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Abstracts

The enforcement aid on the state of the art for the disposal of waste electrical and electronic
equipment (WEEE) specifies the requirements for the disposal of such equipment. It covers all
processes related to disposal, from the collection of old appliances and their treatment by disposal
companies to their recycling or disposal. The enforcement aid is aimed at authorities and actors in
the WEEE disposal system, in particular those subject to take-back and disposal obligations as
well as disposal companies subject to the authorisation requirement under Article 8 of the
Ordinance of 22 June 2005 on Movements of Waste (OMW,; SR 814.610). It is intended to
contribute to the environmentally sound recovery of WEEE and promote the appropriate
preparation of secondary raw materials so that they can be reintroduced into the material cycle.

Die Vollzugshilfe zum Stand der Technik der Entsorgung von elektrischen und elektronischen
Altgeraten (EAG) prazisiert die Anforderungen an die Entsorgung solcher Geréte. Sie deckt sémtliche
Prozesse im Zusammenhang mit der Entsorgung ab, von der Sammlung von Altgeréaten tber deren
Behandlung durch Entsorgungsunternehmen bis hin zu ihrer Verwertung oder Entsorgung. Die
Vollzugshilfe richtet sich an Behérden und Akteure im EAG-Entsorgungssystem, insbesondere an
Rucknahmepflichtige und Entsorgungspflichtige sowie an Entsorgungsunternehmen, die der
Bewilligungspflicht nach Artikel 8 der Verordnung vom 22. Juni 2005 tber den Verkehr mit Abfallen
(VeVA, SR 814.610) unterstehen. Sie soll zu einer umweltvertraglichen Verwertung von EAG beitragen
und die geeignete Vorbereitung von Sekundarrohstoffen férdern, damit diese wieder dem Stoffkreislauf
zugefuhrt werden kénnen.

L’aide a I'exécution relative a I'état de la technique en matiére d’élimination des déchets d’équipements
électriques et électroniques (DEEE) précise les exigences s’appliquant dans ce domaine. Elle couvre
tous les processus liés a I'élimination : la collecte des appareils usagés, le transport, ainsi que le
traitement par des entreprises d’élimination et, enfin, la valorisation définitive ou I'élimination. Cette aide
a 'exécution s’adresse aux autorités et aux acteurs du systéme d’élimination des DEEE, en particulier
aux personnes soumises aux obligations de reprendre et d’éliminer et aux entreprises d’élimination
tenues de disposer d’'une autorisation en vertu de I'art. 8 de 'ordonnance du 22 juin 2005 sur les
mouvements de déchets (OMoD ; RS 814.610). Elle a pour but de favoriser une valorisation des DEEE
respectueuse de I'environnement et une préparation adéquate des matiéres secondaires afin que
celles-ci puissent étre réintroduites dans le cycle des matieres.

Il presente aiuto all’esecuzione precisa le esigenze per I'eliminazione dei RAEE, tenendo conto di tutti
i processi: dalla raccolta degli apparecchi usati, al trasporto, al trattamento da parte delle imprese di
smaltimento, fino alla valorizzazione definitiva o all’eliminazione. Il presente aiuto all’esecuzione &
destinato alle autorita e agli operatori del sistema di smaltimento dei RAEE, in particolare alle persone
soggette all'obbligo di ripresa e di eliminazione e alle imprese di smaltimento che devono disporre di
un’autorizzazione ai sensi dell’articolo 8 dell’'ordinanza del 22 giugno 2005 sul traffico di rifiuti (OTRIf;
RS 814.610). Il suo obiettivo & favorire una valorizzazione sostenibile dei RAEE e una preparazione
adeguata delle materie secondarie per poterle reinserire nel ciclo dei materiali.

Keywords:
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electronic
equipment (WEEE)
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elektronische
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Vorwort

Die wachsende Verbreitung vernetzter Objekte fuhrt unweigerlich dazu, dass auch immer mehr elektronische Geréte
ausgemustert werden. Laut dem Global E-Waste Monitor! fielen im Jahr 2022 weltweit mehr als 62 Millionen Tonnen
Elektroaltgerate (EAG) an. Im gleichen Jahr wurden allein in der Schweiz Uber 121 000 Tonnen EAG gesammelt
und verwertet. Dies geht aus dem von SENS eRecycling und SWICO? veroffentlichten Fachbericht hervor. In
anderen Worten: Jede und jeder von uns produziert im Durchschnitt rund 14 Kilo EAG pro Jahr.

Zur Bewaltigung dieser Problematik gibt es drei Lésungsansatze: die Maximierung der Nutzungsdauer von
Geraten, deren Wiederverwendung und schliesslich eine moéglichst umweltvertragliche Entsorgung am Ende
ihrer Lebensdauer.

Die Anforderungen an die Entsorgung von EAG sind in der Verordnung Uber die Rickgabe, die Ricknahme und
die Entsorgung elektrischer und elektronischer Gerate (VREG; SR 814.620) festgelegt. Die vorliegende
Vollzugshilfe konkretisiert die VREG und soll zu einer schweizweit einheitlichen Behandlung von EAG beitragen.
Ziel ist es, die Behandlung von EAG mdglichst kreislauffahig auszugestalten, so dass die Rickgewinnung von
Funktionen und Materialien begtinstigt wird.

Der Prozess der «Vorbereitung zur Wiederverwendung von EAG» muss im Einklang mit den Grundsatzen einer
gesunden Kreislaufwirtschaft aufgebaut werden. Dariiber hinaus enthéalt die Vollzugshilfe Hinweise fir
Sammelstellen, die EAG der Reparatur zufiihren mdchten. Dank einer einheitlichen Anwendung der vorliegenden
Vollzugshilfe, soll die illegale Ausfuhr von EAG verhindert und die umweltvertragliche Behandlung von EAG
gewabhrleistet werden. Es ist vorgesehen, die vorliegende Vollzugshilfe periodisch an den jeweils aktuellen Stand
der Technik anzupassen.

