaum.

sanfte Schaumaufgabe
indirekt

sanfte Schaumaufgabe

-

polare brennbare Flussigkeit polare brennbare Flussigkeit

AFFF-Schaummittel bilden zusatzlich zur Schaumbildung einen diinnen wassrigen Tensidfilm, wel-
cher sich schnell auf apolaren (mit Wasser nicht mischbaren), brennbaren Flussigkeiten ausbreiten
kann.

Dieser Wasserfilm verhindert wirkungsvoll die weitere Freisetzung von brennbaren Dampfen aus
dem Brandgut (rickziindungshemmend). Damit der Wasserfilm auf dem apolaren Medium
schwimmt, werden bei diesen Schaummitteln spezielle Fluortenside verwendet.

== m Die |6schtechnischen Vorteile der AFFF-Schaummittel (Wasserfilm) kommen vor

—3 allem bei Brénden, brennbarer apolarer Flissigkeiten voll zum Tragen.

(Loschwasserruckhalt zwingend sicherstellen).

B Da der Wasserfilm fur die Loschwirksamkeit massgeblich ist, kann AFFF auf
brennbare Flussigkeiten auch mittels Hohlstrahldtse oder Wasserwerfer aufge-
bracht werden. Dadurch sind gréssere Wurfweiten moglich.

Abb. 2: Léschwirkung wasserfilmbildender Schaummittel (AFFF)

sanfte Schaumaufgabe
indirekt

sanfte Schaumaufgabe

apolare brennbare Flussigkeit

apolare brennbare Flussigkeit

AFFF ist auch als alkoholbestandige Variante verflgbar (AFFF-AR). Dieser bildet je nach Eigenschaft
des brennbaren Mediums (polar oder apolar) einen Polymer- oder Wasserfilm aus.

© by FKS: Version 3.0/2025




FKS CSSP CSP Feuerldschschaume

5 | Anwendungsbereich

Schaum- und Netzmittel konnen dann verwendet werden, wenn der Loscherfolg mit Wasser allein nicht oder nur
ungenltgend gegeben ist.

Auf dem Markt existiert eine Vielzahl von unterschiedlichen Produkten, welche sich in den Léscheigenschaften
und der Umweltvertraglichkeit unterscheiden. Grundsatzlich kénnen Schaummittel in verschiedene Kategorien ein-
geteilt werden:

Netz- ClassA MBS MBS-AR F3 F3-AR AFFF AFFF-AR
mittel*
Fluorfrei Ja Ja Ja Ja Ja Ja m
typ. Zumischraten [%] 0.1-0.3 0.1-0.5 1-3 3-6 1-3 3-6 1-3 3-6
Brandklasse A, Kunststoffe ++ ++ + + + + + +
(Fest, geschmolzen)
Brandklasse B unpolar -- + ++ ++ ++ ++ +++ ++
(Benzin, Diesel etc.)
Brandklasse B polar (z.B. -- -- -- + o= + - ++
Alkohole)
Wirtschaftlichkeit +++ ++ + + ++ ++ (o] (o]
Biologische Abbaubarkeit + + + + + + -- --
Schutz vor Riickziindung -- -- -- -- (o) (o) ++ ++
Wasser-Filmbildung -- -- == == -- -- ++ ++
Applikation mit + -- -- -- (o) (o) ++ ++
Wasserwerfer /HS-Rohr

* Netzmittel: eigenes Produkt oder aus Class A, MBS oder F3 hergestellt; Netzmittel aus AFFF bringt keine Vorteile und darf
nicht verwendet werden

Tabelle 1 Unterschiedliche synthetische Netz- und Schaummittel (Typen) und deren Eigenschaften im Vergleich (fur
MBS und AFFF gibt es Proteinschaummittel-Varianten, die aber bei den Feuerwehren heute keine praktische Rele-
vanz mehr haben)

Legende:

Haupteffekt

+ D +++ gut > sehr gut

(0] begrenzt

-- schlecht/keine

Class A Schaum-/Netzmittel speziell fur Brandklasse A, begrenzt auch bei Brandklasse B

MBS Mehrbereichsschaummittel

AFFF Aqueous Film Forming Foam (wasserfilmbildendes Schaummittel,
enthalt fluorhaltige Komponenten)

