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- Quellenhinweis und Danksagung:
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Behandlung von Elektro- und
Elektronikgeraten, herausgegeben vom
Bundesministerium fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft,
Wien entnommen. Ebenso wurden
Beschreibungen der Gefahrstoffe direkt aus
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eview/30579/1/6932
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Papier entnommen
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Lagerung 1

Brand eines Notebooks direkt nach der Anlieferung, Foto
ZME
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Lagerung 2

No-quality Anlieferung, Foto ZME
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Spezielle Anforderungen
an die Behandlung (7.1)

- Ziel der Behandlung ist, dass die
schadstoffhaltigen Stoffe, Zubereitungen
und Bauteile abgetrennt und separiert
vorliegen. Die separierten Stoffe,
Zubereitungen und Bauteile sind
entsprechend den Anforderungen nach §
10 Abs. 4 KrW-/AbfG der weiteren
Verwertung oder Beseitigung zuzufuhren.
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Ermittlung des Schadstoft-
potentials von Altgeraten (.13

- Altgerate aus privaten Haushalten werden in
SG entsprechend § 9 Abs. 4 ElektroG erfasst
und der EBA zugefuhrt (s. Kapitel 4).

- Vor einer maschinellen
Zerstorung/Zerkleinerung sind die Altgerate
auf solche mit in den SG anzutreffenden
gefahrlichen Inhaltsstoffen wie Asbest, PCB,
Quecksilber, FCKW, Kathodenstrahlrohren u.
S. W. zu sichten.

- Diese Altgerate sind zu separieren und erst
nach einer Schadstoffentfrachtung einer
maschinellen Zerkleinerung zuzufuhren. Bei
anderweitigem Verfahren ist der Nachweis zu
erbringen, dass die genannten
schadstoffhaltigen Stoffe, Zubereitungen und
Bauteile durch technische, organisatorische
MalRnahmen vollstandig und umweltvertraglich
separiert werden.
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Anforderungen an die
Mindestdemontagetiefe/
Schadstoffentfrachtung (7.1.4)

Entsprechend sind mindestens

folgende Stoffe, Zubereitungen und Bauteile aus getrennt gesammelten Altgeraten zu
entfernen:

1.

a) quecksilberhaltige Bauteile wie Schalter oder Lampen fiir Hintergrundbeleuchtung,
b) Batterien und Akkumulatoren,

c) Leiterplatten von Mobiltelefonen generell sowie von sonstigen Geraten, wenn die
Oberflache der Leiterplatte grofer ist als 10 Quadratzentimeter,

d) Tonerkartuschen, flissig und pastos, und Farbtoner;

e) Kunststoffe, die bromierte Flammschutzmittel enthalten,

f) Asbestabfall und Bauteile, die Asbest enthalten,

g) Kathodenstrahirdhren,

h) FCKW, HFCKW oder HFKW, FKW, SF6 oder KW,

i) Gasentladungslampen,

Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten (Altgerate-
Merkblatt)

30.09.2009 Seite 42

- j) Flussigkristallanzeigen (gegebenenfalls zusammen mit dem Gehause) mit einer
Oberflache von mehr als 100 cm? und hintergrundbeleuchtete Anzeigen mit
Gasentladungslampen,
k) externe elektrische Leitungen,

1) Bauteile, die feuerfeste Keramikfasern gemaf der Richtlinie 97/69/EG der
Kommission

zur dreiundzwanzigsten Anpassung der Richtlinie 67/548/EWG des Rates zur

Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften fur die Einstufung, Verpackung
und

Kennzeichnung gefahrlicher Stoffe an den Technischen Fortschritt enthalten,

m) Elektrolytkondensatoren, die bedenkliche Stoffe enthalten (Hohe > 25 mm;
Durchmesser

> 25 mm oder proportional ahnliches Volumen),
n) cadmium- oder selenhaltige Fotoleitertrommeln.
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| %"'”%l,u

IR

Juecksilberschalter mit Firmenba- Quecksilbersechalter mit Firmant
welchnung und Pesitionspfell zaichnung und Positionspfeil

Dia Bildar C-54 und C-56 zeigan einige watlena Belspiele flir Bautede, bel denen die Beschriftung auf dan Gehalt an
Juecksiber hinerelst, Bild 5-57 quecksilberhaltigs Baulede suf emer Lefterplaite und Bild C-58 einen Cuscksiber-
schalier aus ainer Kohlinuhe.

Fiir die verldsshiche Erkennung dar quecksilbernalliigen Bautede ist eine laufends Schutung des Parsanals arfordar-
ich. Wartvalle Hittamittaln kinnen Schaulaledin san, wio sie 2.6, von dar Fima SMK (Bild C-5%) oder dar Firma Hatzel
ingefartigt wurden (Schautafel Ouweckslbarschalier Bid D-2 im Anhang},

- g G5B
Hg-Bautella & Aufschrift Marcury
wetled coated relay=

ey —_ C-55

jyuecksilberhalthye Bautalla auf Hg-Schaltar aus Kihlgerit Schautafol Quacksilbarschalter
tinar Lelterplatio :
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Quecksilber-Wippschalter aus
Thermostal

Guecksilber-Zeitschalter

Handelt g3 sich um warbaute Cuecksierschallear, st diese Identifkation
schon schwiarigan, Enmarkantes Merkmal von Quecksilber ist, dass as
sehr schwer ist. So kénnen z.8. Pumpenschwimmer, wia in Bid C-51
dargestellt, a3 quecksilberhaltig edannt warden, wenn dengn Gawlchi sehr
hean et I Inraran des Schwimmbkdnpers findet sich dann ein Cuack-
siiber-gefiiltes Glasrihrehan. Das Ouecksilbar gibl Lo einar Sciwimmer-
postion dber der Waagrechien den Kontaks zur Fumps.

