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Flr das Forschungsprojekt von Herrn DI Peter Schubert (D. Tech. Cand.) und der Firma ISO
Stroh wurden Priifmuster aus Stroh mit verschiedenen Flammschutzmitteln versehen und

sollen nach ISO 5660-1:2015 Amd.1: 2019(E) untersucht werden.

1 Prifmethode

Mit dem Cone-Calorimeter wird entsprechend ISO 5660-1 (Reaction-to-fire tests — Heat
release, smoke production and mass loss rate, Part 1: Heat release rate (cone calorimeter
method), ISO 5660-1:2015 Amd.1: 2019(E)) die Warmefreisetzungsrate in kW/m? von
horizontal angeordneten Proben bei der Entziindung durch eine externe Warmequelle

ermittelt.

In einer Studie [1]! wurde die Warmefreisetzung von verschiedenen nachwachsenden
Rohstoffen mit dem Cone-Calorimeter mit einer Bestrahlungsstarke von 40 kW/m?
untersucht und daher wurde auch bei den vorliegenden Untersuchungen entsprechend
dem Wunsch des Auftraggebers Herrn DI Peter Schubert diese Bestrahlungsintensitat
gewahlt. Bei wissenschaftlichen Untersuchungen zur Wirkung von Flammschutzmittel mit
dem Cone-Calorimeter wird sehr hdufig eine Bestrahlungsintensitat von 35 kW/m? gewahlt

und auch aus diesem Grund ist die Wahl der Bestrahlungintensitat 40 kW/m? sinnvoll.

2 Priufmusterbeschreibung

Auf die Priifmuster aus Stroh wurde von Herrn DI Peter Schubert die von ihm ausgewahlten
Flammschutzmittel aufgebracht und alle diesbeziiglichen Informationen in folgender

Tabelle zusammengestellt.

[1]* gemeinsamer Abschlussbericht zum Verbundvorhaben “Untersuchungen zu Optimierung und
Standardisierung von Dammestoffen aus nachwachsenden Rohstoffen”, durchgefiihrt im Auftrag des
(deutschen) Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV), betreut
durch die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) herausgegeben vom Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik
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Tabelle 1: Stroh-Brandversuche mit verschiedener Flammschutzausriistung
(Zusammenstellung von Herrn DI Peter Schubert)

Priifmuster Stroh MK 46 (1) MK 46 (2) MK4&6_14% | MK46 (2021) | MK46_KDI MKA6_KDI (4 AMU AMU_16% AMU_KDI
unbehandelt Wochen)
Flammschutzmittel - MK46 MK46 MK46 MK46 MK46 MK46 AMU AMU AMU

Ammoniak- | Ammoniak- | Ammoniak-
freie freie freie
wassrige wassrige wassrige
Losung ver- | Ldsung ver- | Losung ver-
schiedener | schiedener | schiedener

Wassrige Wassrige Wassrige Wassrige Wassrige Wassrige
Ldsung Ldsung Ldsung Losung Losung Losung
verschieden-|verschieden-|verschieden- |verschieden- |verschieden-|verschieden-

unbehandelt | er saurer er saurer er saurer er saurer er saurer er saurer
Bekannter Inhalt

. . . . . . saurer saurer saurer
es ISO-Stroh | organischer | organischer | organischer | organischer | organischer | organischer . A A
. . . . . .| organischer | organischer | organischer
und anorganijund anorganijund anorgani{und anorgani{und anorgani{und anorgani
und und und
scher Ver- | scher Ver- | scher Ver- | scher Ver- | scher Ver- | scher Ver- . . .
anorgani- | anorgani- | anorgani-

bindungen bindungen bindungen bindungen bindungen bindungen scher Ver- | scher Ver- | scher Ver-

