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Die nationale Schwerpunktaktion 
„ Bromierte Flammschutzmittel in Produkten“

- Marktüberwachung 2008 
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Was sind Flammschutzmittel?/ Hintergrund

• Der Begriff Flammschutzmittel beschreibt eine Wirkung (keine 
chemische Verbindungsklasse)

• Flammschutzmittel sind Additive und …
- verringern die Entflammbarkeit von Produkten. 
- setzen die Brennbarkeit von Kunststoffprodukten, 
Baumaterialien und Textilien herab.

• Bromierte Flammschutzmittel = 40 % des weltweiten Absatzmarktes 
für Brom

• Der BFR-Verbrauch ist in den letzten Jahrzehnten stetig gestiegen
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Wirkungsweise von bromierten Flammschutzmitteln (BFR) 

Reaktionen in der Gasphase BFR = Radikalfänger

Radikalkettenreaktion:
H. + O2 HO. + O.

O. + H2 HO. + H.

HO. + CO CO2 + H.

Abbruch/ Hemmung der Radikalkettenreaktion:

H. + HBr H2 + Br.

HO. + HBr H2O + Br.

Vorteil: effektiver Flammschutz - Mechanismus

(nach Zweifel, 2000)
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Motivation für diese Kampagne

• Vollzug der ChemRRV Anhang 1.9

• Marktbeobachtung, aber keine Forschungsarbeit

• Es gibt bisher nur wenig Daten zu BFR in Produkten

• Umweltrelevanz von BFR
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Gesetzliche Grundlage: ChemRRV Anhang 1.9 - Verbote (Ziff. 2.2)

• Polybromierte Biphenyle PBB:
Inverkehrbringen von > 0.1 % (Ziff. 2.2.1) in Elektro- und 
Elektronikgeräten, Leuchten + Ersatzteilen
(Ausnahme: Medizinische Geräte, Überwachungs-/Kontrollinstrumente)

• Polybromierte Diphenylether: OctaBDE und PentaBDE:
Inverkehrbringen und Verwendung von > 0.1 % (Ziff. 2.2.2) 
(Ausnahme: Analyse- und Forschungszwecke)

• Decabromdiphenylether (DecaBDE):
Inverkehrbringen von > 0.1 % (Ziff. 2.2.3) in Elektro- und 
Elektronikgeräten und Leuchten + Ersatzteile

! Wenn nach dem Stand der Technik ein Ersatz für DecaBDE fehlt ist es vom 
Verbot ausgenommen Vollzugshilfe des BAFU (2007)
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Zielverbindungen der Kampagne

• PBB

• OctaBDE

• PentaBDE

• DecaBDE

• Hexabromcyclododecan (HBCD)

• Additiv eingesetztes Tetrabrombisphenol A (TBBPA)
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Nationale Kampagne: Bromierte Flammschutzmittel
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Kampagnenablauf
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Probenauswahl und -erhebung

• Hilfsmittel „ Produktkategorien für Probenerhebungen“ : Basierend auf 
Brandschutzvorschriften von Projektgruppe erarbeitet 

• Probenahme: Bei Importeuren und Herstellern (Kanton mit 
Firmenhauptsitz nimmt Probe.)

• Zollrecherche: Zentrale Durchführung für alle an der Marktkontrolle 
beteiligten Kantone. 

• Probenerhebung Triage:  
1. Messung mit XRF- Handy 
2. Erhebung von Proben, die > 500 ppm Brom enthalten
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Methodenvergleich - Bestimmung des Bromgehaltes: 
Portables Röntgenfloureszenzgerät (XRF) versus 

Neutronenaktivierungsanalyse (NAA)

Regressionsgerade zu den Messresultaten aller 60 Proben, die mit beiden 
Methoden gemessen wurden.

y = 0.99 x + 0.19
R2 = 0.93
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Die Marktüberwachungskampagne BFR 2008 in Zahlen
(ergänzt am 30.09.2009) 

1. 134 Betriebe wurden anlässlich der Kampagne besucht.

2. 1359 Produkte wurden mit dem XRF-Gerät auf Brom hin untersucht

3. 1907 Einzelteile wurden mit dem XRF-Gerät auf Brom hin untersucht

4. 268 Produkte wurden erhoben.