Pumpanschwimmer
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Batterien und
Akkumulatoren

il

Aundzellen und prismalische Zellen Knoplzellen Batterien — Sonderbaulormen

Die fachgerechte Demontage

Genarallmissen Battarien und Akkurmulatoren unabhéngig von deren GraBe dermantiert warden, Die Vorgangs-
wetse wurde bel den einzelnen Geraten beschaeben und lasst sich wie folgl 2usammenfassen:

1 Rundzelkenbattarien wnd -akla-
mulatoren aus dem Batteriafach
eritnehman.

1 kopfzellen aus dem Batteriefach
eninghmsn,

Knaopfzelle in Taschenrechner Knopfzelle in Fleberthermometor
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I Pufferbatierien von Leiterplattan
abnahman. Dies kann durch &n
Abirennen von Balestigungs-
elemanten mittels Saiten-
schngiter und ein Abhsben dar
Batteria mil giner Kombizangs
erfcigan.

.'_- e

Puifarbattarie abtranmen

Putferbattarls aufl Leiterplatie von
Talefan

1 Akkurmulataren, die Teil eines Gerfites sind, abnehman bew. ausbausn,

Primarzellen = Batterlen lassan sich zundchst nach der dularan Farm
godisren. Dadunch kinnen jedenfalls Knopfzellen und sonstige Farmean
Galrannd vwarden,
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Batterien und Akkumulatoren
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Batterien und Akkumulatoren

Batterien und
Akkumulatoren

Allgemeines ﬂ

Alle Arten an Batterian und Akkumulalaren gelten in Oster-
reich gamdl Festsatzungavercrdnung 1597 als gefahricher
Abfall (Zchlisselnummeam sieha Saita 709).

Mach deren Aufbau und Funktion sind Batterizn und Akkumulatoren meist transporiable Zallen, die als efekirischa
Stromiguelian diznen, Grundsatsich besteht jede Batterie aus siner posithen und sinsr negativen Elstdrads und aus
inem Blekarofyt. Dafiir kinnen unterschiedlichsta Materiaien zum Einsatz kammen,

Prinziplall sann zwischen Primirzellen {Batterien) und Sekundarzells (Akkumulatoren) unlersehiaden werdan,
wabel Primdrzallan itren gesamien Energisintatt von Arfang an benhalten und nur ermal eriiaden wardan kéinnen,
Akkumulatonen dagegen kdnnen mehmals ge- und entladsn werden,

Fiir einige Battariearten ist eine Aufarbeitung miglich, fir andese bleibt darzast mur dia erdnunosnemifa Entsar-
gung. Grundvaoraussetzung fir jeds snnvalle Verwartung von Althattenen it die Sarierung nach verschisdenan
Arten und damil Inhafsstoifen,

Vorkommen / Anwendunagsbereich ﬂ

Batterien finden in zahlrelchen Klsingsraten filr Haushalt, Untarhaiiung und Biir Armwendung und Sie wanden Hin-
weiga auf Batlerian untar ann@hemd allen angefibnsn Gerdteuntergruppen finden,

¥ Einige wenige Belspiele sind tragbare Hauhahts- und Kichengerste wie Handstaubsauger und Akia-Mixsr
Hyglenagerata wie elekirische Zahnbirsten, Raseranparala und Fieberhamomatsr, Gesdte dar Linterhatungs-
eletdronik wie Radias, Walkmans und Videakameras, Biro- und Kommunikationsgorate wis Mobittelafone wid
Tazehenrechner, Akku-betriebens Werkzeuge wia Akkuschrauber und Handrasenscharen sawie Batterie-
Eetrigbena Spialzeuge und Whren.

Etwsa ein Drittel aler Kleingardte im Haushalt lasst sich mit Batterien oder Akkwumulatonan bietreiban. Durch don
Wurech nach Mobilitét und sine grifene Praduktveifalt wird dis Anzahl ballerisbatrishenar kleingerites steigen,
Diesa Tandere zeigt sich insbesondans kel der Kommunikationstechni gl Mebiltaksions) und bel Elskdrowerkzeu-
gen (vgl. Akku-Gerata) (SECDIGH, 1986).

Batterien wardsn primdr fir dis Energievarsargung tragbarer Geréite verwendat, sind jedozh auch In formbadien-
baren Gerdten und als Pulferbattenien in Gerdten mit Stand-by-Funkticnen enthalten, in denan sia nomalenwalza
richt envartet werden wirdan z.8. EDV-Gerdle und Gerdte der Unterhaliungselektronis,
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Batterien und Akkumulatoren

Brand von sortierten Lithiumzellen, Foto ZME

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2011 97



Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Leiterplatten von Mobiltelefonen
generell, sowie > 10 cm?

BAUTEILE UND FRAKTIONEN

Bestiickte Leiterplatten

Allgemeines ﬂ

Bastiickts Leferplatten aul denan Bauteile mit galénrichen
Inhaltselolien aulgesatzt ocar eingabaut snd, gelten gemak
Festsatzungsverardnung 1987 als gefahricher Abfal
(SNr 35207).

Anwendungsbereich ﬂ

Bestiickie Laitarpiatien kommen vor allem in GroBrechnem, in Anlagenkompansnten der Viarmittiungstachnik, in
Caomputemn, Bidschimgeraten und Gerdten der Unterhallungsalesironik sowia Bliro- und Kommunikationsgeriten

war.

Auchandere Gerdte, wie grofe und kieing Havst Jardte ur tle der M hnik kisnnen beciiickie Leitar-
Fplatten enthalten, Insbesandere, wenn ske iber eine speicherbane Pregrammwahl verfligen, kinnen diese Gerdte
Leiterplatten mit Pufferbatieren enthaltan.