bindungen | bindungen | bindungen

Auflage Additive in % - 12,00% 12,00% 14,00% 9,00% n.N. %) n.N. %) 14,00% 16,00% n.N. %)
Herstellungsverfahre ) Spriih- Spriih- Sprith- Spriih- :ﬁsfgliri::r- :(nisleiri::- Spriih- Spriih- :(nfsleirizﬁr-
n Mischen Mischen Mischen Mischen prag prag Mischen Mischen prag
ng ng ng
Priifmusterfeuchte in o o o * * o *
o 10,50% 18,00% 17,30% 20,20% 17,00% n.N. %) n.N. %) 17,70% 19,70% n.N. %)
% (nach Herstellung)
Datum Cone-Test 29.03.2022 | 29.03.2022 | 07.04.2022 | 07.04.2022 | 07.04.2022 | 30.03.2022 | 10.05.2022 | 29.03.2022 | 07.04.2022 | 30.03.2022
Prifmusterfeuchtein | 4 ;oo 13,70% 13,80% 14,30% 11,40% 28,50% 28,70% 13,40% 15,00% 18,50%
% (vor Brandversuch)
Peuchteveranderung % | g g, -4,30% -3,50% -5,90% -5,60% ) ) -4,30% -4,70% N.%)
(Herstellung/Priifung) ,10% ,30% ,50% ,90% ,60% n.N. n.N. ,30% ,70% n.N.
Burnblock . ) Firbrolith Heraklith
Priffmuster N""Fag:am Burnblock B”"&‘gf“" _KDI(4 | Tannin_KDI | Blahgrafit Bla'l‘(gnrlam 15mm + 25mm + sst"n:? o
- Wochen) - Stroh MK46 amiso
Flammschutzmittel FR1 Burnblock Burnblock Burnblock Tannin BG 1455 BG 1455 - MK46 -
HWL Platte
Wassige Wassige Wassige (A2) +
Wa_n_ssrlge Losung.aus Losung.aus Losung.aus Blihgraphit- | Blahgraphit- unbe- Wassrlge unbe-
Ldsung Ammonium- | Ammonium- | Ammonium- X I X I Ldsung ver-
Organische hosphat hosphat hosphat Tannin dispersion | dispersion handeltes schiedener handeltes
Bekannter Inhalt g phosphat, -\ phosphal, | phosphat, ; (Partikel- | (Partikel- | 1S0-Stroh + ISO-Stroh +
Phosphor- Zitronen- Zitronen- Zitronen- | (Baumrinde) . . saurer
" " " grosse grosse HWL-Platte A Glasfaser-
Stckstoff saure und saure und saure und 180 pm) 180 pm) ®) organischer Folie (A2)
Verbindung Sodium Sodium Sodium H H und anorgani
Benzoate Benzoate Benzoate scher Ver-
bindungen
Auflage Additive in % 10,00% 8,00% n.N. %) n.N. %) n.N. %) 25,00% n.N. %) - 12,00% -
Herstellungsverfahre|  Spriih- Spriih- Il(nisfgliri::t_ Il(nisfgliri::t_ Il(nisfgliri::t_ Spriih- ::sfgliri::s_ ) Spriih- )
n Mischen Mischen prag prag prag Mischen prag Mischen
ng ng ng ng
Prufmusterfeuchte in |y, o, 18,00% n.N. %) n.N. %) n.N. %) 17,30% n.N. %) 10,50% 17,30% 10,70%
% (nach Herstellung) s e o o - ey - e e R
Datum Cone-Test 29.03.2022 | 30.03.2022 | 30.03.2022 | 10.05.2022 | 30.03.2022 | 29.03.2022 | 30.03.2022 | 30.03.2022 | 07.04.2022 | 30.03.2022
Priifmusterfeuchte in
o 1,30% 1,20% 14,50% 15,50% 14,30% 13,30% 19,00% 10,40% 13,20% 10,30%
% (vor Brandversuch)
Feuchteverdnderung % | - _g 45, -6,80% nN.%) nN.%) ) -4,00% nN.%) -0,10% -4,10% -0,40%
(Herstellung/Priifung) ' " N -N- -N. ) .N. , 5 ,

*) Aufgrund der Einbringung im Druckkesselverfahren nicht bestimmbar
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Alle Prifmuster wurden in Jutesacken von der Anlieferung bis zur Prifung bei 23 °C und

50 % relativer Luftfeuchte gelagert.

3 Priufmuster Herstellung

Fir die Herstellung der Muster wurde vom Kunden ein Stempel zu Verfligung gestellt. Der
Proberahmen vom Cone-Calorimeter wurde mit Stroh auf etwa 50 mm Hoéhe gefiillt und

mit dem Stempel verdichtet. Die Probenmasse lag zwischen 52 g bis 55 g.