Rahel Galliker, Vizedirektorin
Bundesamt fur Umwelt (BAFU)

1  The Global E-waste Monitor 2024 — E-Waste Monitor: https://ewastemonitor.info
2 https://www.erecycling.ch/dam/jcr:f580b9fe5-9729-42b1-95h8-a834e8b3db31/SENS-eRecycling-Fachbericht-2023.pdf


https://ewastemonitor.info/
https://www.erecycling.ch/dam/jcr:f58b9fe5-9729-42b1-95b8-a834e8b3db31/SENS-eRecycling-Fachbericht-2023.pdf
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Ausgangslage und Zielsetzung

Auf den 1. Januar 2022 trat die revidierte Verordnung tber die Riickgabe, die Ricknahme und die Entsorgung
elektrischer und elektronischer Gerate (VREG, SR 814.620) in Kraft. Die Verordnung besagt in Artikel 5, dass
eine Entledigung eines Gerétes oder Bestandteils durch den Nutzer bei einem Rucknahmepflichtigen, einem
Entsorgungsunternehmen oder einer 6ffentlichen Sammelstelle erfolgen muss. Mit der Entledigung werden
Geréate und Bestandteile zu Abfall im Sinne von Artikel 7 Absatz 6 Umweltschutzgesetz (USG, SR 814.01).
Gerate und Bestandteile, von denen die Nutzer und die Nutzerinnen sich entledigen, werden in dieser
Vollzugshilfe zusammenfassend als Elektroaltgerate (EAG?®) bezeichnet. Als EAG gelten auch solche, welche
fest in Bauten oder Fahrzeugen installiert oder fest mit sonstigen Gegenstanden verbunden sind. Sie unterliegen
der VREG, sofern deren Ausbau mit verhaltnisméassigem Aufwand moglich und deren stoffliche Verwertung nach
dem Stand der Technik sinnvoll ist.

Artikel 6 VREG verlangt von den Riicknahmepflichtigen, dass sie EAG kostenlos zuriicknehmen®. Die Riickgabe-
und Rucknahmepflicht gilt nicht fir Gerdte und Bestandteile, die ausschliesslich fur die berufliche oder
gewerbliche Nutzung konzipiert sind (Art. 2 Abs. 3 VREG).

Gemass Artikel 1 VREG mussen EAG umweltvertraglich und nach dem Stand der Technik entsorgt werden. Die in
EAG enthaltenen, verwertbaren Stoffe missen, soweit dies technisch mdglich, 6kologisch sinnvoll und wirtschatftlich
tragbar ist, zurickgewonnen werden. Artikel 10 VREG préazisiert die Anforderungen an eine umweltvertragliche
Entsorgung von EAG, insbesondere fur deren getrennte Sammlung, die Entfernung von Schadstoffen, die
Rickgewinnung von Rohstoffen sowie die Beseitigung nicht verwertbarer Bestandteile.

Das BAFU erlasst gemass Artikel 13 VREG eine Vollzugshilfe, die Verfahren, Einrichtungen und Betriebsweisen
beschreibt, welche als umweltvertragliche Entsorgung nach dem Stand der Technik gelten. Es berticksichtigt
dabei internationale Regulierungen, Branchenvereinbarungen und Labels. Ricknahmepflichtige,
Entsorgungsunternehmen und 6ffentliche Sammelstellen missen dem BAFU auf Verlangen nach dessen
Vorgaben die fur den Vollzug notwendigen Angaben iiber die entsorgten Gerate und Bestandteile unterbreiten
(Art. 12 VREG). Die Anforderungen gemass Artikel 10 und Artikel 12 VREG gelten fir alle EAG.

Die Vollzugshilfe soll den Stand der Technik der Entsorgung von EAG in der Schweiz basierend auf Artikel 3
Buchstabe h und Artikel 10 VREG konkretisieren und prézisieren. Sie soll dazu beitragen, eine
umweltvertragliche Entsorgung von EAG sicherzustellen. Sie beschreibt die Anforderungen an Sammlung,
Transport und Behandlung von EAG und konkretisiert Anforderungen an die Entfernung und Entsorgung von
Schad-, die Nutzung von Wertstoffen, sowie die allféllige Wiederverwendung von EAG.

3 Viele Elektrogeréte enthalten Bestandteile, die auch als eigenstandige Geréte vorkommen bzw. in VVerkehr gebracht werden, z. B. Netzteile, Laufwerke. Werden
Bestandteile zu Abfall, fallen auch sie unter den umfassenden Begriff Elektroaltgerédte (EAG).

4 Rucknahmepflichten: (1) Hersteller und Herstellerinnen: Geréte und Bestandteile der von ihnen hergestellten oder eingefiihrten Marken; (2) Handler und Handlerinnen:
diejenigen Gerate und Bestandteile, welche sie im Sortiment fiihren; (3) Detailhéndler und Detailhandlerinnen: Gerate und Bestandteile der Art, die sie im Sortiment
fuhren.


https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2021/633/de
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Adressaten und
Geltungsbereich

Die Vollzugshilfe richtet sich an Behérden und betroffene Akteure im EAG-Entsorgungssystem, insbesondere an
Rucknahmepflichtige und Entsorgungspflichtige nach Artikel 6 und Artikel 9 VREG und an bewilligungspflichtige
Entsorgungsunternehmen nach Artikel 8 Verordnung tber den Verkehr mit Abfallen (VeVA, SR 814.610). Die
Vollzugshilfe erlautert Anforderungen an eine rechtskonforme EAG-Entsorgung.

