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Zusammenfassung

Halogenfreie Kunststoffen erscheinen in der Offentlichkeit als
umweltgerechte Alternative zu "klassischen" Kunststoffen, die
Chlor und Brom enthalten. Ausléser hierfiir sind einerseits das
gestiegene Umweltbewul3tsein, andererseits aber auch Erfah-
rungen aus Brandkatastrophen und daraus resultierende
Angste. Sachliche Information ist geboten, die der ZVEI durch
Antworten auf immer wieder gestellte Fragen geben will.

Die Elektroindustrie ist sich ihrer Verantwortung fur ihre Produkte
auch bei Aspekten des Brandschutzes bewul3t und sucht daher
Losungen, mit denen ein Verzicht auf halogenhaltige
Flammschutzmittel erreicht werden kann. Aber nicht immer ist
die Vermeidung oder der Ersatz von brom- bzw. chlor-
organischen Flammhemmern der optimale Weg.

Hohe Sicherheitsanforderungen aus Gesetzgebung und Nor-
mung setzen Rahmenbedingungen und Grenzwerte, die eine
Gefahrdung des Benutzers ausschliel3en sollen: Die Entstehung
eines Brandes mul3 verhindert werden. In vielen Féllen ist dies
nur durch flammhemmende Zusatze in Kunststoffen zu errei-
chen. Der Einsatz von Kunststoffen ohne Flammhemmer oder
mit halogenfreiem Flammschutz ist nicht immer mdglich.

Zunehmende Bedeutung erhélt die ganzheitliche Betrachtungs-
weise eines Brandschutzkonzeptes (Systemansatz). Produkt-
Ubergreifende Aspekte wie Verhinderung der Brandausbreitung
und organisatorischer Brandschutz spielen dabei eine grof3e
Rolle. Systemlésungen, die bestméglichen Brandschutz bei
gleichzeitig hochstem Sicherheitsstandard bieten, werden
zuklnftig in vielen Bereichen vermehrt gesucht, wobei ein serio-
ses Brandschutzkonzept alle Schutzziele beriicksichtigen muf3.



1. EinfUhrung

Die vorliegende Broschire gibt Antworten auf vielgestellte Fragen zum Brandschutz in der
Elektrotechnik. Sie versucht, halogenhaltige Flammschutzmittel und Brandfolgeprodukte zu
bewerten, spricht das Thema "Dioxine/Furane” an und begriindet die Notwendigkeit eines
Uibergeordneten Brandschutzkonzeptes. Die Aussagen berlicksichtigen relevante Rechts-
vorschriften, die zu Gefahrstoffen, zum Schutz der Umwelt und zur Abfallverwertung erlas-
sen wurden.

Warum Kunststoffe Fn qler EIektrotephmk ist es erforde.r.llch, spannungsfuhrende Telle. zu
in d isolieren. Technische Kunststoffe erfillen diese Anforderung und zeich-

In der o nen sich dabei durch weitere Eigenschaften wie Flexibilitat, gute Verar-
Elektrotechnik * beitbarkeit, Bruchfestigkeit und geringes Gewicht aus. In vielen Berei-

chen der Elektrotechnik und Elektronik werden daher Kunststoffe als
Werkstoff fur Gehduse, Schaltgerate, Kabel, Leitungen und in Flachbaugruppen z.B. als
Leiterplatten oder Verbindungselemente verwendet. Sie kdnnen fur die jeweilige Anwendung
"maf3geschneidert” werden, weshalb sie im Vergleich mit anderen Materialien oft den
bestmoglichen Kompromifd aus Preis und gefordertem Eigenschaftsprofil bieten.

Nach Abschatzung des Verbandes kunststofferzeugende Industrie (VKE) bilden Kunststoffe
mit ca. 400.000 Tonnen die zweitgré3te Materialfraktion nach den Metallen im Elektro- und
Elektronikbereich.

Polyvinylchlorid PVC 90.000
Polystyrol PS 65.000
GfK-verstarkte Polyester-, Epoxid-, Phenolharze Duromere 50.000
Polyethylen PE 35.000
Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer ABS 35.000
Polyamid PA 30.000
Polypropylen PP 30.000
Polycarbonat PC 20.000
Polyurethane PUR 20.000
Polybutylenterephthalat PBT 10.000
Polymethylmethacrylat PMMA 5.000
Styrol-Acrylnitril-Copolymer SAN 5.000
Sonstige 20.000

Einsatzmengen und Kunststoffarten in der deutschen Elektroindustrie (1990) !