AFFF-AR Alcohol Resistant AFFF(alkoholbestéandiges wasserfilmbildendes Schaummittel, enthalt fluorhalte
Komponenten)

F3 Fluorine Free Foam (Fluorfreies synthetisches Schaummittel)

F3-AR Alcohol Resistant FFF (Fluorfreies alkoholbestandiges synthetisches Schaummittel)

© by FKS: Version 3.0/2025
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B a) Auswahl von Schaummittel
aa) Ubung

Ubungen mit jeglicher Art von Schaummitteln sind nur dann durchzufiihren, wenn sicherge-
stellt ist, dass das anfallende Léschwasser nicht in die Umwelt gelangt.

Im Ubungsbetrieb ist die Verwendung von fluortensidhaltigen Schaumléschmitteln aufgrund
der Umweltproblematik grundsatzlich nicht zu rechtfertigen. Es sind deshalb ausschliesslich
fluorfreie Produkte zu verwenden (insbesondere Ubungsschaum). Wo dies nicht méglich ist
(z.B. Flughafenfeuerwehr, Testen von Zumischanlagen etc.), muss das kontaminierte Ldsch-
wasser aufgefangen und fachgerecht entsorgt werden.

Fluorfreie Schaummittel haben im Ubungsbetrieb ausserdem den Vorteil, dass Flussigkeits-
brande nach erfolgtem Loscheinsatz mit geringem Aufwand wieder angeziindet werden kon-
nen (keine Filmbildung, keine Rickzlndsicherheit!).

bb) Einsatz

Bei Branden von Feststoffen und schmelzenden Kunststoffen eignen sich Netzmittel, Class A
sowie fluorfreie Produkte als Loschmittel. Hier kann vollstédndig auf fluorfreie Produkte zu-
ruckgegriffen werden. Die Verwendung von fluorhaltigen Schaumitteln ist deshalb nicht zu
rechtfertigen.

Bei apolaren, also mit Wasser nicht mischbaren FlUssigkeiten (z.B. Benzin, Heizél) kann grund-
satzlich auf fluorfreie Produkte zurtickgegriffen werden. Dabei ist bei diesen Produkten — im
Gegensatz zu AFFF-Schaummitteln — zu beachten, dass keine Sicherheit im Hinblick auf die
Verhinderung von Ruckziindungen und dem Ausgasen von brennbaren Dampfen besteht. Zu-
satzlich besteht die Gefahr, dass Brennstoff in der Schaumdecke emulgiert wird (als «Fuel-
Pick-Up-Effekt» bezeichnet). AFFF-Schaumléschmittel bieten betreffend Personensicherheit
sowie Loschwirkung und Effizienz bei grossflachigen Branden die gréssten Vorteile, sie kon-
nen auch direkt Gber Wasserwerfer aufgebracht werden.

Weiter gilt zu bertcksichtigen, dass bei Schaummitteln ohne wasserfilmbildende Eigenschaf-
ten der Schaumteppich, beispielsweise durch Begehen (falls notwendig), sich nicht mehr selb-
standig schliesst und ein entsprechendes Rickzindungsrisiko besteht. Ebenfalls sind die
Fliesseigenschaften des Schaums schlechter, was dazu fuhrt, dass der Schaumteppich unregel-
massiger ausgebildet wird und «Schattenstellen» schlechter beschdumt werden. Die Dichtig-
keit fir brennbare Dampfe eines Schaumteppichs (Haltbarkeit) ist bei einem fluorfreien
Schaummittel zudem deutlich reduzierter, was dazu fuhrt, dass haufiger nachgeschaumt wer-
den muss und somit ein héherer Verbrauch und héhere Lagerkapazitaten anfallen (vgl. dazu
Kapitel 6, Wirkungsweise der Schaummittel).

Bei polaren, also mit Wasser mischbaren, Flussigkeiten (z.B. Alkohole) muss auf ein polymer-
filmbildendes Schaummittel zurickgegriffen werden, da die Léschwirkung ausschliesslich
Uber den Aufbau einer Trennschicht erfolgt. Hier eignen sich ausschliesslich alkoholbestandi-
ge Loschmittel (Typ-AR). Brande dieser Stoffe kdnnen prinzipiell auch mit Wasser geldscht
werden («Verdlinnungseffekt»).