Abbildung 1: Strohpriifmuster in der Probehalterung des Cone-Calorimeter

4 Durchfiihrung der Priifung

Mit dem Cone-Calorimeter wird entsprechend I1SO 5660-1 (Reaction-to-fire tests — Heat
release, smoke production and mass loss rate, Part 1: Heat release rate (cone calorimeter
method) and smoke production rate (dynamic measurement), ISO 5660-1:2015 Amd.1:
2019(E)) die Warmefreisetzungsrate in kW/m? von horizontal angeordneten Proben bei der
Entziindung durch eine externe Warmequelle ermittelt. Entsprechend I1SO 5660-1:2015
wird auch die Qualmdichte in Abhédngigkeit von der Zeit wahrend des

Verbrennungsprozesses ermittelt.

Die Messungen erfolgten mit einer Bestrahlungsintensitat (heat flux) von 40 kW/m?2. Der

C-Faktor des Messgerates betrug wahrend der Messungen C=0,036997.

Fiir eine einheitliche Darstellung werden nur die ersten 600 Sekunden der Messung
graphisch dargestellt. Es werden immer die Warmefreisetzungen fiir das Ausgangsprodukt
Stroh im zum Vergleich zu den Veranderungen durch die Flammschutzadditive (oder flame

retardent FR) dargestellt.
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Durch das Flammschutzmittel AMU werden die Brandeigenschaften verbessert, aber erst

mit dem Kesseldruckverfahren (KDI) wird die Entziindung des Strohs komplett verhindert.

Warmefreisetzung (HRR) kW/m? von Stroh und Stroh mit
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Diagramm 1: Warmefreisetzung von Stroh und Stroh mit FR AMU

Flammschutzadditiv AMU
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Tabelle 2: Ergebnisse der Messungen zur Warmefreisetzung von Stroh und Stroh mit FR

AMU
Probe Zindzeitpunkt | HRR peak | t peak THR MARHE EHC
(s) (kW/m?) (s) (kW/m?) (kW/m?) (MJ/kg)
Stroh 3 183.5 20 52,5 108,0 12,1
AMU NR1 4 139,7 20 28,1 77,9 8,2
AMU Nr2 4 148,6 20 41,5 81,3 9,4
AMU KDI --- 14,4 372 8,7 8,9 2,7
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4.2 Materialmischung: Stroh mit dem Flammschutzmittel Bldhgrafit

Warmefreisetzung (HRR) kW/m? von Stroh und Stroh mit
Flammschutzadditiv Blahgrafit
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Diagramm 2: Warmefreisetzung von Stroh und Stroh mit Blahgrafit

Tabelle 3: Ergebnisse der Messungen zur Warmefreisetzung von Stroh und Stroh mit FR

Blahgrafit
Probe Zindzeitpunkt | HRR peak | tpeak THR MARHE EHC
(s) (kw/m?) (s) (kw/m?) | (kW/m?) | (MJ/kg)
Stroh 3 183.5 20 52,5 108,0 12,1
Blahgrafit 2 146,6 18 44,1 84,1 12,4
Blahgrafit KDI --- 19,5 510 10,0 10,1 -0,9 *)

*) Blahgrafit ist expandiert und hat den Ziindfunken umschlossen, daher ist die Massemessung nicht

korrekt.
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4.3 Materialmischung: Stroh mit dem Flammschutzmittel Burnblock

Warmefreisetzung (HRR) kW/m? von Stroh und Stroh mit
Flammschutzadditiv Burnblock
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Diagramm 3: Warmefreisetzung von Stroh und Stroh mit FR Burnblock

Tabelle 4: Ergebnisse der Messungen zur Warmefreisetzung von Stroh und Stroh mit FR
Burnblock

Probe Zindzeitpunkt | HRR peak | tpeak THR MARHE EHC

(s) (kw/m?) (s) (kw/m?) (kw/m?) | (MJ/kg)
Stroh 3 183.5 20 52,5 108,0 12,1
Burnblock 3 78,2 18 47,4 90,9 10,7
Burnblock KDI 15,5 908 12,3 12,3 4,8




Kunststoff- und Umwelttechnik, PLASTICS TECHNOLOGY AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING
TGM — VA KU 29 698-3, 16. Juni 2022, Seite 8 von 13

tgm’

Staatliche Versuchsanstalt

4.4 Materialmischung: Stroh Basismaterial und Stroh abgedeckt durch
Stamisol (Folie), 15 mm Fibrolith Platte und 25 mm Heraklith Platte