2. Ausgangssituation und Stand der Gesetzgebung / Normung

Die Auflagen, unter denen Elektro- und Elektronikgerate - damit auch deren Kunststoffteile -
betrieben werden durfen, sind in Standards und technischen Regeln festgehalten. Nor-
mungsorganisationen wie die DKE (Deutsche Elektrotechnische Kommission), CENELEC
(Europaisches Komitee fur eletrotechnische Normung), IEC (International Electrotechnical
Commission) und UL (Underwriters' Laboratories Inc.) zahlen zu den bedeutendsten in der
Elektrotechnik. Gesetzliche Vorschriften kommen z.B. aus dem Arbeits- und Verbraucher-
schutzrecht, dem Bau- und Umweltrecht sowie der Produktsicherheit. Deren Rahmenbedin-

! Abschatzung des Verbandes der kunststofferzeugenden Industrie (VKE)



gungen und Grenzwerte sind einzuhalten. Dadurch wird eine Geféahrdung des Benutzers
ausgeschlossen und eine Belastung der Umwelt bei bestimmungsgemaliem Gebrauch auf
ein Mindestmalf reduziert.

Was verlangen

Sicherheitsanforderungen z.B. gemafl DIN-VDE, IEC und UL beziehen
sich vorwiegend auf die Umgebung von strom- und spannungsfihrenden

Gesetze und Teilen, die als Ziindquelle wirken kénnen. Erhéhte Anforderungen gelten

Normen ? fur nicht beaufsichtigte Geréate. Die Grundanforderungen sind in der IEC

60695-1-1 festgehalten. Sie bewerten Kriterien wie die Art des Gerétes,
seine Einschaltdauer, seinen Aufstellungsort, die Menge des eingesetzten Kunststoffes und
dessen Brandeigenschaften.

Auch bei Stérungen des bestimmungsgemaéafRen Gebrauches muf3 ein Brand verhindert
werden. Voraussetzung fur die Entstehung eines Brandes ist eine Zund-/Warmequelle: z.B.
ein Kurzschluf3, Kriechstrom, Lichtbogen oder ein Uberhdhter Kontaktwiderstand.

3. Brandschutzaspekte in der Elektroindustrie

Die Schwelle, bei der ein Brand entsteht, hdngt von der Entziindlichkeit des Materials ab.
Einige Kunststoffe brennen bei Einwirkung definierter Zindquellen,

Brandschutz in der

andere nicht. Wenn aber aufgrund eines hervorragenden Eigen-
schaftsprofils fur eine bestimmte Anwendung nur ein Kunststoff in Frage
kommt, der fir sich allein das nétige Sicherheitsniveau noch nicht bietet,

Warum

Elektrotechnik ? dann werden Substanzen zugesetzt, die die Entziindlichkeit absenken

oder die Verbrennung erschweren. Derartige Verbindungen heil3en
Flammschutzmittel. Sie gewahrleisten die nétige Sicherheit im normalen Gebrauch und bei
typischen Stoérungen.

Flammschutzmittel erschweren das Entstehen und Ausbreiten eines Brandes bezogen auf
die bereits genannten Zindquellen. Bei Branden, die in Zusammenhang mit der Elektrizitat
gebracht werden, sind als Brandursache z.B. Fehlfunktion, Fehlbedienung, erhebliche
Uberlastung eines Produktes oder aber die Einwirkung eines Brandes von auRen auf das
Produkt denkbar. Haufig ist menschliches Fehlverhalten die Ursache. Kunststoffe sind nicht
immer, aber oft beteiligt. Stets entsteht Sachschaden, bilden sich Brandrickstande und
Brandfolgeprodukte, die die Gesundheit und die Umwelt beeinflussen kénnen. Wie grol3 das
Risiko eines Schadens ist und welche Rolle Flammschutzmittel dabei spielen, interessiert die
Offentlichkeit in zunehmendem Male.

Flammschutz-

; : Flammschutzmittel kénnen chemisch sehr unterschiedlich aufgebaut
Wie wirken sein. Sie entfalten ihre Wirkung vorwiegend nach vier Prinzipien:

mittel ? Am effektivsten gelingt der Eingriff durch eine chemische Reaktion in der

Flamme. Man bremst, ginstigstenfalls stoppt man die Verbrennung
durch Konkurrenz zum Sauerstoff in der Gasphase. Die besten Konkurrenten sind Chlor-
oder Bromradikale, die aus Halogenverbindungen entstehen. Sie missen mit relativ wenig
Energie aus dem Flammschutzmittel freigesetzt werden kénnen und schnell aus dem



Kunststoff in die Gasphase gelangen, ein Schritt, den der Zusatz von Antimontrioxid haufig
erleichtert (Synergieeffekt).