B Bei Ereignissen mit grossen Mengen brennbarer Flissigkeiten oder hoher Per-
sonengefahrdung kann ein fluorhaltiges Schaummittel Vorteile bringen.
Loschwasserruckhalt zwingend sicherstellen.

\== m Brennende FlUssigkeiten werden am besten mit Schwer- oder Mittelschaum
—3 (Wurfweite und Fliesswirkung) und indirekt (schonender Auftrag ohne Durch-

mischung mit dem Medium) gel6scht.

Unabhangig von der Art der verwendeten Schaumléschmittel (fluorhaltig/fluorfrei) ist eine fach-
gerechte Entsorgung von entsprechendem Léschwasser auf Basis der umweltrechtlichen Vorgaben
zwingend.

© by FKs:Version 3.012025
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B b) Entscheidungsbaum fur die Einsatzvorbereitung

Der nachfolgende Entscheidungsbaum dient als Grundlage bei der Beschaffung von Schaum-
mitteln, respektive bei der Einsatzvorbereitung.

l

- _

Brande der Klasse A nein Grossflachige Brande,
und schmelzender mehrere cm Flussigkeitstiefe
Feststoffe
(z. B. Kunststoffe)
l Flussigkeit mit ~_nein Flussigkeit mit _ nein
Wasser mischbar | Wasser mischbar |
Mit Wasser erfolg-
reich zu bekampfen? Polare Unpolare Polare Unpolare
FlUssigkeit FlUssigkeit Flussigkeit FlUssigkeit
S | 1 1
- Class-A - MBS-AR - MBS - AFFF-AR* - AFFF*
- MBS - F3-AR - F3 - F3-AR - F3
- Class-A - MBS-AR - MBS
Loschleistungsstufe | Loschleistungsstufe |
Applikation als: Applikation als: Applikation als: Applikation als: Applikation als:
— Netzmittel — Schwerschaum — Schwerschaum — Schwerschaum — Schwerschaum
— Schwerschaum — Mittelschaum — Mittelschaum — Mittelschaum — Mittelschaum
— Druckluftschaum
(CAFS)
* Anwendung von AFFF wenn eine erfolgreiche Brandbekampfung mit MBS/F3 nich
aussichtsreich ist oder bei grosser Personengeféahrdung und eine Léschwasser-Ruck-
haltung gegeben ist.

© by FKS: Version 3.0/2025
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6 | Notfallkonzepte/Vorhaltemengen

Bei der Verwendung von Schaummitteln sind verschiedene Aspekte zu berlcksichtigen. Damit es
nicht zu einem Verlust der Loschwirkung kommt, wird das Schaummittel, individuell fur jedes Er-
eignis, bereits zu Beginn des Loscheinsatzes, in der erforderlichen Menge benétigt. Fur die effek-
tiven Mengen sind nebst dem Medium unter anderem Vorbrennzeit, Applikationsraten und
Léschzeit wichtig.

Aufgrund der Reduktion der Lagermengen von Mineral6lprodukten und aus 6konomischen Grun-
den haben die Schaummittelreserven in der Schweiz abgenommen. Die Bestande an Schaummit-
teln haben sich zudem raumlich voneinander entfernt. Entsprechend funktioniert eine
wechselseitige logistische Unterstitzung bei der Verwendung von Schaummitteln nicht mehr wie
friher und bei grésseren Ereignissen kénnen die Mittel der eigenen Feuerwehr schnell erschépft
sein. Folglich mussen die fir die Einsatzvorbereitung zustandigen Instanzen sich die Frage stellen:
Haben wir genug und fur die geplante Anwendung den geeigneten Loschschaum?

Beim Brand im Hafen Edouard Herriot in der Lyoner Vorstadt am 02.06.1987 wurden beispielswei-
se mehr als 200 m? Schaummittelkonzentrat benétigt, beim Brand infolge eines Anschlags auf eine
Oltankanlage am Etang de Berre am 14.07.2015 rund 170 m3.