Warmefreisetzung (HRR) kW/m? von Stroh, Stroh mit
MK46 hinter 25 mm Heraklith Platte, Stroh hinter 15 mm
Fibrolith Platte, Stroh hinter Stamisol-Folie
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Diagramm 4: Warmefreisetzung von Stroh und Stroh mit Heraklit Platte und MK46, Stamisol Folie und Fibrolith Platte

Tabelle 5: Ergebnisse der Messungen zur Warmefreisetzung von Stroh und Stroh mit
verschiedenen Abdeckungen (Stamisol Folie, 15 mm Fibrolith Platte und 25 mm Heraklith

Platte)
Probe Zindzeit- | HRR peak | tpeak THR MARHE EHC
punkt (s) | (kW/m?) (s) (kw/m?) (kw/m?) (MJ/kg)
Stroh/ Basismaterial 3 183.5 20 52,5 108,0 12,1
Stroh hinter 25,2 226 30,8 20,2 7,7
Stamisol Folie

Stroh hinter 20,9 118 25,3 14,4 14,0

15 mm Fibrolith Platte
Stroh mit MK 46 hinter 20,3 200 13,4 14,0 4,7

25 mm Heraklith Platte

Alle Abdeckungen verhindern die Entziindung des Strohs bei der Bestrahlungsintensitat

40 kW/m?.
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4.5 Materialmischung: Stroh mit dem Flammschutzmittel Tannin und
Novaflam FR1
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Flammschutzdditiv Tannin und FR1 Novaflam
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Diagramm 5: Warmefreisetzung von Stroh und Stroh mit Tannin und FR1 Novaflam
Tabelle 6: Ergebnisse der Messungen zur Warmefreisetzung von Stroh und Stroh mit
Flammschutzmittel Tannin KDI und Novaflam FR1.
Probe Zindzeitpunkt | HRR peak | tpeak THR MARHE EHC
(s) (kw/m?) (s) (kw/m?) (kw/m?) (MJ/kg)
Stroh/ 3 183.5 20 52,5 108,0 12,1
Basismaterial
Tannin KDI 7 126,0 24 31,1 50,6 6,2
Novaflam FR1 3 168,4 18 50,8 90,6 28,2
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4.6 Materialmischung: Stroh mit dem Flammschutzmittel MK46 in
unterschiedlicher Konzentration und auch geschiitzt durch
Heraklith Platte

Warmefreisetzung (HRR) kW/m? von Stroh und Stroh mit
Flammschutzadditiv MK46
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Diagramm 6: Warmefreisetzung von Stroh mit FR MK46 in unterschiedlicher Konzentration und auch geschiitzt durch
Heraklith Platte

Tabelle 7: Ergebnisse der Messungen zur Warmefreisetzung von Stroh und Stroh mit FR
MK46 in unterschiedlicher Konzentration und auch geschitzt durch Heraklith Platte

Probe Zindzeitpunkt | HRR peak | tpeak THR MARHE EHC
(s) (kw/m?) (s) (kw/m?) (kw/m?) | (MJ/kg)
Stroh 3 183.5 20 52,5 108,0 12,1
MK46 Nr. 1 1 143,7 18 45,0 87,4 10,4
MK46 Nr.2 12 % 3 173,7 18 34,2 94,2 9,8
MK46 Nr.114 % 2 159,8 18 28,1 88,0 8,14
MK 46 (2021) 9 % 2 155,3 18 27,8 87,9 8,4
MK 46 KDI --- 26,2 390 35,2 19,6 4,3
MK 46 KDlI, 18,2 606 14,6 14,8 2,8
4 Wochen gelagert
Stroh mit MK 46 20,3 200 13,4 14,0 4,7
hinter Heraklith
Platte
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Die Kesseldruckimpragnierung (KDI) vom Flammschutzmittel MK 46 verhindert eine

Entziindung des geschiitzten Strohs und ebenso durch die Heraklith Platte.

5 Zusammenfassung und Beurteilung der Ergebnisse

In der nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse aller Messungen zusammengestellt und

auch aus Tabelle 1 der Feuchtegehalt vor der Messung angefiihrt.