Eine zweite, ebenfalls chemische Methode ist es, Kunststoffe mit Zusatzen zu verwenden,
die wahrend des Verbrennungsprozesses auf der Oberflache eine Sperr- oder Schutzschicht
ausbilden. Diese Schicht soll den Luftsauerstoff vom brennbaren Kunststoff fernhalten,
dadurch die Verbrennung unterbrechen und obendrein als Hitzeschild wirken.
Phosphorverbindungen sind die wichstigsten Zusatze, die solche Sperrschichten bilden.

Kdhlen und Verdinnen sind physikalische Effekte, die man bei einer dritten und vierten
Klasse von Flammschutzmitteln ausnutzt. Verbindungen wie Aluminium- oder Magnesi-
umhydroxid setzen sich durch die freiwerdende Verbrennungswarme in stabile Oxide um
und entwickeln dabei Wasserdampf. Dieser Prozel3 verbraucht Warme. Der dadurch
bedingte Kuhleffekt erniedrigt die Flammtemperatur. Zugleich verdiinnt der Wasserdampf
die Konzentration der Brandgase. Die untere Zindgrenze des Gasgemisches wird unter-
schritten. Brennen ist nicht mehr méglich. Solche Verdiinnungseffekte erreicht man auch mit
Additiven, die Kohlendioxid oder Stickstoff bei ihrer Zersetzung bilden, d. h. also mit Gasen,
die nicht oder nur schwer mit Sauerstoff reagieren.

Beim Einsatz der Flammschutzmittel gilt es, einen Kompromif3 zwischen dem gewiinschten
Brandschutz und einer mdglichst geringen Verschlechterung der Werkstoffeigenschaften
des Kunststoffes zu finden. Dies erfordert eine fur jeden Kunststoff spezifische Rezeptur-
entwicklung.

Zu den gebréauchlichsten Flammschutzmitteln zahlen die Halogen-

Was sind heute die verbindungen. Sie sind unabhangig vom verwendeten Kunststoff
chhtlgsten einsetzbar. |hr Toxizitatspotential wurde an ausgewahlten Produk-
Flammschutzsysteme ?| ten im Auftrag des Umweltbundesamtes untersucht. Der hierzu

vorliegende Bericht® kommt zu dem SchiuB, daR die Bildungs-
wabhrscheinlichkeit von polybromierten Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen - umgangs-
sprachlich "Dioxine und Furane" genannt - auer von den Brandbedingungen vom ver-
wendeten Flammschutzmittel abhé&ngt. Flammschutzmittel auf Basis bromierter Diphenyl-
ether fihren im Brandfall zu erhéhter Konzentration dieser Problemstoffe. Diese Ergebnisse
legen nahe, dal3 sich Biphenyle und die entsprechenden Chlorverbindungen analog verhal-
ten. Die Neigung zur Bildung von Dioxinen und Furanen ist bei anderen halogenhaltigen
Flammschutzmitteln, z. B. Tetrabrombisphenol A, aufgrund ihrer Molekulstruktur um
GroRRenordnungen geringer und in der Regel vernachlassigbar klein.

Vor diesem Hintergrund verzichteten die Mitgliedsfirmen des VCI (Verband der Chemischen
Industrie) bereits 1986 auf die Produktion und Verwendung bromierter Diphenyle und
Diphenylether. Mit einem deutlichen Kostennachteil wurde auf andere Flammschutzmittel
umgestellt, von denen ein solches Geféhrdungspotential nicht ausgeht. Solche halogen-
haltigen Flammschutzmittel haben zwar im Brandfall Vorteile, in bestimmten Einsatzgebieten
aber auch technische Nachteile wie schlechtere Isoliereigenschaften und erhéhte Kor-

% Hutzinger, Forschungsbericht 10403362, Universitat Bayreuth, 1990, im Auftrag des
Bundesumweltministeriums: "Untersuchung der mdglichen Freisetzung von bromierten
Dibenzophenylen und Dibenzofuranen beim Brand flammgeschiitzter Kunststoffe"



rosivitat (elektrolytische Korrosion). Diese Erkenntnisse stiel3en vor allem in Europa eine
Entwicklung an, deren Ziel eine halogenfreie Flammschutzausristung ist.