Die fachgerechte Demontage m

‘Won bestiickten Leiterplatten missen Bautsilz wis

1 quecksilberhaltige Bautele

1 grifena Bekirobikondansatoren [Durchmesser oder Kantenlings » 25 mm)
1 Batterien und Akkumuilataren

1 LCO-Anzeigen

ebgatrennt warden, Weiters waren enthaltens LED-Anzesgen zu berlicksichtigen und zu demontienen. Die Bllder
-BA bis 093 zaigen ainige Bespiala fir Bauteils auf Leiterplatten.

Leilerplatte mit mehreren queck-
silberhaltigen Bautallon

146
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Leiterplatten von Mobiltelefonen
generell, sowie > 10 cm?

e B w2
Lalterplatte mit Batterio Lelterplatte mit LCD-Anzeigen Leiterplatte mit LED-Anzelgen

Die fachgerechte We

Wird die Schadstafantfractiung der Lailarpiatten nicht duschgefih, missen diesa Lelterplatten an Behandiungs-
batrabe weitargelaiat warden, dhe ein entsprechend hobas Know-How der Bautedidentifilkation aufweisen und disss
Schadeiofientfrachiung durchflihran.

Schadstoffantirachtate Leilarplatien sollten an Behandlungsbetriebe westergeleltet werden, die eine mechanische
Aufarbalturg wnter mdglichat wei gehender Rlckgewnnung der enthaltensn Metalle durchiGbnan,

Was ist, wenn nicht getrennt arfasst?

Wenn keine fachgerechie Schadstoffentirachiung der bestiickien Leiterplatten durchgefibrt wird,

1 werdan bai einer machanz=chen Aufarpeltung dis, in can Bauteilen enthaltensn, geiahdichen Inhaltssiofe freipskegt
und Gber dis Frakticnen der machanischan Aufarteitung verteill.

- Flssige Komponanten und staubibemige Teilchen dieser gef&nrichen Inhafisstoife reicharn sich normalarweise in
don abgeschiedanen Reststof- oder Fiterstaubiraktionan en und varschlschiern dis Cuskt disser zu eneongen-
den Heststoffe,

- Sghwermetaliteia kinnen in die Metgfraktionsn dbergshen und dis Quaitat disser Produsts und dar Sekunctr-
mhsiofiprodusde verschiechtem,

| I Warden nichi schadstolfentfrachtete, bestiickie Leiterplatien oder Frakiionen schiechter Cualitat in Schmelzbe-
trieben (2.8, der Kupderhiitte) éngesetzt, kann es durch Quecksilber, Cadmium und andans filichtige Schwenma-
talla, dusch Halogens sus PCE-hatinen Tafien und aus polvbromisren Flammschutzmittain sawie durch antiman-
naftinen Flammachutzmitizin dar Kunststolta sur Freisatzung dchtiger und gastarmigar Schadstofie keemmen, dis
bl der direlden Venserung von Letenplatien in Hottenwerken zu unzulassigen Emissionen flinren kiinnen,

Insbesondere dann, wenn die jewelips Venwertungsanlaga nichi mit entsprechandan Ravchgasreinigungsanlagan
et ist, werden dissa Emissicnenin die Umwalt relgesstzt.
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LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Tonerkartuschen, flussig
und pastos

Tonercartridges

Allgemeines ﬂ

Gemal Festsetzungsverordnung 1997 gatlen Tanensarmnd-
geas mit gefahrichean Inhaltssiofien (SNr&7127) sowie sepa-
rierte Koplerioner und Drucklarbenrasta [SNr 55500) s
gefahriicher Abfall.

Anwendungsbereich ﬂ

Tonarcanindges unterschladlicher Grafe werdan in:

I Hopisrem
I Faxgerdlan
I Druckem

engeseizt, E3 kann sich hlerbel um griiBers kompakte Tele der Geriate handeln, in die antweder dirakt Toner nach-
aeftllt werdan karn oder die durch Spazialfmen wisderbeflllt werden kiinnen,

Ir gan Verbund der Tonercarinid-
ges kinnen auch Fotoleltertrom-
meln gingebaut ssin - sicha
Seffe 147,

Tenarcartridge - Drucher

In Tintanstrabidruckern warden meist klzine Tintenkartuschen einge-
zaizt, die nicht wiederballlil wardan kinnen.

,
FEFEE T |

Hisghafigerr 5T
Tintenkartuschen in Tintenstrahl-
druckar
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Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Kunststoffe, die bromierte
Flammschutzmittel enthalten

8.2.4 Anforderungen an den Umgang mit Kunststoffen (Sammelgruppen 1, 2, 3, 5)
In Elektro- und Elektronikgeraten sind bis zu 60 % Kunststoffe enthalten. Kunststoffe aus
é_ltg%(eréten koénnen halogenierte Flammschutzmittel sowie Schwermetalle wie Cadmium, Blei,
in
{J/rlsdEAntiénon enthalten. Zur Gewabhrleistung bestimmter Sicherheitsforderungen z. B. nach
un
UL- Normen werden verschiedenartige Flammschutzmittel den Kunststoffen zugesetzt, die
vier Gruppen zugeordnet werden kdnnen:
Halogenierte organische Verbindungen (z. B. PBDE),
Anorganische Verbindungen (z. B. Antimontrioxid),
Halogenfreie organische Phosphorverbindungen,
Halogenierte organische Phosphorverbindungen.