Die Entsorgung umfasst geméss Artikel 7 Absatz 6" USG die Verwertung oder Ablagerung sowie die Vorstufen
Sammlung, Befdrderung, Zwischenlagerung und Behandlung. Diese Vollzugshilfe prazisiert die Anforderungen
an die Entsorgung, einschliesslich besonderer Sorgfaltspflichten. Dies fiir alle Entsorgungsprozesse — von der
Sammlung der EAG durch die Ricknahmepflichtigen, 6ffentliche Sammelstellen oder Entsorgungsunternehmen,
Uber die Beforderung durch Transporteure sowie die Behandlung durch Entsorgungsunternehmen® bis zur
endgiltigen Verwertung oder Beseitigung. Fir bestimmte Geratekategorien enthalt die Vollzugshilfe in den
Anhangen detailliertere Anforderungen.

5  Als Entsorgungsunternehmen gelten Unternehmen, die Geréte und Bestandteile zur Entsorgung entgegennehmen, ausgenommen dffentliche Sammelstellen, Transporteure
und Ricknahmepflichtige (Art. 3 Bst. g VREG).


https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20021080/index.html

Entsorgung von elektrischen und elektronischen Altgeraten (EAG) © BAFU 2024 9

Rechtlicher Rahmen

3.1 Gesetze und Verordnungen

Im Bereich der EAG-Entsorgung sind nebst der VREG (SR 814.620°) insbesondere folgende rechtlichen Erlasse

massgebend:

- Umweltschutzgesetz vom 7. Oktober 1983 (USG, SR 814.01)

- Bundesgesetz Uiber den Datenschutz vom 25. September 2020 (Datenschutzgesetz, DSG, SR 235.1)

- Basler Ubereinkommen uber die Kontrolle der grenziiberschreitenden Verbringung geféahrlicher Abfélle und
ihrer Entsorgung vom 5. Mai 1992 (0.814.05)

. Stockholmer Ubereinkommen (iber persistente organische Schadstoffe vom 17. Mai 2004 (POP-Konvention,
SR 0.814.03)

- Verordnung zum Rotterdamer Ubereinkommen (iber das Verfahren der vorherigen Zustimmung nach
Inkenntnissetzung fur bestimmte Chemikalien im internationalen Handel (PIC-Verordnung SR 814.82),

- Verordnung tber die Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen vom 4. Dezember 2015 (Abfallverordnung,
VVEA, SR 814.600),

- Verordnung Uber den Verkehr mit Abféllen vom 22. Juni 2005 (VeVA, SR 814.610),

- Verordnung des UVEK Uber Listen zum Verkehr mit Abfallen vom 18. Oktober 2005 (SR 814.610.1)

- Verordnung zur Reduktion von Risiken beim Umgang mit bestimmten besonders geféhrlichen Stoffen,
Zubereitungen und Gegenstanden vom 18. Mai 2005 (Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung, ChemRRYV,
SR 814.81),

- Strahlenschutzgesetz vom 22. Marz 1991 (StSG, SR 814.50),

- Strahlenschutzverordnung vom 26. April 2017 (StSV, SR 814.501),

- Verordnung Uber den Schutz vor Storfallen vom 27. Februar 1991 (StFV, SR 814.012)

- Verordnung Uber die Beférderung geféahrlicher Guter auf der Strasse vom 29. November 2002 (SDR, SR
741.621),

- Ubereinkommen (iber die internationale Beforderung gefahrlicher Guter auf der Strasse vom 20. Juli 1972
(ADR, 0.741.621).

3.2 Normen und technische Spezifikationen

Die Europaische Kommission hat im Januar 2013 dem Européaischen Komitee fir Normung (CEN) und dem
Européaischen Komitee fur elektrotechnische Normung (CENELEC) einen Auftrag zur Entwicklung von Normen
fur die Behandlung von EAG erteilt, um den europdaischen Stand der Technik festzulegen. Ab Januar 2014
wurden die Normen und technischen Spezifikationen schrittweise erlassen und von der Schweizerischen
Normen-Vereinigung automatisch ibernommen (SN EN 50625)7. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht iiber diese
Normen und Technischen Spezifikationen.

Die wesentlichen Elemente, die in dieser Vollzugshilfe aus der Norm SN EN 50625 verwendet werden, sind
Anforderungen an Verfahren, Einrichtungen und Betriebsweisen, die den aktuellen Entwicklungstand gemass
Artikel 3 Buchstabe h VREG (Stand der Technik) abbilden.

6 https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2021/633/de
7 Siehe: Schweizerische Normen-Vereinigung — SNV


https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2021/633/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1984/1122_1122_1122/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2022/491/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1992/1125_1125_1125/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2004/347/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2004/725/de
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20141858/index.html
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20021080/index.html
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20021081/index.html
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20021520/index.html
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19910045/index.html
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20163016/index.html
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1991/748_748_748/de
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20022136/index.html
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19570172/index.html
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2021/633/de
https://www.snv.ch/de/
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Tab. 1: Normen und technische Spezifikationen der Normenserie 50625 (Stand 2023%)

Bezeichnung

SN EN 50625-1:2014

SN EN 50625-2-1:2014

SN EN 50625-2-2:2015

SN EN 50625-2-3:2017

SN EN 50625-2-4:2017

CLC/TS 50625-3-1:2016
CLC/TS 50625-3-2:2016

CLC/TS 50625-3-3:2017

CLC/TS 50625-3-4:2017

CLC/TS 50625-3-5:2017

CLC/TS 50625-4:2017
CLC/TS 50625-5:2017

Titel

Sammlung, Logistik und Behandlung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten (WEEE) — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen an die Behandlung

Anforderungen an die Behandlung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten (WEEE) — Teil 2-1: Anforderungen
an die Behandlung von Lampen

Sammlung, Logistik und Behandlung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten (WEEE) - Teil 2-2:
Anforderungen an die Behandlung von WEEE, die CRT und Flachbildschirmmodule enthalten