Tabelle 8: Zusammenstellung aller Messergebnisse

Probe Feuchte | Zindzeit- | HRR peak t peak THR MARHE EHC
(%) punkt (s) | (kW/m?) (s) (kw/m?) | (kW/m?) | (MJ/kg)
Stroh 10,4 3 183.5 20 52,5 108,0 12,1
unbehandelt
AMU Nr. 1 13,4 4 139,7 20 28,1 77,9 8,2
AMUNr.216 % 15,0 4 148,6 20 41,5 81,3 9,4
AMU KDI 18,5 14,4 372 8,7 8,9 2,7
Blahgrafit 13,3 2 146,6 18 44,1 84,1 12,4
Blihgrafit KDI 19,0 19,5 510 10,0 10,1 -09%
Burnblock 11,2 3 78,2 18 47,4 90,9 10,7
Burnblock KDI 14,5 15,5 908 12,3 12,3 4,8
Tannin KDI 14,3 7 126,0 24 31,1 50,6 6,2
Novaflam FR1 11,3 3 168,4 18 50,8 90,6 28,2
MK46 Nr. 1 13,7 1 143,7 18 45,0 87,4 10,4
MK46 Nr.2 12 % 13,8 3 173,7 18 34,2 94,2 9,8
MK 46 Nr.1 14 % 14,3 2 159,8 18 28,1 88,0 8,14
MK 46 (2021) 9 % 11,4 2 155,3 18 27,8 87,9 8,4
MK 46 KDI 28,5 26,2 390 35,2 19,6 4,3
MK 46 KDI 28,7 18,2 606 14,6 14,8 2,8
4 Wochen gelagert
Stroh hinter 10,3 25,2 226 30,8 20,2 7,7
Stamisol Folie
Stroh hinter 15 mm 10,4 20,9 118 25,3 14,4 14,0
Fibrolith Platte
Stroh mit MK46 13,2 20,3 200 13,4 14,0 4,7
hinter 25 mm
Heraklith Platte

1) Blahgrafit ist stark expandiert und hat den Zindfunken umschlossen, daher ist die Massemessung nicht korrekt.

Es sind nur sehr wenige Studien Uber die Untersuchung des Brandverhalten von
nachwachsenden Rohstoffen mit dem Cone-Calorimeter vorhanden, daher wurde
erwartet, dass die vorliegenden Ergebnisse mit jenen von [1] verglichen werden kdnnen.

Die in [1] im Kapitel 4.5.1.3 enthaltenen Ergebnisse von Cone-Calorimeter Messungen
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kénnen nicht eindeutig zugeordnet werden, da die auf Deutsch Ubersetzten
Bezeichnungen fiir Cone-Calorimeter Messergebnisse nicht nachvollzogen werden und
auch nicht mit den in den Normen vorhandenen englischen Bezeichnungen in

Zusammenhang gebracht werden kénnen.

In der nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse aller Messungen zusammengestellt und

auch aus Tabelle 1 der Feuchtegehalt vor der Messung angefiihrt.

Tabelle 8 kdnnen die Ergebnisse fir die verschiedenen Flammschutzmittel, die mit dem
Mischer auf das Stroh aufgebracht wurden, verglichen werden mit jenen die durch
Kesseldruckimpragnierung (KDI) aufgebracht wurden. Deutlich ersichtlich ist das
wesentlich verbesserte Brandverhalten bei Aufbringung des Flammschutzmittels durch
Kesseldruckimpragnierung (KDI). Insgesamt hat sich die Kesseldruckimpragnierung als sehr
wirksame Art der Aufbringung des Flammschutzmittels erwiesen, doch war der
Feuchtegehalt vor der Cone-Calorimeter Messung sehr hoch und das behandelte Stroh

fahlte sich auch feucht an.

Bei Bestrahlung mit 40 kW/m? verhindert sogar die diinne Folie mit der Bezeichnung
Stamisol eine Entziindung des darunterliegenden Strohs. Es wird erwahnt, dass im
Gutachten TGM VA-KU 29698-2 die verschiedenen Stroh Prifmuster mit Beflammung
untersucht wurden. Auch dort wurde die Stamisol Folie untersucht und hinter der nicht
glatt gespannten Folie wurden wahrend der Beflammung im Stroh die hochsten

Temperaturen von allen Versuchen gemessen.