Phosphorverbindungen decken mittlerweile einen weiten Bereich ab. Als Spezialfall findet
roter Phosphor seit langem in Polyamid (PA) eine Anwendung und liefert dort, da in geringen
Konzentrationen wirksam, ein ausgewogenes Eigenschaftsprofil. Diese Produkte sind die
bevorzugte Werkstoffklasse fir elektrische Schaltgerate, sofern keine helle Einfarbung
erforderlich ist. Neuere Entwicklungen umfassen den Einsatz von Ammoniumphosphaten vor
allem in Polypropylen (PP), sowie von Organo-Phosphorverbindungen im Falle der
Gehéausewerkstoffe Polystyrol (PS), Polycarbonat (PC) und dem Acrylnitril/Butadien/Styrol-
Copolymer (ABS). Bei diesen Kunststoffen erhdht man die Flammwidrigkeit zuséatzlich,
indem man als zweite Komponente einen Kunststoff mit geringerer Selbstentziindlichkeit
zusetzt (Polymerblends).

_ Zu den halogenfreien Alternativen zéhlen auch die schon erwahnten anorga-
Gibt es nische Hydroxide, die vor allem in Polyolefinen und Polyamid ihren Einsatz

halogenfreie | finden. lhre flammhemmende Wirkung ist erst mit hoheren Einsatzmengen
Alternativen ? effektiv, weshalb schlechtere mechanische Eigenschaften in Kauf genommen

werden muissen. Diesen Nachteilen stehen Vorteile wie gute Isolati-
onseigenschaften und geringe Rauchdichten gegentiber.

Stickstoffhaltige Flammschutzmittel konnen im Vergleich dazu in deutlich geringerer Kon-
zentration eingesetzt werden, sind in hellen Farben einfarbbar und eignen sich z.B. fir ver-
starktes und unverstarktes Polyamid. Diese Produkte finden ihren Einsatz u.a. in Leitungs-
und in Fehlerstrom-Schutzschaltern.

Eine weitere Mdglichkeit fir den Flammschutz ist der Einsatz von Kunststof-

Kunststoff ohne | fen, die aufgrund ihres chemischen Aufbaus ohne den Zusatz von Flamm-
Flammschutz- schutzmitteln auskommen. Derartige Kunststoffe bilden an ihrer Oberflache

mittel ? eine Sperrschicht aus Kohle. Beispiele sind Polyimide, Polyetherketone und

Polyethersulfone. Ihr hoher Preis und Nachteile z.B. bei der Kriechstrom-
festigkeit machen sie nur fur spezielle Anwendungen geeignet. Fazit: Es gibt halogenfreie
Alternativen, sie decken jedoch noch nicht alle Anwendungsfalle ab.

4. Einsatz von Flammschutzmitteln

Der Einsatz von flammgeschiitzten Kunststoffen verteilt sich nicht gleichméaRig tber die
gesamte Elektroindustrie. In weiten Bereichen missen zwar Flammschutzmittel eingesetzt
werden, andere Produktgruppen bendtigen jedoch Uberhaupt keinen Flammschutz. Die
hauptsachlichen Anwendungsgebiete der flammgeschitzten Kunststoffe in der Elektro-
technik lassen sich wie folgt charakterisieren:

— * Gehéause, Schaltgerate
Wieviel » Kabel, Leitungen

Flammschutz wird | .« Leiterplatten, Flachbaugruppen

verwendet ?

» Verbindungselemente (Steckvorrichtungen)

* Bauelementegehause



Die grof3ten Verbraucher von Flammschutzmitteln sind die USA (40 % der Weltgesamt-
menge) gefolgt von Westeuropa (28 %) und Japan (22 %). Ca. 1/6 der von der Elektro-
industrie eingesetzten Kunststoffe sind flammhemmend ausgeriistet. Von den flamm-
geschitzten Kunststoffen wiederum enthalten 40 % halogenhaltige Zusatze wie Chlor und
Brom in organisch gebundener Form.

