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Flammschutzmittel

Flammschutzmittel dienen dazu, die Entziindung brennbarer Materialien, wie
Kunststoffe, Textilien oder Holz, hinauszuzégern und die Flammenausbreitung zu
verlangsamen. Es handeit sich um unterschiedliche chemische Verbindungen, die
sich beispielsweise in Kunsistoffgehdusen von Fernsehern und Computern,
Wohnraumtextilien, Ddmm- und Montageschdumen befinden. [...] Sie sind [...] in der
Umwelt weit verbreitef, schwer abbaubar und zum Teil bioakkumulierend; das heif3t,
sie reichern sich in Lebewesen an. [Sie] sind toxisch fiir Gewésserorganismen und

[...] wurden auch in Muttermilch und im Blut des Menschen gefunden.”

(BMU, 2021)
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8. Januar 2018

Mit einem neuen Forschungsprojekt will das Fraunhofer LBF das Recycling halogenfrei

flammgeschiitzter Kunststoffe verbessern.

Der katastrophale Brand des Grenfell-Tower in London hat bewiesen, wie wichtig
Brandschutz ist. [...] ,.Flammschutzmitte] kénnen die Entstehung von Bréanden verzégern",
erlédutert Oliver Kutsch, Geschéftsfithrer des Marktforschungsinstituts Ceresana: "Sie
verschaffen Feuerwehr und Betroffenen oft entscheidende Minutenund Sekunden fiir die
Rettung. [...] Laut der aktuellen Studie werden in Baumaterialien. Kunststoffprodukten,
Elektro-Geritenund Textilien derzeit weltweit pro Jahr rund 2,21 Mio. t Flammschutzmittel
eingesetzt. [...] Die Bauindustrie ist der wichtigste Absatzmarkt fiir Flammschutzmittel: Rund
30 % der weltweiten Nachfrage kommen aus diesem Bereich. [...] Bei zahlreichen
Bauprodukten aus Gummi, in Klebstoffensowie Farben und Lacken kommen
Flammschutzmittel ebenfalls zum Einsatz. Die Elektronik-Branche braucht sie fiir
Einzelkomponenten wie Leiterplatten, Computergehiiuse sowie Haushalts- und
Telekommunikationsgerite. [...] Bis 2024 erwarten die Marktforscher von Ceresana das
grofBte prozentuale Wachstum der Flammschutzmittel-Nachfrage im Bereich der
Fahrzeugindustrie. Baumaterialien werden allerdings auch in den kommenden acht Jahren

weiterhin das gréBte Anwendungsgebiet bleiben. [...]

(K Zeitung - Das Branchenblatt der Kunststoffindustrie, 2018, gekiirzt und vereinfacht)

6. Mai 2014

Kunststoffe lassen sich mit einigen Zusitzen unbrennbar machen. Eine neue Folie soll
Gebiude und Fahrzeuge besser vor Feuer schiitzen. Es entstehen dabei keine toxischen

Démpfe. [...]

[Um Kunststoffe unbrennbar zu machen] stehen verschiedene Mittel zur Wahl. Halogenierte

Flammschutzmittel etwa sind in geringer Dosis wirksam und vertragen sich mit den meisten
Polymeren. Sie werden fitr Textilien, elektrische und elektronische Geréite eingesetzt. Unter
Hitze hemmen die Halogene die Reaktion mit Saverstoff. Allerdings kénnen im Fall eines

Brandes [giftige Gase] entstehen.

Breite Anwendung finden auch phosphorhaltige Flammschutzmittel. Sie bilden unter
Feuercinwirkung eine isolierende Schutzschicht, sind aber in manchen Kunststoffen nur
schwer zu verarbeiten. Auch hier kénnten sich giftige Ddmpfe bilden, sagt Stadter.
Haupteinsatzgebiet sind geschiumte Kunststoffe in Mébeln und im Bau. Anorganische

Fl 1 hydroxid und Magnesiumhydroxid kithlen die Brandstelle

mittel wie Al
und verhindern, dass der Kunststoff weiterbrennt. Sie sind nicht teuer, und ihr gréBter Vorzug
ist, dass sie im Feuer keine schédlichen Gase bilden. [...] Allerdings miissen sie fiir eine

ausreichende Wirksamkeit in groflen Mengen zugemischt werden. Das beeintréichtigt dann die

toffs. [...]

mechanischen Eigenschaften des Ku

hutzimitel

s0 dass

Stadter ist es nun [...] gelungen, die anorganischen Fl

die guten Eigenschaften der Kunststoffe zum grofien Teil erhalten bleiben. [...]