In allen Fallen bewahrt haben sich die Abdeckung durch eine 15 mm dicke Fibrolith oder
25 mm dicke Heraklith Platte, die eine Entziindung des darunterliegenden Strohs

verhindert haben.
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Staatliche Versuchsanstalt

Der vorliegende Bericht

umfasst 13 Seiten
0 Anlagen (mit O Blatt)

Sachbearbeiter: Dr.D. HoEenwarter, Ing. M. gérger Wien, am 16. Juni 2022

Prof. Dipl. Ing. Dr. Dieter Hohenwarter
Zeichnungsberechtigter

LW

Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Thomas Kratochvilla
Leiter

U

Prof. Ing ottfned t/lzl MSc

Leiter der P/Uf- ury spektionsstelle

Akkreditierte Priif- und Inspektionsstelle
gemaR Bescheid BMwA 92714/589-1X/2/97

1. Die Ergebnisse in dieser schriftlichen Ausfertigung beziehen sich ausschlieRlich auf den beschriebenen Priifgegenstand.

Die dem Auftraggeber zuriickgestellten Unterlagen und Materialien sind, soweit erforderlich und maglich, durch die Versuchsanstalt gekennzeichnet.

3. Mitteilungen iiber den Inhalt dieser schriftlichen Ausfertigung dritten Personen gegeniiber werden nur bei Vorliegen einer schriftlichen
Genehmigung des Auftraggebers gemacht.

4. Auszugsweise Wiedergabe dieser schriftlichen Ausfertigung bedarf der schriftlichen Genehmigung der Versuchsanstalt

N
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TECHNOLOGISCHES GEWERBEMUSEUM
Hohere Technische Bundes-Lehr- und Versuchsanstalt Wien XX
Leiter der Versuchsanstalt: Dipl.-Ing. Wolfgang Kern

Staatliche Versuchsanstalt - TGM
Leiter der Prif- und Inspektionsstelle: Prof. Ing. Gottfried Stelzl, MSc

Akkreditierte Konformitatsbewertungsstelle
Nr. 77 gemal Bescheid BMwA 92714/589-1X/2/97

Fachbereich Kunststoff- und Umwelttechnik
Leiter: Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Thomas Kratochvilla
Stellvertreter: Prof." Dipl.-Ing."™ (FH) Claudia Loder

Ing. Harald Vock

Zeichnungsberechtigte:

Ing. Stefan Blichinger Ing. Helmut Richter

Ing. Christoph Bruckner Prof. Dipl.-Ing. Andreas Schmidt
Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Dieter Hohenwarter Prof." Dipl.-Ing." (FH) Claudia Loder
Dipl.-Ing. Tomasz Kasprzyk Ing. Harald Vock

Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Thomas Kratochvilla

Post- und Lieferadresse: 1200 Wien, Jagerstralte 71

t: +43 133 126-478
f: +43 133 126-678
e: vaku@tgm.ac.at
i www.va-tgm.com

Bankverbindung: IBAN AT34 0100 0000 0503 0855
SWIFT (BIC) BUNDATWW
Umsatzsteuer Identifikationsnummer (UID): ATU 466 64 907

Tatigkeitsbereich:
Physikalische Technologie:

Untersuchung aller makromolekularen Werkstoffe (Thermoplaste, Elastomere und Duromere) einschlieflich ihrer
Verarbeitungs- und Anwendungstechnologien. Analyse der Struktur und des mechanischen, thermischen, optischen,
chemischen und biologischen Verhaltens. Untersuchung von Aufbereitung, Stabilitdt, Alterung, Brandverhalten,
technologische Eigenschaften und Wiederverarbeitung dieser Werkstoffe.

Untersuchung der Verwendung von Kunststoffen in Technik, Landwirtschaft, Medizin, Verpackung, Gewerbe und Industrie.

Chemische Technologie:

Untersuchung von in der Kunststoffverarbeitung und Anwendung verwendeter Rohstoffe sowie der dazu eingesetzten
Werk-, Verbund-, Zusatz- und Hilfsstoffe, der Probleme der Korrosion und des Korrosionsschutzes einschlieRlich der
Galvanotechnik, der Lacke und Farben. Untersuchung der makromolekularen Verbindungen in Hinblick auf die
Anforderungen der Umwelthygiene und des Umweltschutzes, der Moglichkeiten der Wiedergewinnung (Recycling) sowie
die analytische Beurteilung von Abfallen und Rickstanden.
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