5. Brand und Brandfolgen

Kunststoffe sind ebenso wie organische Naturstoffe prinzipiell brennbar und emittieren im
Brandfall als Folgeprodukte Gase, Feststoffe und wéassrige Schwebstoffe (Aerosole). Das
Einatmen der Gase bewirkt ein akutes Vergiftungsrisiko fir den Menschen. Aus jahrzehnte-

langer Erfahrung weif3 man, daf3 hierfiir das Kohlenmonoxid zu tber

Ist Kunststoff im aol% die L:)rsgche ist. 'D?:nrﬁCh folgentl_?f;flallj_lsglure .tuntd erzsto/dzi?n
Brandfall besonders aoqen.ver indungen wie Chlorwassersto ( )ml etwa 2 %. Die
geféhrlich n landlaufige Meinung, dal3 die Rauchgase synthetischer Materialien

giftiger seien als die der Naturstoffe, ist falsch. Neben den produkit-
typischen Eigenschaften sind insbesondere die Brandbedingungen
(Luftzufuhr, Brandlast, Anordnung im Raum, Materialdichte) fir eine Gefahrdung verant-
wortlich. Diese Faktoren bestimmen auch die Zusammensetzung der Gase im Rauch in
weitaus starkerem Malie als die Flammschutzmittel, somit auch das von ihnen ausgehende
Gefahrdungspotential.

RuR3 ist grundsatzlich mit organischen Schadstoffen behaftet. Die biologische Verflugbarkeit
dieser Schadstoffe ist gering, weil sie fest auf dem Rufl3 fixiert und damit immobil sind. So
liegen bislang z. B. keine berufstypischen Krankheitssymptome aus dem

Wie sind Bereich (3:Ier Feuerwehren oder aus dem Kreis der Brandschaden-Sanie-

. N rung vor®. Auch ist eine Sonderrolle der Dioxine in diesem Zusammen-
Brandriickstande g vo :

hang nicht festzustellen. Nachdem Rul3 aus Brandstellen bereits durch

Zu bewerten ? eine Vielzahl chlorfreier toxischer Verbindungen belastet ist, ist eine sorg-

faltige, dem Stand der Technik entsprechende Reinigung notwendig. Hier

sind zunachst die Empfehlungen zur Reinigung von Gebauden nach Branden des BGA von

1990 zu nennen4, in denen die MaRnahmen zur Entfernung von Brandrickstdnden
aufgefuhrt sind.

6. Systemansatz

Unter Systemansatz versteht man die ganzheitliche Betrachtungsweise eines Brandschutz-
konzeptes. Hierbei werden umfassende Rahmenbedingungen in die Festlegung und Aus-
wahl des produktbezogenen Brandschutzes einbezogen. Gerate bzw. Geréteteile sollten nur

$ Symposium "Brandschutz und Kunststoffe" des VKE 9.-10. Dezember 1996
* BGVV Blatt 1/1990 (Bundesgesundheitsblatt)



so flammwidrig ausgeristet bzw. konstruktiv gestaltet sein, dal3 unter Einhaltung aller
Anforderungen ein Minimum an Flammschutzmitteln zum Einsatz kommt.

Gerate der Elektrotechnik muissen beziglich Flammwidrigkeit im Welt-

Muf3 es 'mmer markt die Anforderungen z.B. der IEC und der amerikanischen UL
flammgeschitzter | erfilllen. Obwohl derartige Forderungen eigentlich meist das gesamte
Kunststoff sein ? System oder Gerat betreffen, werden sie haufig auch auf alle

Einzelkomponenten ausgedehnt. Dies bedeutet, dal3 die Kunststoffe auch
aller Komponenten flammwidrig eingestellt sein missen. Bisher gelingt dies in zahlreichen
Fallen noch nicht halogenfrei. Sollte der Kunde also halogenfreien Flammschutz fir ein
ganzes Gerat wiinschen, so sind langfristige Untersuchungen notwendig.

Der "vorbeugende" Brandschutz will die Brandentstehung verhindern und hat absoluten
Vorrang. Materialien mit geringer Entziindlichkeit sind ebenso gefragt, wie Malinahmen vor
Ort, die Zindquellen und Brandrisiken von brennbaren Materialien fernhalten. Im Zusam-
menhang mit Schadensereignissen geraten immer wieder Werkstoffe fur elektrische Geréte
und Leitungen in die Schlagzeilen. Oft wird vorschnell ein Verbot halogenhaltiger Materialien
gefordert.