Sammlung, Logistik und Behandlung von Elektro- und Elektronik-Altgerdten (WEEE) - Teil 2-3:
Anforderungen an die Behandlung von Warmetragern und anderen Elektro- und Elektronik-Altgeraten die
VFC und/oder VHC enthalten

Sammlung, Logistik und Behandlung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten (WEEE)— Teil 2-4:
Anforderungen an die Behandlung von Photovoltaikmodulen

Collection, logistics and treatment requirement for WEEE — Part 3-1: Specification for de-pollution. General*

Sammlung, Logistik und Behandlung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten (WEEE) — Teil 3-2: Technische
Spezifikation zur Schadstoffentfrachtung — Lampen

Collection, logistics and treatment requirement for WEEE — Part 3-3: Technical specification for de-pollution.
WEEE containing CRTs and FPDs*

Collection, logistics and treatment requirement for WEEE — Part 3-4: Technical specification for de-pollution.
Temperature exchange equipment*

Collection, logistics and treatment requirement for WEEE — Part 3-4: Technical specification for de-pollution.
Photovoltaic panels*

Specification for the collection and logistics associated with WEEE*

Anforderungen an die Sammlung, Logistik und Behandlung von Elektro- und Elektronikaltgeraten (WEEE) —
Teil 5: Spezifikation fur die Endbehandlung der Fraktionen von Elektro- und Elektronik-Altgeraten

* zurzeit nur in Englisch verfugbar

Normen sind Ausdruck der vorherrschenden Auffassung der technischen Praktiken. Sie werden regelméssig von
den zustandigen Normenorganisationen tberprift und aktualisiert und sind damit nicht automatisch mit dem
Stand der Technik gleichzusetzen.®

8

9

Die Norm SN EN 50614:2020 «Anforderungen an die VVorbereitung zur Wiederverwendung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten (WEEE)» wurde am 7. Februar 2023

wieder zurlickgezogen.

Siehe: SNV Normung und Recht — der rechtliche Status von Normen (2013)


https://www.vss.ch/fileadmin/user_upload/vss/downloads/Normung_und_Recht.pdf
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3.3 Merkblatter

Die Branchenorganisationen® haben Merkblatter entwickelt, welche die umweltvertragliche Entsorgung von EAG
beschreiben. Analog zu den Normen sind Merkblatter Ausdruck der vorherrschenden Auffassung der aktuellen
technischen Praktiken. Sie werden regelmassig Uberprift und aktualisiert und sind nicht automatisch mit dem
Stand der Technik gleichzusetzen.

3.4 Aktualisierung des Stands der Technik

Artikel 3 Buchstabe h VREG beschreibt als Stand der Technik den aktuellen Entwicklungsstand von
technologischen Verfahren, Einrichtungen und Betriebsweisen, der bei vergleichbaren Anlagen oder Tatigkeiten
im In- oder Ausland erfolgreich erprobt ist oder bei Versuchen erfolgreich eingesetzt wurde. Die entsprechenden
Prozesse sollen auf andere Anlagen oder Tatigkeiten Ubertragen werden kdnnen, und fir einen mittleren und
wirtschaftlich gesunden Betrieb der betreffenden Branche wirtschaftlich tragbar sein.

Dank neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse und wirtschaftlichem wie auch technologischem Wandel andert sich
der Stand der Technik fortlaufend. Inhaber und Inhaberinnen von Abfallanlagen missen alle zehn Jahre prifen,
ob die Anlage noch dem Stand der Technik entspricht und gegebenenfalls die nétigen Anpassungen an der
Anlage vornehmen (Art. 26 VVEA).

Kinftig werden sich die Entsorgungsziele verstarkt an der Zirkularitdt und den durch die Material- und
Energiestrome induzierten Umweltauswirkungen orientieren. Diese Neuausrichtung schreitet rasch voran und
wird den Stand der Technik der EAG-Entsorgung und deren Leistungsziele stark beeinflussen und verandern.
Dies bedingt eine periodische Aktualisierung dieser Vollzugshilfe. Das BAFU wird den Anpassungsbedarf
regelméssig unter Einbezug der betroffenen Vertreter aus Wirtschaft, Forschung und Verwaltung prifen.
Notwendige Anpassungen werden den betroffenen Organisationen in einem konsultativen Prozess zur
Stellungnahme unterbreitet.

10 Siehe: Downloads fir Partner — SENS eRecycling; Dokumente und Downloads — INOBAT; Publikationen Recycling (swico.ch)


https://www.sens.ch/wissenswertes/downloads-partner.html
https://www.inobat.ch/info-verbrauchsmaterial/downloads/
https://www.swico.ch/de/verband/oeffentlichkeitsarbeit/publikationen-recycling/#fachinformationen
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Grundsatze der Entsorgung

4.1 Rickgewinnungsziele

Die VREG strebt eine mdglichst kreislauffahige Behandlung von EAG an. Im Vordergrund steht die Minimierung
von Risiken und Verlusten bei der Rickgewinnung von Zielstoffen und Energien. Mit der Vorgabe einer
Behandlung nach dem aktuellen Stand der Technik wird eine Verbesserung der dafir notwendigen
Behandlungsverfahren angestrebt.

Artikel 10 Absatz 1 VREG legt die Anforderungen an die Entsorgung fest. Wenn es die Einhaltung dieser
Anforderungen verlangt, sind einzelne EAG bereits bei deren Entgegennahme getrennt zu sammeln und zu
lagern. EAG, welche gefahrliche Bestandteile enthalten, missen kontrolliert entnommen und gesondert entsorgt
werden. Basis- und Edelmetalle, schadstofffreie Kunststoffe, mineralische Rohstoffe und Glaser miissen
verwertet werden. Seltene Technologiemetalle!! wie Indium, Gallium, Germanium, Neodym und Tantal missen,
wenn es dafiir entsprechende Verfahren und Anlagen gibt, ebenfalls zurlickgewonnen werden, sofern dies
Okologisch sinnvoll und wirtschaftlich tragbar ist.