(Frankfurter Allgemeine Zeitung, 2014)

B2 *9

6l

11. September 2019

Alternative zu bisherigen Produkten: Grafe hat ein effektives Flammschutzmittel fiir
Polycarbonat entwickelt, das weder halogen- noch phosphorhaltigist. [...], Die zunehmende
Verwendung von Elektronik im Haushalt und im Biiro erhéht die Gefahr von Feuerschéden®,
so Dr. Stadermann. .. Zumeist werden bromhaltige Flammschutzmittel fiir elektronische
Bauteile verwendet. [Sie] sind sehr effektiv, sehen sich aber verstarkt européischen
Regularien ausgesetzt, die teilweise bis zum Verbot reichen®, erlautert er die Hintergriinde fiir

die Suche nach einer Alternative.

Auch andere zurzeit verwendete Flammschutzmittel haben Nachteile. , Produkte auf reiner
Stickstoffbasis zeigennicht die notwendige Effektivitat und einige phosphorbasierte
Flammschutzmittel kénnen zu Korrosion in elektronischen Produkten fijhren®, erklért der

Experte. [...]

(K Zeitung - Das Branchenblatt der Kunststoffindustrie, 2019)

72 * ol

15. April 2014

Flammschutzmittel retten Leben: Sie verhindern oder verzdgern das Verbrennen von Plastik.
Baumaterialien und Textilien. [...] Flammschutzmittel werden vor allem im Bauscktor
gebraucht: Im Wohnungsbau kommen vermehrt brennbare Materialien zur Warmedammung
und Verbesserung der Energieeffizienz zum Einsatz: Rohre und Kabel aus Kunststoff ersetzen
zunehmend traditionelle Metallrohre — folglich muss der Brandschutz verbessert werden.
Noch stéirker wichst jedoch die Nachfrage von Elektrik & Elektronik: Die Hersteller von
Smartphones und Tablet-PCs verbrauchen immer mehr flammgeschiitzte Kunststoffe. Dabei

spielt fiir sie die Vertréglichkeit der ver d Fl 1 1 fiir Umwelt und

Gesundheit cine immer gréfere Rolle

bl

Us Itschii Fl 1

halten halog 1 fiir pr Sie dringen zum

Verzicht auf bromierte und chlorierte Produkte. In manchen Landern werden trotzdem neue

Flammschutzmittel auf der Basis von Brom Halog te Fl h 1
verlieren jedoch h d Mark an umweltfreundlichere Produkte. [...] In China
d en noch halogenierte F | I; in Westeuropa und Nordamerika machen

[halogenfreie Flammschutzmittel] die Halfte des Markts aus. Die Region Asien-Pazifik ist der
erifte At rk

fiir F Ji ittel, wobei allein China fast ein Viertel der gesamten

Produktion abnimmt. [...] In Zukunft wird die Region Asien-Pazifik. angetrieben von China

und Indien. voraussichtlich ihren Vorsprung ausbauen. [...]

(FeuerTrutz Network GmbH, 2014)
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Entscheidungsstrategien

Kompensatorische
Entscheidungsstrategie

Non-kompensatorische
Entscheidungsstrategie

\ergleich von verschiedenen
Optionen anhand
unterschiedlicher Kriterien. Dabei
kénnen Nachteile in einem
Kriterium durch Vorteile in ginem
anderen Kriterium aufgewogen
werden.

Ein Nachteil in einem Kriterium
kann nicht durch einen Vorteil in
einem anderen Kriterium
aufgewogen werden. Hierbei
wird jene Option gewahilt, die als
erste eine zufriedenstellende
Losung darstell.