Anhand von fiktiven, aber moéglichen Szenarien kénnen benétigte Vorhaltemengen und ein Kon-
zept fur den Einsatz bzw. die Einsatzbewaltigung erstellt werden.

Nachfolgendes Szenario gibt einen Uberblick Gber den Schaummittelbedarf:
Beispiel (Szenario Tanklastwagen)

Tanklastwagen (Auflieger mit 35 m* = maximale in der Schweiz zulassige Menge fur den Transport
auf der Strasse) verunfallt auf der Fahrt zu einer Tankstelle, die beliefert werden soll.

Fur Flussigkeiten, die ungehindert, d.h. ohne Flachenbegrenzung auf einen ebenen, horizontalen
Untergrund auslaufen (= unverdammte Oberflache), kann die maximale Flache der Lache (A) Gber
die minimale Schichtdicke (h_, ) abgeschatzt werden'. Als minimale Lachentiefe (Annahme Beton,
Stein) werden 5 mm angenommen.

\Y A = Lachenflache in m?
Lache = - \Y = Volumen der freigesetzten Flussigkeit in m?
h . h . =Minimale Schichtdicke in m

35 m3 (35'000 1) / 0.005 m = 7'000 m? Lache (Durchmesser ca. 95 m)
6 I/min/m2 x 30 min x 7000 m? = 1'260°000 | Wasser/Schaumgemisch
37’800 | Schaummittel (3 %)/ 1'222'200 | Wasser

Es handelt sich dabei um eine rein rechnerische Abhandlung. Vergleichbare Ereignisse ergaben
eine kleinere Flache von maximal 400 m? des austretenden Brennstoffes und benétigten nicht die
errechnete Menge an Schaummittel. Erkenntnisse aus bereits stattgefunden Ereignissen zeigten
zudem, dass vor allem die Bereitstellung der bendtigten Menge an Wasser problematisch war und
limitierend wirken kann.

Lache 400 m?
6 I/min/m? x 30 min x 400 m? = 72000 | Wasser/Schaumgemisch
2’160 | Schaummittel (3 %) / 69840 | Wasser

Die notwendige Menge an Schaummittel, wie auch die Abbrandzeiten variieren je nach Lachentie-
fe (und somit der Flache) sehr stark. Das macht eine Bedarfsermittlung im Einsatzfall sehr schwie-
rig. Ausserdem sind schon bei vermeintlich «kleinen» Ereignissen schnell gréssere Mengen
Schaummittel notig. Die Logistik fur gréssere Mengen ist schnell aufwandig und zeitintensiv. Aus
diesem Grund sollten die Abklarungen bezlglich schnell verfiigbarer Mengen vor einem allfalligen
Einsatz erfolgen. Diese Abklarungen missen individuell durch jeden Kanton/jeder Instanz selbst
getatigt werden.

N\== m Bei der Verwendung von fluorfreien Schaummitteln muss aufgrund der redu-

—3 zierten Loschleistung und der héheren Abbrandrate grundséatzlich von der

dreifachen Menge ausgegangen werden.

1 Statuspapier Quelltermberechnung bei stérungsbedingten Stoff- und Energiefreisetzungen in der Prozessindustrie -
Methodenubersicht und industrielle Anwendung: PROCESSNET - eine Initiative von DECHEMA, 2. Akt. Auflage, 2014,
Kapitel 6.3.1 (Seite 6-10)
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7 | Technik (Léschfahrzeuge und Geréte)

Technische Anforderungen fur die Herstellung von Netzmittel / Netzwasser und Loschschaumen sowie die Herstel-
lung von Schwerschaum mittels Druckluftschaumanlagen (CAFS).

B a) Mobile Verwendung

Netzmittel

Strukturviskos Newtonisch
0,3% 0,1 bis 0,5 %

Strahlrohr mit
Loschmittelbehalter*

Dosieraufsatz fiir
Injektor-Zumischer
oder Zumischer mit
Feindosierung*

Injektor-Zumischer
(Z200/Z2400 etc.)*

Wassermotor
betriebene Systeme
z.B. Firedos-Mobil ++ + +

Druckluftschaum

z.B. CAFS Mobile, Nicht moglich Nicht moglich
MicroCAFS

*Quelle: AWG Fittings GmbH
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Schaum

Strukturviskos
1-3%

+(+)

+(+)

Newtonisch
0,5 bis 3%

+(+)

Mindestdurch-
fluss gemass
Herstelleranga-
ben (75 bis
130It/min)

Permanenter
Durchfluss von
200lt/min
notwendig.
erfordert die
Verwendung
von 55er
Schlauchen.