Um Risiken fir Menschen, Umwelt und Infrastrukturen zu minimieren, soll die EAG-Entsorgung mit dafir
geeigneten Prozessen so durchgefuhrt werden, dass die folgenden drei Ziele optimal erreicht werden:
Die Ruckgewinnung von Funktionen (ganze Gerate oder Bestandteile) durch eine Vorbereitung zur
Wiederverwendung von EAG. Zur Erhaltung der Mdéglichkeit einer Wiederverwendung von dafiir geeigneten
EAG durfen diese wahrend Sammlung, Umschlag und Transport nicht beschédigt werden.
Die Riuckgewinnung von Materialien durch ein Recycling oder eine andere stoffliche Verwertung, resp. durch
eine Ausschleusung und Beseitigung von Schadstoffen. Zur Rickgewinnung von Materialien aus EAG oder
Fraktionen mussen diese entsprechend vorbehandelt und die Zielmaterialien? entfernt werden. Ein
Behandlungsverfahren, bei welchem Zielmaterialien, insbesondere Schadstoffe, unkontrolliert freigesetzt und
verschleppt werden, ist unzuldssig.
Die Rickgewinnung von Energie durch energetische Verwertung. Zur Rickgewinnung von Energie missen
brennbare Fraktionen in moglichst effizienten Warmenutzungen verwertet werden. Fur daraus entstehende
Materialien gelten die vorgenannten Anforderungen an deren Rickgewinnung.

EAG werden entlang eines Behandlungsstroms verarbeitet, bis alle Anteile entweder funktional, stofflich oder
energetisch verwertet oder beseitigt sind. Die Zielmaterialien sind in unterscheidbaren und kontrollierbaren
Teilstromen moglichst verlustlos anzureichern, damit Schadstoffe entfernt und umweltvertraglich entsorgt und
Wertstoffe zuriickgewonnen werden kénnen. Teilstrome gelten dann als unterscheid- und kontrollierbar, wenn
sie Uberwacht werden kdnnen, um ihre umweltvertragliche Behandlung zu Uberprifen.

11 Seltene Technologiemetalle umfassen solche, die geochemisch selten (< 100 ppm in der Erdkruste, geméaR Skinner 1979) und fiir zukiinftige Technologieentwicklungen
unabdingbar sind; u.a. die Edelmetalle (Gold, Silber, Palladium, Platin), die Seltenerdmetalle (z. B. Neodym, Samarium, Dysprosium) und viele weitere, h&ufig lediglich
in Kleinstmengen verwendete Metalle (z. B. Indium, Gallium, Germanium, Tantal).

12 Zielmaterialien bezeichnen diejenigen Stoffe (Wert- und Schadstoffe), Gemische und Bestandteile, welche im gesamten Behandlungsprozess gezielt stofflich oder
energetisch verwertet oder beseitigt werden miissen. Es kann sich sowohl um klassische Wertstoffe wie Kupfer, Aluminium oder Eisen, als auch um Schadstoffe wie
Quecksilber, Cadmium oder PCB handeln.



Entsorgung von elektrischen und elektronischen Altgeraten (EAG) © BAFU 2024 13

4.2 Entsorgungspflicht

Gemass Artikel 7 Absatz 6 USG gelten «bewegliche Sachen, deren sich der Inhaber entledigt oder deren
Entsorgung im offentlichen Interesse geboten ist» als Abfall. Mit der Abgabe von Geréaten und Bestandteilen
durch den Inhaber und deren Entgegennahme durch Ricknahmepflichtige, Sammelstellen oder
Entsorgungsunternehmen wird der Entledigungswille des Inhabers zum Ausdruck gebracht. Mit der
Entledigungshandlung geht ein Elektrogerat (EG) als Elektroaltgerat (EAG) in die Entsorgung. Die Entsorgung
umfasst gemass Artikel 7 Absatz 6 USG unter anderem die Verwertung der Abfalle'3. Zur Verwertung gehort
auch die Ruckgewinnung der Funktionen von EAG, die sich zur Wiederverwendung eignen4.

Gemass Artikel 9 Absatz 1 und 2 VREG miussen Rucknahmepflichtige, Entsorgungsunternehmen®® und
offentliche Sammelstellen jene EAG, die sie nicht anderen Ricknahmepflichtigen Ubergeben, entsorgen.

4.3 Bewilligungspflicht

Gemass Artikel 8 Absatz 1 VeVA benétigen Entsorgungsunternehmen, die Sonderabfédlle oder andere
kontrollpflichtige Abfalle entgegennehmen, fir jede Betriebsstatte eine Bewilligung der kantonalen Behorde.

Von Behoérden bezeichnete Sammelstellen sowie Riicknahmepflichtige benétigen fiir die Entgegenahme von
EAG gemaéss Artikel 8 Absatz 2 VeVA keine Bewilligung, sofern sie diese lediglich zwischenlagern. Diese dirfen
an den EAG jedoch keine Behandlung vornehmen. Die Entfernung von Bestandteilen (z. B. Kabel, Batterien)
oder die Triage von Geraten unbekannten Zustands in Gebrauchtware oder Abfall gilt bereits als
Abfallbehandlung und ist an Sammelstellen ohne Bewilligung nicht zuléssig.

13 Die Entsorgung der Abfélle umfasst ihre Verwertung oder Ablagerung sowie die Vorstufen Sammlung, Beférderung, Zwischenlagerung und Behandlung. Als Behandlung
gilt jede physikalische, chemische oder biologische Veranderung der Abfélle.