Zu den Hauptanwendungen fiir flammgeschiitzte Kunststoffe gehéren Gehause von Fernseh-
und

IT-Geraten sowie Bauteile wie Leiterplatten, Steckverbindungen, Fassungen u. a. Gebrauchte

Kunststoffe aus dem Altgeratgeratebereich kdnnen darlber hinaus eine Vielzahl weiterer
Additive

enthalten:

Anorganische Pigmente (Titanoxid, Eisenoxid, Chromgelb),

Organische Pigmente (Phtalocyanine und Chinacridone),

Schwermetallhaltige Additive (Cd, Cr, Pb),

Fill- und Verstarkungsstoffe,

Weichmacher (Phthalat- und Phosphat-Weichmacher) und

Sonstige Additive.
Kunststoffe kdnnen werkstofflich, rohstofflich und energetisch verwertet werden. Bei der
werkstofflichen Verwertung sind neben rechtlichen Rahmenbedingungen (wie z. B. RoHS,
ChemVerbotsV) verfahrenstechnische oder materialbezogene Beschrankungen zu
berlcksichtigen. Solche Kriterien sind:

Kunststoffe mit Schwermetallen (wie Cadmium) und Flammschutzmitteln (wie PBDE, PBB)
sind malgeblich zu beachten und soweit wie moglich auszuschliel3en,

Kunststoffe die aufgrund ihrer physikalischen oder chemischen Eigenschaften unter
wirtschaftlich vertretbaren Gesichtspunkten aussortiert werden kénnen,

Kunststoffe, die aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften eine Kunststoffvertraglichkeit zu
anderen Kunststoffen besitzen. Dies sind im Wesentlichen folgende Kunststoffarten:
ABS, PC, ABS/PC-Blend, PPE/PS Blend, PS, HIPS, PMMA, SAN, PVC und PVC/ABS.
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Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Asbestabfall und Bauteile,
die Asbest enthalten

Asbesthaltige Bauteile, Fotos ZME
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Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Kathodenstrahlrohren

Bildréhren

Allgemeaines ﬂ

Bildrhren, wie sig aus der Demantaga van Bildschirmgerd-
tan (Fernsehgarite und Computerbildschinmel stammen (vgl.
Bidschirmoerate, Seite 72), missan weier behandslt werdan.
Wasantliches Zial it dia Ablrannung der Bildzchrmbaschich-
turg vom Schimglas der Rdhre. Wird eine stoflliche Ver-
wertung des Glases angestrebt, missan auch dis Glastaia
Sehism- und Konusglas venainander getrennt warden, da disse
urterschiedich zusammengesetzt sind. Schirmglas enthalt
Bariurr, Konusglas anthalt Blai zur Strablenabeorption.

Die fachgerechte Behandlung m

Dz Bligschimnbeschichiung kann durch Absawgen, Abwaschen odar 2y il
durch enders Verfahren abgetrennt werden. In Ostarmaich bestehen mehrera - T 4
Anfagen, in demen dies durch Abssugen der Bldschirmbeschichtung arfolgt. 3
Lim dizsen Schritt durchifiihren zu kinnen, wird zusest der Matalspannnng
van der Bildrishre entlernt. Anzchiiefand wird die BildrShre mittels Helzdraht
in dia besdan Halftan Schirmglas und Konusglas aufgesrenat und dis enthal-
tens Schattenmaskea aus Matall entnommen. AnschlisBand wird dia Bild-
schirmbeschichilung abgesaugt und In entsprechenden Sammelbehilinis- } -
sen aufgafangen. Bildrahre rennen

o o C-64
Bildschirmbeschichiung In Behilter

Schirmglas - Beschichlung ab-
saugen

Bai der Behandiung der Bildrabwean ist insbescndere darauf 2u achten, dass kein Staub von Blelglas cder Bild-
schirmbeschichtungsmaterial frelgesetzt wird,

|5t che Elekironenstrablemheit noch in der Bilordhre enthalten, wird diese aus dem Konushals entnommen., Auf die-
sar Elektroranstrahleinbait kann das so ganannte Getierpiaichen bafestiot sein {Bid C-65). Andemfalls ist es am
Kanusial angebrachl ([Bid C-86). Das Getterplattchen sollte insbesonders vor einar mechanischen Aufarbaitung
der Elektronenstrahleinbait abgstrenmt und getrennt gesammett weeden (Bid C-87).
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Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Kathodenstrahlrohren

Tabelle 8.2-2: Behandlungs- und Aufbereitungsverfahren fiir Bildrohren im Uberblick

* Trennen der Bildréhre in Schirm- und
Konusglas
. Waschen mit Ultraschallreinigung

+ Trennverfahren vollstandig gekapselt
* Trennen der Bildréhre in Schirm- und
Konusglas

. Reinigung durch Absaugen

* Flexible Handhabung in der Bearbeitung
unterschiedler GréfRen
* Trennverfahren vollstandig gekapselt

* Trennen der Bildréhre in Schirm- und
Konusglas
. Reinigung durch Absaugen und Biirsten

+ Waschen mit Ultraschallreinigung

* Sortenreines Schirm- und Konusglas kann

gewonnen werden

. Aufwandige Technik

* Sortenreines Schirm- und Konusglas kann

gewonnen werden

. Aufwandige Technik

* Sortenreines Schirm- und Konusglas kann

gewonnen werden

. Einfache Technik aber schwierige

Handhabung

* Vorbereitung sehr aufwandig

+ i. w. Abreinigung der Leuchtschicht
+ Aufwandige Technik
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Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Kathodenstrahlrohren

Bewertung der Entsorgungswege (Verwertungs- bzw. Beseitigungsverfahren)
Tabelle 8.2-4: Bewertung der Verwertungsverfahren

.