Permanenter
Durchfluss
gemass Spezifi-
kation (200/400
It/min etc.)
notwendig

Die Verwendung
von 55er
Schlauchen wird
gem. BW 6.8.7
empfohlen

Mindestdurch-
fluss gemass
Herstelleranga-
ben (ca. 601t/
min)

Spezielles
CAFS-Strahlrohr
gemass Herstel-
lerempfohlen
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B b) Festeinbau (Fahrzeuge)

Injektor-
Zumischer

Injektor-
Zumischer
mit
Dosier-
aufsatz

Wassermotor
betriebene
Systeme z.B.
Firedos

Elektro-
nische
Druckzu-
mischung

Druckluft-
schaum
(CAFS) 2

Legende

+

+

moglich

Netzmittel

Strukturviskos
0,3%

(++4)

Nicht moglich

nicht moglich

nicht zu empfehlen

+ =zuempfehlen

Newtonisch
0,1 bis 0,5 %

Nicht moglich

()/* = Abklarungen mit Lieferant notwendig

Schaum

Strukturviskos
1-3%

+(+)

+(+)

(++4)

Newtonisch
0,5 bis 3%

++

++

" FKS CSSP CSP

Permanenter Durchfluss
von 200It/min notwen-
dig, erfordert die
Verwendung von 55er
Schlauchen.

(Retablierung evtl.
schwierig — bei Beschaf-
fung beachten)

Permanenter Durchfluss
von 200It/min notwen-
dig, erfordert die
Verwendung von 55er
Schlauchen.

(Retablierung evtl.
schwierig -bei Beschaf-
fung beachten)

Mindestdurchfluss
gemass Herstelleranga-
ben beachten

Benotigt viel Platz

Die Verwendung von
strukturviskosen
Schaummitteln muss
vom Hersteller bestatigt
werden.
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B ¢) Technische Anforderungen an den Schaummitteltank

Der Schaummitteltank soll aus korrosionsfestem Material hergestellt sein. Geeignete Materi-
alien sind GFK, PE, PP oder Edelstahl (z.B. Werkstoff-Nr. 1.4301, 1.4541, 1.4436 und 1.4571).

Bei einer Befulleinrichtung von oben soll eine Fullleitung bis auf den Boden des Behalters hi-
nabreichen (Befullung unter Flussigkeitsspiegel, d.h. der Auslauf der Fullleitung befindet sich
unterhalb der Flussigkeitsoberflache).

Fur die Beflllung von unten sollte der Tank mit einer Bodenarmatur (Kugelhahn) ausgestattet
sein.

Schaumldschmitteltanks mussen mit einer Be- / Entluftung fur den Gasaustausch versehen
sein.

Beim Befullen ist zu beachten, dass der Tank langsam und sorgfaltig gefullt wird, so dass kei-
ne oder nur eine sehr geringe Schaumbildung auftritt. Um eine Schaumbildung zu vermeiden,
muss die Austrittsoffnung der Fullleitung stets unter dem jeweiligen Fullstand liegen. Fulllei-
tungen oder -schlduche mussen bis zum Tankboden hinabreichen.

© by FKS: Version 3.0/2025
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8 | Entsorgung/Umwelt

Fluortensidhaltige Loschmittelzusatze (AFFF) sind biologisch schwer abbaubar und akkumulieren
sich in der Umwelt. Die Abbauprodukte weisen im Organismus eine hohe Verweilzeit auf. In Tier-
versuchen konnte nachgewiesen werden, dass gewisse dieser fluorhaltigen Substanzen aus dieser
Stoffkategorie lebertoxische, krebserregende und reproduktionstoxische Eigenschaften aufwei-
sen kénnen. Aufgrund dieser Informationen ist ein Eintrag in die Umwelt zu vermeiden. Die Entsor-
gung eingesetzter fluortensidhaltiger Loschmittel nimmt daher einen zentralen Punkt in der
Schadenbewaltigung sowie Sanierung ein (Entsorgungskosten!)