14 Siehe: Vereinigung fiir Umweltrecht; Kommentar zum Umweltschutzgesetz — I11. Schlisselbegriffe des Abfallrechts;
2. Auflage; Schulthess Juristische Medien AG (2004)

15 Dazu zéhlen laut erlduterndem Bericht zur VREG auch «private Sammelstellen» d. h. andere als «6ffentliche Sammelstellen». Hingegen sind éffentliche Sammelstellen,
Transporteure und Riicknahmepflichtige explizit keine Entsorgungsunternehmen.
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4.4 Entsorgungswege
Abb. 1: Entsorgungswege von Elektrogeréaten
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Wenn sich der Besitzer des Gerats entledigt, wird es zu einem Elektroaltgerat (EAG) und geht als Abfall in die
Entsorgung (dazu gehort gemass Art. 7 Abs. 6" USG auch die Verwertung sowie deren Vorstufen). Die
Entledigung erfolgt, indem der Eigentumer oder die Eigentumerin das Gerat an Rucknahmepflichtige,
Entsorgungsunternehmen oder 6ffentlichen Sammelstellen Ubergibt.

Nach den Stufen der Sammlung, Beférderung und Zwischenlagerung werden EAG behandelt. Die Behandlung
der EAG beinhaltet entweder nach einer Schadstoffentfrachtung und Aufbereitung eine Ruckfiihrung der
Bestandteile oder Materialien in den industriellen oder naturlichen Stoffkreislauf (stoffliche und energetische
Verwertung) oder bei mutmasslicher Eignung die Vorbereitung zur Wiederverwendung, welche die Schritte
Prufung, Reinigung und allenfalls Reparatur umfasst.
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Ein Geréat wird mit der Ubergabe an einen Riicknahmepflichtigen, an ein Entsorgungsunternehmen oder an eine
offentliche Sammelstelle zu Abfall im Sinne von Art. 7 Abs. 6 USG, unabhéngig vom Zustand des Gerats. Gerate,
die als Abfall gelten, dirfen nur mit Bewilligung des BAFU exportiert werden. Ein Export kann gemass Artikel 14
Absatz 1 VeVA nur in Staaten, die Mitglied der OECD oder der EU und die zudem Vertragsparteien® des Basler
Ubereinkommens sind, bewilligt werden.

Demgegentiber ist in folgenden Fallen davon auszugehen, dass (noch) kein Abfall, sondern weiterhin ein Produkt
vorliegt, weshalb die Abfallgesetzgebung (einschliesslich der VREG) nicht zur Anwendung kommt: Durch
Eigengebrauch, Reparatur ohne Besitzerwechsel oder einen Besitzerwechsel von einem funktionstiichtigen
Gerat bleibt ein Elektrogerat (EG) in der Nutzungsphase'’. EAG, welche funktionstiichtig*® sind, fiir welche ein
Absatzmarkt besteht und welche im unmittelbaren Wirtschaftsverkehr bestimmungsgemass weiterverwendet
werden, kénnen als Gebrauchtware weiter genutzt werden?®,

Das trifft zum Beispiel dann zu, wenn der Eigentimer oder die Eigentimerin
ein funktionstichtiges Geréat in einem Brockenhaus abgibt und dieses im Ist-Zustand weiterverkauft wird,
ein funktionstiichtiges Gerat tiber eine Online-Plattform verkauft,

Dies gilt auch fur den Fall, dass die Eigentiimerin oder der Eigentiimer ein defektes Gerat einem Handler/einer
Héndlerin oder Hersteller/Herstellerin Gbergibt und es nach der Reparatur wieder zurtickerhalt.

4.5 Entsorgungsverfahren

Um eine moglichst hohe Wertstoffausbeute und Schadstoffabscheidung bei der Behandlung von EAG zu
erreichen, soll die Entsorgung gemass Artikel 10 VREG derart ausgelegt und betrieben werden, dass besonders
wert-2° oder schadstoffstoffhaltige? EAG friihzeitig und vollstandig aus dem Behandlungsstrom separiert werden
koénnen. Dies bedingt u.U. eine geratespezifische Triage.

Zielmaterialien?? missen so entfernt werden, dass sie als unterscheidbarer Strom oder unterscheidbarer Teil
eines Stroms am Ende der Behandlung separat vorliegen. Dies bedingt u.U. eine mechanische Behandlung von
EAG mit &hnlichen Zusammensetzungen in einem gleichen Behandlungsstrom und mit demselben
Behandlungsprozess

16  Zumindest muss mit denen eine Ubereinkunft nach Artikel 11 des Basler Ubereinkommens bestehen (Art. 14 Abs. 1 Bst. b VeVA).

17 Geschéfte, die Occasionsgerate annehmen (wie z. B. Brockenhauser) und wiederverkaufen, handeln mit gebrauchstiichtigen Produkten. Es handelt sich um die Weggabe
gebrauchstiichtiger Sachen im unmittelbaren Wirtschaftsverkehr zur bestimmungsgemassen Weiterverwendung. D. h. es liegt kein Abfall vor. Es kann sein, dass solche
Geschéfte spater selbst zu Abfallerzeugern werden, wenn sie die nicht funktionierenden Geréte zur Entsorgung Ubergeben.

18 Ein Gerét wird als funktionstiichtig bezeichnet, wenn es fiir den bestimmungsgemassen Gebrauch wiederverwendet werden kann.
19 Siehe: BAFU; Export von Konsumgiitern — Gebrauchtware oder Abfall? 2. aktualisierte Ausgabe, April 2016

20 Wertstoffhaltige Geréte sind z. B. Smartphones, Tablets, Laptops, Grossdrucker; schadstoffhaltige EAG sind z. B. Bildschirme mit Hg-Hintergrundbeleuchtung,
Klimagerate, asbesthaltige Gerate, Mikrowellengerate.