- Konusglasherstellung -

« Schirmglasproduktion

* Schlackenbildner

+ Honhlglasprodukte

+ Technische Glaser

+ Mineralfaserprodukte
+ Textilfaserprodukte
+ Keramikprodukte

+ Strahlmittel
. StralBen-/Wegebau

Versatzmaterial

Konusglas

+ Gereinigtes Schirmglas
- Mischglas

+ Konusglas

. Monochromrohrenglas

. Mischglas

- alle Bildréhrenglasfraktionen
- gereinigtes Schirmglas

- gereinigtes Schirmglas

- gereinigtes Schirmglas

- gereinigtes Schirmglas

- gereinigtes Schirmglas
. gereinigtes Schirmglas

. Schirmglas

Konusglas

- vorrangig empfohlen

. vorrangig empfohlen

- maoglich

+ Empfohlen

. vorrangig empfohlen

. maoglich

+ zu vermeiden

+ mdglich, Einzelfallpriifung
- mdglich, Einzelfallpriifung
+ mdglich, Einzelfallprifung
- moglich, Einzelfallpriifung

- moglich, Einzelfallprifung

* mdglich, Einzelfallpriifung

nach landerspezifischen
Regelungen (M20)

* moglich

Bleigehalt>1000 mg/kg;
Zinkgehalt oberhalb 1500
mg/kg oberhalb Grenzwert
VersatzV, Einsatz nur in
trockenen Salzgesteins-
formationen maoglich, die
Uber Langzeitsicherheits-
nachweis verfligen.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2011

105




Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

FCKW, HFCKW, oder
HFKW, FKW, SF6 oder KW

- 8.1.1.1 Stufe 1 Entnahme des Kaltemittels von Kiihigeraten
- 8.1.1.2 Stufe 2 Behandlung der trockengelegten Gerate

- Zusammenfassend: Bei der Behandlung FCKW- und KW-haltiger Kiihlgerate*
nach TA Luft

- und anderen Bestimmungen sind neben anderen folgende Anforderungen zu
beachten:

- Restgehalt Gesamthalogen im Kaltemaschinendl: < 0,2 Gew.-% **
- Emissionen an FCKW im Abgas+ (Massestrom) < 10g/h*****

- Maximale Abluftkonzentration FCKW+(Massenkonz.) £ 20mg/m3 ***
- Organische Stoffe im Abgas, ausgenommen

- staubférmige Stoffe durfen den Massenstrom 0,50 kg/h oder ***

- die Massenkonzentration 0,50mg/m3 ***

- jeweils angegeben als Gesamtkohlenstoff nicht Gberschreiten

- Bei energetischer Verwertung:

- Restanhaftungen Isoliermaterial an Metallen < 0,5 Gew.-%

- Restanhaftungen Isoliermaterial an Kunststoffen < 0,5 Gew.-%

- Bei stofflicher Verwertung:

- Restanhaftungen PUR im Schaumstoff < 0,2 Gew.-%

- Begrenzung von AOX im Abwasser der Anlage ****

Anmerkung zu *:

Und sonstige in der EU-VO 2037 / 2000 geregelten Stoffen

Anmerkung zu **

Ermittlung der FCKW - Restgehalte im Kalt: hi J)

Die Messung des FCKW-Restgehaltes im Kéltemaschinendl hat nach DIN 51727 in Verbindung mit EN
ISO 10304 - 1 stattzufinden. Das Ergebnis ist in Gramm FCKW pro kg Kéltemaschinendl und in Gew.-
% FCKW im Kéltemaschinendl festzuhalten. Der Gesamthalogengehalt im Kéltemaschinendl ist geméan
dem in der Altél VO festgelegten Verfahren zu ermitteln.

Anmerkung zu ***

Kontinuierliche Messung nach TA Luft vorgeschrieben.

Anmerkung zu ****

Das bei der Behandlung anfallende Wasser hat den Anforderungen entsprechend Anhang 27 zur
Abwasserverordnung (AbwV) sowie der(Anlagenverordnung wassergeféhrdende Stoffe —( VAwS) der
Lé&nder zu entsprechen.

Anmerkung zu +

Betrifft FCKW im Abgas der FCKW-Riickgewinnung nach TA Luft 5.4.8.10.3/5.4.8.11.3.

Anmerkung zu *****

Die Méglichkeiten, die Emissionen durch dem Stand der Technik entsprechende MaBnahmen weiter zu
vermindern, sind auszuschdpfen.
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Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Gasentladungslampen

Leuchtstoffrohren

Allgemeines ﬂ

LeuchtstafirShren unteriegsen wis andama Leuchistal-
larmpen und Mischlizhtlampen, Cuecksiber- und Matrium-
dampfiamaen ato. der Lampenverordnung [BGEL 1892/144)
urd cdlarmil einar Plandregeiung, einer Ricknahmeverpdlich-
tung und gewissen Verkehrabeschrintkungen.

Gemél Festsatrungsvarcrdnung 1837 gelten sie wnter der Schilsssinummer 353538 Gasentladungslampen
(z.B. Leuchtstoflampen, Leuchistoffrahren) els gefahrdicher Abfall.