M a) Grundsatzliches

— Kontaminiertes Loschwasser kann ereignisbedingt akut toxische und umweltgefahrdende
Stoffe enthalten und muss wenn maéglich zurtickgehalten werden.

— Léschwasser insbesondere mit Zusatzen (wie z.B. Netz- und Schaummittel) gilt als verunrei-
nigt und ist umweltgerecht zu entsorgen. Loschwasser mit fluortensidhaltigen Loéschmittelzu-
satzen ist dabei als Sonderabfall zu behandeln.

- Der flussige Abfall darf nur auf einer dafiir vorgesehenen Entsorgungsanlage behandelt bzw.
entsorgt werden.

- Mit der ARA ist méglichst frihzeitig zu klaren, ob das anfallende Léschwasser in einem Hava-
rie- oder Regenwasserbecken zwischengestapelt werden kann.

— Fur die Beurteilung der Umweltbelastung und der Entsorgung ist der kantonale Gewasser-
schutz- / Umweltschutzpikettdienst friihzeitig mit einzubeziehen.

B b) Praventivmassnahmen bei der Verwendung mit Loschmittelzusatzen

— Bei Schaum- und Netzmitteleinsatz ist, wenn immer moglich, dafir zu sorgen, dass das Lésch-
wasser zurickgehalten werden kann (Verschliessen der Kanalisation/Gebaude, Vorplatz stau-
en, etc.).

— Alternativ sind Léschwasserbecken und Pumpen frihzeitig zu organisieren.

- Saugwagen sind aufzubieten (Achtung: Schaum-Wasser-Gemische kénnen in der Regel mit
herkémmlichen Saugwagen nicht angesogen werden (massive Schaumbildung); allenfalls in-
dustrielle Entschdaumungsmittel nach Beurteilung durch eine Fachperson beigeben).

B Falsch oder nicht korrekt entsorgtes Loschwasser kann Umweltschaden zur Fol-
ge haben. Insbesondere fluortensidhaltige Zusatze kénnen auch Jahre spater in
der Umwelt noch nachgewiesen werden und entsprechend hohe Entsorgungs-
/ Sanierungskosten verursachen.
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9 | Fazit

Wie einleitend erwahnt, konnen bei der Verwendung von Schaumléschmitteln der Schutz der Umwelt und die Si-
cherheit der Einsatzkrafte und gefahrdeter Personen im Widerspruch stehen.

FlUr das Loschen von FlUssigkeitsbranden (Erd6lerzeugnisse, polare oder apolare Lésungsmittel), insbesondere bei
Bréanden in Tankanlagern oder Industrieanlagen, sind Schaumléschmittel nach wie vor das effizienteste Léschmit-
tel. Flussigkeitsbrande erfordern eine hohe Loschmittelmenge und daher umfangreiche Schaummittelreserven.
Auch bei Ereignissen mit auslaufenden brennbaren FlUssigkeiten kann Loschschaum effizient eingesetzt werden,
um die fluchtigen Flussigkeiten zu bedecken und somit ihre Verdunstung zu reduzieren. Auf diese Weise kann die
schnelle Entziindung einer ganzen Flache verhindert werden.

Durch Léschschaum kann die Léschwassermenge und damit die Menge an verunreinigtem Wasser stark reduziert
werden.

Der Schaum, der durch fluorhaltige Schaummittel entsteht (AFFF), nutzt die hohe chemische Stabilitat fluorhalti-
ger Verbindungen. Die Vorteile davon sind eine geringe Oberflachenkontaminierung und die Bildung eines
schwimmenden Films, welcher die Risiken einer allfalligen Ruckztindung und einer entsprechenden Gefdhrdung
der Einsatzkrafte minimiert. Dadurch resultieren eine hohe Loschleistung und Personensicherheit bei Ereignissen
mit brennbaren, flussigen Stoffen aller Art - entsprechend bestehen, insbesondere bei den erwahnten Ereignissen
keine adaquaten, universellen Alternativen.