Beispiel ,

Beim Schuhkauf werden die
Kriterien Preis* und Marke"
herangezogen, wobei das
Kriterium Marke” starker
gewichtet ist. Wenn das Paar
Schuhe zwar sehr teuer ist, aber
es von einer bestimmten Marke
ist, wird das Paar Schuhe
gekauft, obwehl es im Kriterium
Preis” schlecht abschneidet.

Beim Kauf eines Paars Schuhe
kénnte sich der oder die
Kaufende folgende Cut-offs
vorgeben: Die Farbe der Schuhe
sollte schwarz sein und der Preis
darf hochstens bei 60,00 €
liegen. Die erste Option, die
diese Kriterien erfullt, wird
ausgewanit.

Aufgabe: Finde und erldutere ein eigenes Beispiel aus deinem Alltag, in der einmal
eine kompensatorische und einmal eine non-kompensaterische
Entscheidungsstrategie sinnvoll zur Anwendung kommt.
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Schritt 62 Nenne die
Folgen, die dein Urteil
hatl

Schritt 5: Falle und
begrinde dein
personliches Urteil!

62 %

Schritt 1: Beschreibe die

Problemsituation genau!

" Bewertu ngs-

kreislauf

Schritt 4: Gewichte die
einzelnen Kriterien und
wage zwischen ihnen ab!
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Schritt 2: Nenne die
Handlungsoptionen!

Schritt 3: Uberlege
welche Kriterien zur
Beweriung der Optionen
herangezogen werden
konnen!
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Wirkungsweise von bromhaltigen Verbi gen als FI; hutzmittel

Um zu verstehen, wie Flammschutzmittel wirken, muss man zunachst Verbren-
nungsprozesse naher betrachten. Eine Verbrennung ist eine Gasphasenreaktion, an
der ein Brennstoff und Sauerstoff beteiligt sind, sie besteht aus vier Schritten:

Der Brennstoff wird zunachst in einer endothermen Reaktion einer thermochemi-
schen Umwandlung (=Pyrolyse) ausgesetzt. Dabei konnen brennbare Gase, fiussige
Produkie und Radikale entstehen. In Kombination mit Luit enistehen daraus ent-
ziindbare Gasgemische, die in Gegenwart einer Flamme und Sauerstoffin einer
exothermen Reaktion zu Verbrennungsprodukien reagieren. Die dabei freiwerdende
Warme kann dann ermneut die Pyrolyse von weiterem Brennstoff in Gang setzen.

Flammschutzmittel kénnen hierbei in jeden dieser vier Schritte eingreifen und den
Verbrennungsprozess behindemn. Eine sehr effektive Methode ist beispielsweise das
Einfangen freier Radikale, die wahrend des Verbrennungsprozesses entstehen.
Durch Hitzezufuhr entstehen aus halogenierten Verbindungen Halogenradikale. Die-
se kinnen mit anderen freien Radikalen, die im Zuge der Pyrolyse der Brennstoffe
enistehen, gui reagieren und damit die Flammenausbreitung eindammen

lod, Brom, Chlor und Fluer sind nicht alle gleich gut fur die Verwendung als Flamm-
schuizmittel geeignet: Fluor-Verbindungen sind sehr stabil und zersetzen sich erst
bei hohen Temperaturen. Das Halogenradikal steht deshalb zu spat zur Verfigung,
um den Verbrennungsprozess zu behindem. lodierte Verbindungen sind sehr instabil
und zersetzen sich schon bei geringeren Temperaturen, was auch sie zu einem inef-
fizienten Flammschutzmittel macht. Nur Brom und Chlor kommen als sinnvolle Halo-

g ponenten in Fl itzmitteln infrage, wobei Brom ein wenig effizienter im
Einfangen der Radikale ist und seine Verbindungen sich zudem bereits bei geringfil-
0ig niedrigeren Temperaturen zersetzen als dies bei Chlor und seinen Verbindungen
der Fall ist. Aus diesem Grund werden bromierte Flammschuizmittel haufiger einge-

setzt als chlorierte.
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