Zur Frage dar fachgerechie Sammiung und Behendiung van Leuchtstoffrihnen wird derzeit vom Bunoes-
ministarium fir Umwelt, Jugend und Familie sin Behandiungsgrurdsats ausgearbailel,

Vorkommen/Anwendungsbereich ﬂ

Leuchtstofirdhren wearden var lem in Leuchtbalken fir die Belauchiung van Raurman aingesetzt, Sle wearden
jedoch auch eingesetzt in

I Kichengerdien wis Dunstateugshauben

1 Birg- und EDV-Peripheriegaraten wia gralen und kleingren Koglerem,
Faxgaritan, Scannarn und Lichtpausegeriten. Laserdruckesm

1 Hygienegerdten wig Solarian, Hehansornen
Maben Lauchtstoffrbhran werden fir Beleuchiungszwecks auchrunde

bzw, anders geformita Leuchtstoflampen und so penannta Energiespar-
lampan eingasatzt,

Die fachgerechte Demontage m

Die Leuchistofirdhren und -lampen sind varsishtig 2us desen Verankarng zu entnehmen bzw, aus den Elektroat-
gerdten auszubauen, Dies istinsbesondene bed Leuchtibalken leicht durchzuflihren, da ein Austausch dunch dan Kan-
surmenten vorgasehan ist. Die Blro- und ECV-Peripheriegarate sind hiarflr zu zarlagen.
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LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Flussigkristallanzeigen

LCD-Panel von einem Monitor, Foto ZME
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Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Flussigkristallanzeigen

8.2.2 Liquid Crystal Displays (Sammelgruppen 1, 3, 5)
Liquid Crystals (LC) werden in sogenannten Liquid Crystal Displays (LCD) eingesetzt.
Flussigkristalle fir LCD befinden sich in Notebooks und PC-Monitoren, LCD-Fernsehern,

Mobiltelefonen, Uhren, Unterhaltungselektronik, Digitalkameras, Camcordern,
Navigationssystemen etc.

Kommerzielle Flissigkristallmischungen sind nach umfangreichen Toxizitatstests des weltgroten
Herstellers von FlUssigkristallen aus dem Jahre 199820

nicht akut toxisch,

nicht mutagen in Bakterien und Saugerzellen,
nicht schadlich fir aquatische Organismen und
stehen nicht im Verdacht krebserzeugend zu sein.

Die hierfir verwendeten Flussigkristalle werden in der Wassergefahrdungsklasse zwei eingestuft
und sind nicht leicht biologisch abbaubar.

Basierend auf den Untersuchungsergebnissen (iber die Okotoxikologie von Fliissigkristallen kann
davon ausgegangen werden, dass besondere Anforderungen an die Entsorgung von LCD auf
Grund des Anteils an Flussigkristallen nicht zu stellen sind.

Flussigkristalle bendtigen zum Funktionieren stets eine Hintergrundbeleuchtung, da sie selbst nicht
leuchten. Hierfur werden in Monitore und Bildschirmgeraten in der Regel Gasentladungslampen
verwendet. Aus produktionstechnischen Griinden werden Flissigkristallanzeigen einschlie3lich
Hintergrundbeleuchtung, Elektronik, diverse Filterfolien, Rahmen, in den genannten Elektro- und
Elektronikgeraten als sog. LCD-Module eingebaut. Je nach Gerat liegt der LCD-Modul-Anteil bei >
30 %. Der Schwerpunkt der Entsorgung von LCD-Flachbildschirmen liegt auf der
ordnungsgemafen Behandlung, d. h. dem Ausbau der Hg-haltigen Leuchtstoffrohren aus den
Displays. Diese kdénnen hier bis zu 24 Leuchtstoffrohren in Monitoren enthalten. Dafiir muss ein

20 http://www.merck.de/de/unternehmen/verantwortung/produkte/chemie/fluessigkristalle.html

Ausbau des kompletten Moduls erfolgen. Die Hintergrundbeleuchtung ist vom Modul zu trennen
und ordnungsgemaf zu entsorgen. LCD kdnnen nach der Schadstoffentfrachtung in Metallhltten
energetisch und stofflich verwertet werden.
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LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Problematik der
Hintergrundbeleuchtung LCD

LCD-Hintergrundbeleuchtung, Foto ENE, Wiesbaden
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Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Externe elektrische
Leitungen

- Demontage zur Verbesserung der
Entnahmemaoglichkeit aus dem Container

- Reduzierung der PVC-Fracht in der
Kunststoffmischfraktion

- Verbesserung der maschinellen
AufschlieRbarkeit von Geraten

-Bauteile die feuerfeste
Keramikfasern enthalten
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Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Elektrolytkondensatoren

PCE-haltigs Kondansatonen sind zum Tell auforund ihrer Kennzaich-
nung 2.8, Clophen zu erkannen.

Wailars sind Kondensatoren aus Leuchtstaflampan baw, Leuchibalken
relath leicht am Kapazitatswert von 5.9 miF tor 40 oter 80 Watt Lampen zu
erkENNen

L - e
PCE-haltige Kondensatoren mit
Kennzaichnung Clephan

Die fachgerechte Demontage m

Wie schan eswiihnt, mizsan alla PCB-haltigan Kondensatoren und Elaktralytkondansatoren mit @ngm Durch-
messer adar siner Kantenlinga von > 25 mm demantiert wardan. Die Vorgangswelse wurts bel den einzeinan Gerd-
{en baschriaban und Hsst sich wie folgt zusammenfassan:

1 Ausschrauben der Kaondersalo-
ren eus der Verankarung oder der
Balestigungsschels, Abhsben
wan Kondensatoren von Lesder-
plattan und anschliefendes
Abziehen ader Abtrennan dar
Kabsin vam Karndensatorn

Bl c-10
Abheben von Kondensator

-39

Ausschrauben elnes Kondensators
aus dar Befestigung

Abzishen der Kabaln vom Abtrennaen der Kabeln mittels
Kendensator Saltenschneider

Die richtige Sammlung

FCE-haltige Kondensatoren soflen in sturefesten Sammelbehaliemn [z.B. shurefasts Kunstsiofi-Fasser, Matall-
faszer gesammelt und gelagart werden, Beobachtungen wahrend umfangreicher Untersuchungen zurmn PCE-Gahalt
won Konoznsatoren haben gazelgt, dass PCB-haltigen Trénkmittel aus beschddigten Kondensatoran dia verwande-
{en einfachen Kunststofigefale schon nach einerm Jahr undicht werden lieRen, Dies wurds auf die Aggresshitit der
BCE-haltipen Flissighksiten zurickgalin (wpl BARGHOORM, 1988
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Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Cadmium- oder selenhaltige
Fotoleitertrommeln