21 Als besonders schadstoffhaltig gelten Komponenten in EAG, die Stoffe enthalten, die z. B. in der ChemRRYV geregelt sind (z. B. POP Ann. 1.1, Kondensatoren Ann. 2.14
ChemRRV).

22 Zielmaterialien sind beispielsweise hochwertige Leiterplatten, reine Metalle oder Bestandteile mit seltenen technischen Metallen (wie z. B. Neodym-Magnete), technische
Kunststoffe (wie z. B. PMMA aus Flachbildschirmen), Hg-haltige Hintergrundbeleuchtungen oder Kunststoffteile mit bromierten Flammschutzmitteln.


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/publikationen-studien/publikationen/export-von-konsumguetern.html
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4.6 Datenschutz

Mit der Entledigung von EAG an Sammelstellen, bei Ricknahmepflichtigen oder Entsorgungsunternehmen
Ubergibt der Abgeber oder die Abgeberin die Eigentumsrechte am EAG an den Empféanger oder die Empféangerin
und damit verbunden das Verfigungs- und Nutzungsrecht am EAG.

Der Abgeber oder die Abgeberin von EAG mit Datentragern kann den Datenschutz vor der Entledigung selbst
sicherstellen, indem er oder sie die entsprechenden Daten l6scht oder durch Dritte 16schen lasst.

Die Ricknahmepflichtigen, die Betreiber von privaten Sammelstellen sowie die Entsorgungsunternehmen
missen bei EAG mit Datentrégern, die ihnen Ubergeben wurden und auf denen Personendaten gespeichert sind,
die Vorgaben des Bundesgesetzes Uber den Datenschutz vom 25. September 2020 (Datenschutzgesetz, DSG)
(SR 235.1) einhalten. Betreiber von offentlichen Sammelstellen muissen die jeweiligen kantonalen
Datenschutzvorschriften einhalten. Das heisst fir diejenigen Entsorgungsunternehmen, welche EAG mit
Datentragern entgegennehmen, auf denen sich besonders schitzenswerte Personendaten befinden kdnnten,
dass sie fur den Schutz dieser Daten verantwortlich sind. Sie mussen dafir sorgen, dass besonders
schutzenswerte Personendaten in keinem Fall an unberechtigte Dritte gelangen kénnen.

Der Datenschutz an Sammelstellen kann sichergestellt werden, indem die zuriickgenommenen EAG durch
abschliessbare Behélter oder Bereiche vor Diebstahl geschitzt werden.

Die Datenldschung bei Entsorgungsunternehmen erfolgt bei der Vorbereitung zur Wiederverwendung ohne
Zerstorung des Datentragers oder in der mechanischen Behandlung durch mechanische Zerstérung des
Datentragers. Es sind auch andere Methoden zuléssig, sofern diese die dauerhafte Beseitigung der Daten
sicherstellen.

Werden Daten aus Datentragern im EAG wahrend der Entsorgung oder danach missbréauchlich verwendet, liegt
unter Umstanden eine strafbare Handlung vor. Wird der Datenschutz durch die Betreiber der
Entsorgungsanlagen ungeniigend gewahrleistet (Vorkehrungen gegen Missbrauch), ist dies eine Nichteinhaltung
des Standes der Technik und kann ebenfalls eine Rechtsverletzung darstellen.


https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2022/491/de?print=true
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Sammlung

5.1 Generelle Anforderungen

5.1.1 Rickgabe- und Ricknahmepflicht

Wollen Endverbraucher und Endverbraucherinnen sich eines EAG entledigen, missen sie dieses gemass Artikel
5 VREG entweder an Ricknahmepflichtige (d. h. Hersteller und Herstellerinnen, Handler und Handlerinnen,
Detailhandler und Detailhandlerinnen), Entsorgungsunternehmen oder 6&ffentlichen Sammelstellen
zuriickgeben?.

Entsorgungsunternehmen und &ffentliche Sammelstellen haben keine Verpflichtung zur Ricknahme von EAG.
Demgegeniuber mussen gemass Art. 6 VREG Hersteller und Herstellerinnen EAG der von ihnen hergestellten
oder eingefiihrten Marken kostenlos zuriicknehmen. Handler und Handlerinnen sowie Detailhdndler und
Detailhandlerinnen missen nur EAG der Art, die sie im Sortiment fihren, kostenlos zuricknehmen. Hersteller
und Herstellerinnen und Handler und Handlerinnen kénnen Dritte mit der Rlicknahme beauftragen.

Die EAG-RUckgabe ist fur Endverbraucher und Endverbraucherinnen bei Ricknahmepflichtigen kostenlos. Die
kostenlose Riucknahme von Bestandteilen aus gewerbsmassiger Geréatezerlegung kann von
Rucknahmepflichtigen verweigert werden. Solche EAG oder Bestandteile, miissen von den Inhabern auf eigene
Kosten und gemass Artikel 10 VREG entsorgt werden.

Rucknahmepflichtige missen zuriickgenommene EAG auf eigene Rechnung der Entsorgung zufiihren. Sie
kdnnen dies auch im Rahmen einer Branchenorganisation sicherstellen.

Mit der Handlung der Entledigung von EAG geht deren Eigentum an den Abnehmer.

23 Detailhandler und Detailh&ndlerinnen sind in Artikel 5 VREG (Rickgabepflicht) nicht explizit erwéhnt. Aus Artikel 6 VREG (Riicknahmepflicht) I&sst sich jedoch
ableiten, dass eine Riickgabepflicht auch an Detailhandler und Detailhdndlerinnen besteht. Ohnehin handelt es sich bei diesen um eine Unterkategorie von Handlerinnen
und Handlern (vgl. Definition in Art. 3 Bst. e VREG).
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5.1.2 Umgang mit EAG

Aus Artikel 10 VREG ergibt sich, dass Risiken bei Sammlung, Transport (inkl. Be- und Abladen) sowie
Zwischenlagerung der EAG bis zum Erstbehandler zu minimieren und dafur geeignete Hilfsmittel, Behalter und
Befestigungen?* zu verwenden sind.