Die Verwendung von Schaum, der durch ein fluorfreies Schaummittel erzeugt wird (MBS / F3 etc.), ist in den aller-
meisten Fallen ausreichend. Fluorfreie Schaumléschmittel erfordern aber im Vergleich mit AFFF eine hohere Appli-
kationsrate und damit auch héhere Schaummittelmengen, sind technisch und taktisch anspruchsvoller und weisen
eine héhere Rickziindungsgefahr auf. Praktisch wirken sich diese Nachteile nur bei sehr grossen Flussigkeitsbran-
den aus.

Die Feuerwehren sind gehalten, sowohl im Einsatz wie im Ubungsbetrieb ihrer Verantwortung zum Schutz der
Umwelt bei der Verwendung von Schaumléschmitteln nachzukommen.

Bei der Auswahl und der Verwendung von Schaumléschmitteln sind die vorliegenden Grundlagen zu beachten.
Dies schliesst auch die Handfeuerléscher (Light-Water- und Schaumléscher) mit ein. Im Ubungsbetrieb sind grund-
satzlich ausschliesslich fluorfreie Schaumléschmittel einzusetzen. Nur fir besondere Ubungs- resp. Testzwecke ist
eine Verwendung von AFFF-Schaumléschmitteln nach wie vor gerechtfertigt (z.B. Systemtests, Flughafenfeuer-
wehren und Tanklager) oder vorgeschrieben. Dabei sind jedoch zum Umweltschutz besondere Massnahmen (voll-
standiger Ruckhalt, Entsorgung als Sonderabfall) zu beachten.

Unabhangig von der Art der verwendeten Schaumldschmittel (fluorhaltig/fluorfrei) ist eine fachgerechte Entsor-
gung von entsprechendem Léschwasser auf Basis der umweltrechtlichen Vorgaben zwingend.
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AFFF
«Aqgueous Film Forming Foam», Schaummittel welches in der Lage ist auf apolaren brennbaren Flussigkeiten einen
Wasserfilm auszubilden.

Apolar / Polar

Apolare (unpolare) Stoffe lassen sich in anderen apolaren Lésungsmitteln [6sen resp. sind mit diesen mischbar.
Wasser gegeniber reagieren sie abweisend (hydrophob), sind also nicht mischbar. (Typische Vertreter sind: Ol,
Fett, Diesel, Benzin etc.)

Polare Stoffe l6sen sich gut in polaren Lésungsmitteln (Prominenteste Vertreter: Wasser, Methanol, Ethanol, und
andere Alkohole).

AR

alkoholbestandige Schaummittel (Zusatzbezeichnung AR)
ARA
Abwasserreinigungsanlage
BAFU

Bundesamt fur Umwelt

BAZL

Bundesamt fur Zivilluftfahrt
BW

Reglement Basiswissen der FKS
CAFS

Druckluftschaumsystem (Compressed Air Foam System). Das Schaummittel wird beim Mischen mit Wasser bereits
mit Druckluft zu Schwerschaum verschdumt und so in den Léschleitungen transportiert. Der kompakte Schaum be-
steht aus kleinen, homogenen Einzelblasen und besitzt ein glnstiges Masse-/Oberflachenverhaltnis fur den Tem-
peraturaustausch. Unterscheidung zwischen Nassschaum (VZ ca. 4) und Trockenschaum (VZ ca. 20) (Vgl. BW 6.4.3)

CARBURA
Pflichtlagerorganisation der schweizerischen Mineraldlwirtschaft.

ChemRRV
Verordnung zur Reduktion von Risiken beim Umgang mit bestimmten besonders geféhrlichen Stoffen, Zuberei-
tungen und Gegenstanden.

(Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung, ChemRRV; SR 814.81)

EASA
European Union Aviation Safety Agency

Fluortenside

Fluortenside sind poly- und perfluorierte Chemikalien (PFC) welche klnstlich hergestellt werden. Sie kommen na-
tarlich nicht vor und sind persistent, das heisst, sie bauen sich in der Umwelt nicht oder nur kaum ab. Einige Ver-
treter der PFC (z.B. PFOS und PFOA) sind ausserdem bioakkumulierend und toxisch (sogenannte PBT-Substanzen).