Ein produktiibergreifendes Brandschutzkonzept ist notig, weil die Brandursache in einem
Grol3teil der Falle ursachlich nicht auf Fehlerursachen in der Elektrotechnik zurtickzufiihren
ist. Ubergeordnete Brandschutzmalinahmen, die eine Brandausbreitung verhindern, sind
zunehmend erforderlich. Brandmeldeanlagen und Ldschanlagen (Sprinkler, Sprihflut, Was-

servernebelungsanlagen und Inertgasanlagen) in Verbindung mit

Was ist baulicher bzw. einer schlagkraftigen Loschorganisation, Brandabschottungen wie

organisatorischer
Brandschutz ?

Brandschutztiiren, Kabelabschottungen, Brandschutzklappen usw.
sowie Rauch- und Warmeabzugsanlagen verhindern haufig zuver-

lassiger die Brandausbreitung als der Einsatz flammhemmender
Kunststoffe. Diese kénnen nur in der Entstehungsphase eines Bran-
des, wenn sie unmittelbar betroffen sind, eine Flammenweiterleitung verhindern. Bei einem
Vollbrand, der sich - aus welcher Ursache auch immer - entwickelt hat, werden sich alle
brennbaren Materialien am Brand beteiligen, sofern der Sauerstoffgehalt in der Umgebung
hoch genug ist.

SchlieRlich versteht man unter vorbeugendem Brandschutz auch die regelmaRige Uberprii-
fung aller elektrischen Licht- und Kraftanlagen, sowie die ordnungsgemaflle Wartung,
Prifung und den Betrieb aller Brandschutzeinrichtungen. Reparaturen muissen so
durchgefiihrt werden, daf3 sie Brandschutzsysteme nicht auf3er Kraft setzen.

7. Zuklunftige Tendenzen und Forderungen

Vorbeugender Brandschutz bedeutet Schutz von Leben, Gesundheit, Umwelt und Sachwer-
ten. Auch in Zukunft werden generell Systemlésungen bevorzugt werden, die soviel
Flammschutz wie nétig bei héchstem Sicherheitsstandard anstreben. Komplexe Systembe-
trachtungen sind notwendig.



In der Installationstechnik muf3 ein System aus Kabeln und Leitungen zusammen mit Gera-
ten betrachtet werden. Bei Gerdten kommt man mit den bisherigen schwerentflammbaren
Materialien - oft Duroplaste - aus. Duroplaste enthalten meist keine speziellen halogenhalti-
gen Flammschutzzusatze und sind bei gleichen Eigenschaften kostenginstiger. Wenn
besondere Korrosionsrisiken bestehen, kann die Elektroindustrie u.a. bei Kabel und Leitun-
gen meist auch halogenfreie Losungen anbieten. Ein seridses Brandschutzkonzept wird alle
Schutzziele wie z.B. Rauchfreisetzung, Funktionserhalt oder Korrosionsfolgen beachten.

Ein genereller Verzicht auf Flammschutzmitteln ist, wie bereits

Sollte auf dargelegt, in vielen Fallen nicht mdglich. Bei Gehausewerk-

Flammschutzmittel stoffen, Schaltgeraten und bei der Verbindungstechnik beachtet

generell verzichtet werden

die deutsche Kunststoffindustrie den freiwilligen Selbstverzicht
auf bromierte Biphenyle und Diphenylether als flamm-
hemmende Zusatze.

?

Betrachtet man schlie3lich die Thematik der Kunststoff-Verwertung, so kdnnen manche
halogenhaltigen Flammschutzmittel oder uneinheitliche Flammschutzlésungen die werk-
stoffliche Verwertung der Kunststoffe behindern oder unméglich machen. Die Elektroindu-
strie arbeitet deshalb gemeinsam mit der Kunststoffindustrie an halogenfreien Lésungen
auch fur Leiterplattengrundmaterial und Umhulimassen fir Bauelemente.

Eine bestmogliche Losung wird durch einen Systemansatz erreicht, der mittels Rauchmel-
der, Sprinkler und Produkte mit brandverzégernden Flammschutzmitteln in der Anwendung
einen Brand frih erkennen und léschen a3t und damit generell die Belastung von Mensch
und Umwelt auf ein Minimum reduziert. Das Ergebnis einer solchen ganzheitlichen Betrach-
tung kann dann auch dazu fuhren, sich bewul3t fir halogenhaltigen Flammschutz in diesem
Gesamtkontext zu entscheiden. Fir die Beratung Uber Alternativen stehen Fachleute der
Elektro- und der Kunststoffindustrie zur Verfligung.
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