Fotoleitertrommeln

Allgemeines ﬂ

Fatalgitertrommeln werden antweder im Verbund mit Tonar-
carridgas (seha Sede 130 eingesetzt oder stellzn sinen eige-
nen Bautail dar,

Welche Inhaltsstofie ? ﬂ

Bei den vanwendeten Fotaleiterirommeln handelt es ich meist um unproblematische OPC-Trammeln {organic
photo conductor), dis an dar farbigen Oberflacha zu erkennen sind (siehe Bild C-81 und Bild C-83), b newan Hoch-
Ieistungsdnickarn werdan zum Teil Fotaleitartrommealn auf Basis von amorphen Silicium singesetzt, Diese haben ain
gralich-blaues, metalisches Auasehen, die Beschichitung ist hart und kratzfest.

In Elteren Kopler- oder Fas-Hochleistungegeriten kénnen jedoch Foteleiterrommeln anthalien ssin, die mis
Cadrmiumsutid oder Selen baschichtet sind.

1 Cadmivmsulfid-beschichtets Fotoleitertremnmeln sind an deren gelben Farbung 2o arkennan.

1 Selen-peschicntate Fotclaiterirommeln kannan charaktarisiart werdan
durch die silber-grau giinzends Obarfidche, elnen griieren Durchmessar
und eina zur Simssle geditnete Walzenlarm.

Obeweil Selen en essentizles Spurenelement flir den Menschenist, wir-
ken erhithts Dosen von Selen und ssinen Verbindungen toxisch und es wird
Uber akiute und chronische Vargdlungen berchilal (BLUM, 1998). Cadmium
&5t en Schwearmetall, das toxisch ist und als krebserzeugend git.

Die richtige Sammliung

Werdan OPC-Trommeln dermantiert, kinnen digse in enfashen Behdinis-
sen gefagen werden, Selentremmeln sodien meglichst cunkel calagert war-
oen (2 B. verschlieBbare Fisser, da dis Selenschicht bei lngerer Lichieinwir-
sung abzublattarn beginnt.

Sammlung von OPC-Fololelter-
trommeln
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Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Cadmium- oder selenhaltige
Fotoleitertrommeln

Cadmium-haltige Trommel, Foto ZME
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Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Bauteile, die radioaktive
Stoffe enthalten
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Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Kondensatoren, die PCB
enthalten

. | c.ae
PCB-haltige Kondensateren mil
Kennzaichnung Clophen
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Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten — LAGA M 31

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag LAGA M 31,

Bernhard Jehle

Kathodenstrahlrohren: Entfernung
der floureszierenden Beschichtung

Bildrohren

Allgemeines ﬂ

Bildrifren, wie sie aus. der Demantages van Bildschirmgers-
tan (Farnsahgarate und Computerbildschirme) stammen (vl
Bidschirmgarate, Seite 72), milssan weier behandsll werdan.
Wasantliches Zial it dis Abtrannung der Bildschimmbeschich-
turg vom Schimglas der Adhre, Wird eine stoflliche Var-
wertung des Glases angestrebt, milssen auch die Glastais
Schirm= und Konwsglas vonainarder getrennt werden, da dese
(@A unterschiedich zusammengesetzt sind. Schirmglas enthalt
_L- C-60 Bariurm, Kanusglas anthalt Blei zur Strahlenabsorption.

Die fachgerechte Behandlung ﬂ

[ Bildschirmbeschichiurg kann durch Absawgen, Aowaschen oder
durch endena Verfahren abgetrenat wardan. In Oslarreich bastahen mahrone
Anlagan, In denen dies durch Absaugen dar Bildschimbeschichtung arfalgs.
Lim digsen Schritt durchiiihren zu kiinnen, wird zusrst der Matalspannring
wvan der Bildrihne entfernt. Anschiiefand wird die BildrShne mitiels Helzdraht
in dia besden Halften Schirmglas und Konusglas aufgesrennt und dia enthal-
tene Schatternmaska aus Metall entnommen. AnschliaBand wird dia Bild-
schirmbeschichiung abgesaugt und in entsprachenden Sammelbahalinis-

sen aufgefangen,

e, C-64
Bildschirmbeschichiung In Behilber

Schirmglas - Beschichiung ab-
SAUGEN

Bai der Behandiung der Bildrabwen istinsbesoncdene darauf 2u achien, dass keln Staub von Blelglas cder Bild-
schirmbeschichtungsmaterial freigesstet wird,

|5t o Elekironenstrablenheit noch in dee Bilgebhre enthalten, wird diese aus dem Konuwshals entnommen, Auf die-
sar Elektronanstrahleinhail kann das so ganannte Getterplatichen befestigt sein {Bid C-65). Andemfalls ist es am
Konustel angaebrachl ([Bid C-88). Das Getterplattchen solite insbesandere vor ener mechanischen Aufarbaitung
der Elektronenstrahleinbeait abgetrenmt und getrennt gasammelt wesden (Bid C-87).
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weitere Anforderungen an
die Mindestdemontagetiefe

- Bei der Aufbereitung von Lampen zur Verwertung
ist fur Altglas ein Quecksilber-Gehalt von
hochstens 5 Milligramm je Kilogramm Altglas
einzuhalten.

- Bildrohren sind im Rahmen der Behandlung
vorrangig in Schirm- und Konusglas zu trennen.