5. 476 Einzelteile (= Proben) hatten einen Bromgehalt > 500 ppm

6. 214 Proben mit einem Bromgehalt > 500 ppm wurden mit GC/MS, 
ECD/MS oder LC-MS/MS quantitativ auf die Zielverbindungen 
untersucht.

7. 60 Proben enthielten eine Zielverbindung.
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Zuordnung aller gemessenen Proben in WEEE-Kategorien

Kategorie
 1 Haushalt-Grossgeräte
 2 Haushalt-Kleingeräte
 3 IT- und Telekommunikationsgeräte
 4 Geräte der Unterhaltungselektronik
 5 Beleuchtungskörper
 6 Elektr. und elektronische Werkzeuge 
 8 Medizinische Gerät
 9 Überwachungs- und Kontrollinstrumente 
10 Automatische Ausgabegeräte
11 Autobauteile-Fahrzeuge
12 Textilien
13 Baumaterialien
14 Fasnachtsartikel 
15 Weihnachtsbeleuchtung und-dekoration
16 Flugzeugprodukte 
17 Elektro-Bauteile 
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XRF-Messungen aller Einzelteile (Proben) aufgeteilt in WEEE-Kategorien
(aktualisiert am 30.09.2009)
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Bromgehalt > 500 ppm aller mit XRF gemessenen Proben je Kategorie
(aktualisiert am 30.09.2009)

Besonders häufig wurde ein Bromgehalt > 500 ppm in Proben aus 
folgenden Kategorien gefunden:

• Automatische Ausgabegeräte (33 %)

• Geräte der Unterhaltungselektronik (30 %)

• Beleuchtungskörper (29 %)

Besonders selten wurde ein Bromgehalt > 500 ppm in Proben der 
Kategorie
• Autobauteile-Fahrzeuge (11 %) gemessen
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Einzelstoff-Analyseverfahren

• GC/ECD, GC/MS und LC-MS/MS

• Qualitätssicherung: Laborabgleich

• Bestimmungsgrenze für die Zielverbindungen: 
Grundsätzlich mindestens 0.1 % 
Je nach Verbindung 0.01 - 0.1 %
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Anteil der Zielverbindungen je Produktkategorie
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Zielverbindungen im Verhältnis zu den gemessenen Proben (214)

• Am häufigsten wurden die Zielverbindungen DecaBDE und TBBPA 
gefunden

Andere bromierte Verbindungen: 72 %
DecaBDE: 11 %
TBBPA: 10 %

HBCD: 6 %
OctaBDE: 1 %
PBB: 0 %
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Proben mit Zielverbindungen

• 3 Proben aus der Kategorie Beleuchtungskörper enthielten je 2 - 3 
Zielverbindungen.

• Am häufigsten wurden die Zielverbindungen in den Proben der 
Kategorien Baumaterialien (59 %), Geräte der Unterhaltungsindustrie 
(35 %) und Beleuchtungskörper (29 %) nachgewiesen.

Höchster Gehalt an Zielverbindungen:

- DecaBDE:  Schrumpffolie mit 26 %

- OctaBDE:  Notleuchte mit 6 %

- TBBPA: Abdeckplatte eines Elekromotors mit 16 % 

- HBCD: 2 Proben Dämmmaterial mit 2 - 2.4 %
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Vollzug

Obwohl in 17 Proben aus dem Elektro- und Elektronikbereich das in der EU 
bereits verbotene DecaBDE gefunden wurde, konnten die Kantone dies 
nicht beanstanden. Nach Schweizer Recht zu beanstanden, waren nur 2 
Proben, die OctaBDE enthielten. 

Wurden in den Produkten TBBPA, HBCD oder DecaBDE nachgewiesen, so 
erhielten die Betriebe Informationen über Umwelt- und 
Gesundheitsgefährdung dieser Verbindungen, sowie über die aktuellen 
internationalen Bemühungen und Abklärungen, die Verwendung dieser 
Stoffe in Zukunft zu verbieten oder einzuschränken. 
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Ausblick

Ergebnis dieser Kampagne: Hauptsächlich werden andere/ neue bromierte
Verbindungen eingesetzt.

Diese anderen bromierten Verbindungen... 

• wurden bereits in der Umwelt gefunden – Publikationen 2008 und 2009

• sind möglicherweise nicht weniger gesundheits- und umweltgefährdend als 
die Zielverbindungen dieser Kampagne

weiterführende Untersuchung unserer Proben an der Empa