Fuel-Pick-Up-Effekt

Schaum kann eine apolare Flussigkeit in den Zwischenraum zwischen Schaumblasen aufnehmen und diese kann
dort relativ lange verweilen (physikalischer Effekt). Die im Schaummittel enthaltenen Tenside wirken zuséatzlich als
Emulgator. Fllssige Brennstoffe gehen so in die Schaumphase Uber (chemischer Effekt).

GschG
Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser (Gewasserschutzgesetz, GSchG; SR 814.20).

GschV
Gewasserschutzverordnung (GSchV; SR 814.201).

GFK
Glasfaserverstarkter Kunststoff

ICAO-Performance Level

Die ICAO regelt die Leistungsfahigkeit zum Léschen von Kerosinbranden mit Schwerschaum in Performance Level
A-C. Level C entspricht der hochsten Loschleistung bei der tiefsten Aufgaberate, Level A die schlechteste Loschleis-
tung bei héchster Aufgaberate
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Léschschaum

Zusammen mit der Umgebungsluft wird das dem Wasser zugemischte Schaummittel zum Léschschaum (Endpro-
dukt) verschdumt. Gangige Zumischraten liegen im Bereich von 0.5% - 3% (AR-Typen bis 6%). Die Loschschaume
werden primar nach ihrer Verschdaumungszahl (VZ) in drei Kategorien eingeteilt: Schwerschaum, Mittelschaum
und Leichtschaum (Vgl. BW 6.4.2).

Netzmittel / Netzwasser

Loschmittelzusatz zum Herabsetzen der naturlichen Oberflachenspannung des Wassers bei Branden mit festen,
glutbildenden Stoffen (Brandklasse A). Netzwasser enthalt typischerweise nur eine geringe Konzentration des
Schaum-/Netzmittels (Vgl. BW 6.4.4)

Newtonsche Flissigkeit
Solche Flussigkeiten behalten bei allen Anwendungen die gleiche Viskositat. Eine kontinuierliche, genaue Dosie-
rung ist mit allen Systemen moglich.

PE
Polyethylen

Persistent
schwer abbaubar

PFAS
Die gesamte Stoffgruppe der per- und polyfluorierten Alkylverbindungen.

PFOA / PFOS

Perfluoroctansaure / Perfluoroctansulfonat und ihre Vorlauferverbindungen sind chemische Verbindung aus der
Gruppe der per- und polyfluorierten Alkylverbindungen. Diese Stoffe sind persistent, bioakkumulativ und toxisch.
lhre Anwendung ist gesetzlich verboten (PFOS, PFOA) beziehungsweise eingeschréankt (PFOS/PFOA-Vorlauferver-
bindungen)

PIC
(Prior Informed Consent) Die PIC-Verordnung regelt die Ein- und Ausfuhr von bestimmten gefahrlichen Chemika-
lien.

Polymer
chemischer Stoff, der aus Makromolektlen besteht

PP
Polypropylen

Schaummittel (Schaumextrakt)

Konzentrat, welches fur die Herstellung der Loschschdume bendétigt wird. Es wird zwischen protein- und syntheti-
schen Schaummitteln unterschieden. Diese sind je nach Anwendungsbereich mit oder ohne Fluortenside erhaltlich.
Fur die Prafung und Zertifizierung von Schaummittel bestehen Normen und festgelegten Tests sein (DIN EN 1568-
1,3 und 4, und ICAO Level B und Q)

Strukturviskositat
Die Viskositat des eingesetzten Produkts andert sich beim Verarbeiten mit der Schaummittelpumpe und beim Zu-
dosieren (das Medium wird dinn- bzw. dickflissiger und eine kontinuierliche, genaue Dosierung ist nicht moéglich).

Tensid
in Wasch- und Reinigungsmitteln enthaltene Substanz

TRCI-Richtlinien
Tanklager-Richtlinien fur die Chemische Industrie

Verschaumungszahl (VZ)
Verhaltnis zwischen dem Volumen des fertigen Loéschschaums und dem Volumen des urspriinglichen Wasser-
Schaummittel-Gemisches (Vgl. BW 6.4.2).

Viskositat
Zahflussigkeit oder Zahigkeit von Flussigkeiten und Gasen

WELAB
Wechselladebehalter
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