- Gasentladungslampen sind ausreichend gegen
Bruch gesichert zu lagern und zu transportieren.

- Uber den Anhang Il des ElektroG hinaus sind
unter Berulcksichtigung sicherheitstechnischer,
arbeitsmedizinischer und arbeitshygienischer
Grunde weitere Mal3nahmen zur Verbesserung der
stofflichen Verwertung sinnvoll, wie z. B.:

- Entfernung von Holzgehausen und -rickwanden
von Radio- und Fernsehgeraten,

- Ausbau olhaltiger Fettfilter vor der mechanischen
Aufbereitung,

- Entnahme von Staubbeuteln aus Staubsaugern,
- Entnahme von Mineralwolle vorzunehmen.
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Prazisierung der Behandlung
in folgenden Kapiteln:

- 7.2.2 Behandlungstechniken entsprechend

dem Stand der Technik

- Die Behandlung von Altgeraten erfolgt
durch eine manuelle Demontage oder
durch eine automatisierte Behandlung.
Ziele der Behandlung sind die
Schadstoffentfrachtung entsprechend
Anhang lll ElektroG und die Erzeugung
von vermarktungsfahigen Stoffstromen,
wobei die jeweiligen Verwertungsquoten
zu gewabhrleisten sind. Diese Ziele sind
durch eine Kombination aus manuellen
und maschinellen Verfahrenstechniken zu
erreichen. Es ist sicherzustellen, dass
schadstoffhaltige Bauteile, Stoffe, bei der
Behandlung bzw. beim Aufschluss nicht
zerstort werden und Schadstoffe nicht in
die zu verwertenden Materialstrome
eingetragen werden.
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Prazisierung der Behandlung
in folgenden Kapiteln

- Aufgabe von Altgeraten auf Forderbander

- In Behandlungsanlagen ankommende Altgerate, insbesondere
Elektrokleingerate, werden i. d. R. grob vorsortiert auf Forderbander
aufgegeben. Bei diesen Arbeitsgangen sind die

- Arbeitsschutzbestimmungen?® zu berlcksichtigen. Bei heterogenen
SG wie z. B. den SG 3 und 5 kann es vorkommen, dass durch
beschadigte Altgerate z. B. Asbestfasern, Sauren, Blei und
Quecksilber austreten kénnen. Hierfur sind geeignete
Schutzmalnahmen fur die Mitarbeiter — z. B. Luftabsaugung,
Schutzkleidung oder Separierungsmaglichkeiten fir diese Abfalle
vorzusehen.

- Manuelle Demontage

- Bei der manuellen Demontage werden die Altgerate an dafur
eingerichteten Arbeitsplatzen mit geeigneten Werkzeugen handisch
bzw. teilmechanisiert unter Beachtung der
Arbeitsschutzbestimmungen®, demontiert. Die Gerate werden
geoffnet, Stoffe, Zubereitungen und Bauteile werden entnommen
und separiert. Eine weitere Behandlung von trockengelegten
Kri]](hllgeréten kann ausschliellich in dafur geeigneten Anlagen
erfolgen.

- Maschinelle Verfahren

- Die automatisierte Behandlung von bestimmten Altgeraten
kann mit verschiedenen

- Verfahrenstechniken, wie Rotorscheren mit 2 Rotoren, Schredder,
Querstromzerspaner, Prallmihle, doppelrotorige Hammermdihle,
Schneidmuhle, erfolgen. Aus den so behandelten Altgeraten werden
Materialien, Schadstoffe und Bauteile in Abhangigkeit der
nachgeschalteten Verwertungsverfahren und -wege erzeugt.

- Unter BerUcksichtigung der Anforderungen nach dem ElektroG und
der bekannten, vorgenannten Verfahrenstechniken ist aus
gegenwartiger Sicht eine manuelle Demontage mindestens
folgender Gerate, Stoffe, Bauteile erforderlich: siehe Anhang
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Tabelle 7.2-2: Ubersicht iiber Stoffe, Zubereitungen und Bauteile, die aus getrennt erfassten
Altgeraten zu entfernen sind und deren Vorkommen in den einzelnen SG

(Gruppet Gruppe2 Gruppe3 Grupped Gruppe4 GruppeS GruppeS Gruppe5 GruppeS
EEW*

HGG* KG*SG*  ITK*UE* BSG* GEL* HKG* sz* Sonstige
AAG" SFG* Geréate*
- X X X X
_ X
Kompressoren x
PURSchaum x
- X X
- X x x x x X X X X
_ *
- x
_ *
- §
[ :
I "
. -
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Behandlungsverfahren
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8.1.1.2 Stufe Il Behandlung der trockengelegten Kiihlgerate 62

8.1.1.3 Anforderungen an die Behandlung aus anderen Rechtsbereichen 63
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(Sammelgruppen 1,2) 68
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Zusammenfassung

- LAGA M31 ist die aktuellste
Zusammenfassung hinsichtlich
Behandlung und Verwertung in
Deutschland

- Die Rechtsverbindlichkeit sollte
durchgangig in allen Bundeslandern sein

- Die dynamische Fortschreibung des
Papiers ist zwingend erforderlich (wer,
welche Institution, welche Experten),
besonders auf Hinblick aktueller
Problematiken:

a.LCD-Technologie mit Hg-
Hintergrundbeleuchtungen,

b.seltene Industriemetalle

c.Verwendung von Bildrohrenglas nach der
Schlieung der Glasfabriken
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- Fragen, Anmerkungen, Kritik?!

- Bernhard Jehle
- Geschaftsfuhrer ZM-Elektronik Recycling GmbH

- Auf dem Langen Furt 17

- 35452 Heuchelheim

- E-Mail: info@zme-recycling.de
- WWW. ZME-recycling.de
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