Ziele zur Minimierung der Risiken sind:

Beschadigungen der EAG und insbesondere der darin enthaltenen gefahrlichen Bestandteile zu verhindern,

um folgende Risiken auszuschliessen:

— Eine Freisetzung und Verschleppung von Schadstoffen (z. B. Auslaufen von S&uren oder Freisetzung von
Quecksilber bei Glasbruch, Entweichen von Kéltemitteln aus Warmetragergeraten),

— das Entziinden brennbarer Materialien (z. B. durch elektrische Kurzschliisse) sowie

— Ex- und Implosionen (z. B. Bruch von Druckbehéltern oder Vakuumréhren).

Nachfolgende Behandlungen nicht zu verunmdéglichen bzw. nicht unnétig zu erschweren, insbesondere:

— Eine Vorbereitung zur Wiederverwendung von EAG geméss den Bestimmungen in Kapitel 5.1.4 sowie

— die Entfernung geféhrlicher oder die Verwertung wertvoller Bestandteile.

Bei der Sammlung dirfen EAG nicht mit anderen Abféllen in denselben Behéltern beférdert werden.

Abhéngig von der Grésse, Komplexitat und Angebotsbreite der Sammelstelle sollte geschultes Personal zugegen
und eine nachweisbare Qualitatssicherung der EAG-Sammlung vorhanden sein.

5.1.3 Behalter fur die Sammlung von EAG

EAG kdnnen immer Schad- und Wertstoffe enthalten. Sie missen deshalb in geeigneten Behaltern, welche ein
Austreten von Schadstoffen aus den Geraten wirksam verhindern, gesammelt und transportiert werden. Zudem
ist durch die Verwendung geeigneter Behéalter und deren korrekte Beladung die Brandgefahr durch Lithium-
lonen-Batterien zu minimieren. Bei Batterien missen diese Behalter ausreichend gross, brandsicher,
auslaufsicher und mit einem Druckventil versehen sein.

Die Behélter missen derart befiillt sein, dass EAG nicht herausfallen kdnnen. Seiten- sowie Bodenflachen
missen je nach Art der gesammelten EAG ausreichend dicht sein, z. B. mit reissfester Innenfolie bei
Gitterrahmen oder Bodenabdeckungen bei Holzpaletten. Behalter fiir grosse EAG missen entsprechend der Art
der EAG und der damit verbundenen Risiken beim Transport gewahlt werden.

5.1.4 Sammlung von Geréten zur Wiederverwendung

Far Rucknahmepflichtige wie auch offentliche und private Sammelstellen oder Entsorgungsunternehmen, welche
Gerate und Bestandteile entgegennehmen und diese wieder in Verkehr bringen wollen, wurden die
Anforderungen gemass Tab. 2 erstellt.

Falls Rucknahmepflichtige oder 6ffentliche Sammelstellen diese lediglich entgegennehmen und zwischenlagern,
dirfen sie dies ohne Bewilligung tun (Art. 8 Absatz 2 VeVA). Sobald sie jedoch die EAG behandeln, also weitere
Tatigkeiten wie beispielsweise eine Reparatur oder einen Ausbau von Bestandteilen ausfihren, missen sie Uiber
eine Bewilligung der kantonalen Behérde verfiigen.

24 Darunter fallen z. B. Hebe- und Beférderungsmittel, Behalter und Lagersysteme
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Tab. 2: Anforderungen an eine Wiederverwendung von EAG

Hinweis an den
Abgeber

Entscheid zur
Wiederverwendung bei EAG
mit Datentragern

Trennung der EAG fir eine
Wiederverwendung von EAG
fur eine stoffliche Verwertung

Lagerung von EAG zur
Wiederverwendung

Einschrankungen der Gerate
fir eine
Wiederverwendung

Weitergabe und
vertragliche Regelung

Verpackung und
Transport

Der Abgeber/die Abgeberin des EAG ist auf die mdgliche Wiederverwendung von EAG und Bestandteilen
hinzuweisen.

EAG mit Datentragern durfen nur mit Einverstéandnis des Abgebers/der Abgeberin einer Vorbereitung zur
Wiederverwendung zugefihrt werden. Den Ricknahmepflichtigen und Sammelstellen und den
Entsorgungsunternehmen ist es nicht erlaubt, aus dem Strom der abgegebenen EAG mit Datentragern
solche flr eine Wiederverwendung ohne Zustimmung des Abgebers/der Abgeberin auszusortieren.

Bei der Abgabe der EAG soll klar getrennt werden zwischen:
EAG fir eine (potenzielle) Vorbereitung zur Wiederverwendung
EAG fur eine stoffliche Verwertung.

Die Lagerung von EAG zur Wiederverwendung darf nicht frei zuganglich sein, um eine unkontrollierte
Weitergabe von Geréaten und Bestandteilen zu verhindern und den Datenschutz zu gewéhrleisten.

Bei der Entgegennahme von Geraten zur Vorbereitung zur Wiederverwendung sollen, sofern
entsprechendes Personal vorhanden ist, Gerdte ausgeschlossen werden, die verbotene Schadstoffe
enthalten oder fir die aufgrund ihres Alters oder ihres Zustands keine Nachfrage fur eine Wiederverwendung
besteht. Diese mussen, soweit moglich und sinnvoll, der stofflichen Verwertung zugefiihrt werden.

Zur Sicherstellung einer umweltvertraglichen und datenschutzkonformen Vorbereitung zur
Wiederverwendung gemass dem Stand der Technik soll die Weitergabe der EAG zu einem
Behandlungspartner vertraglich geregelt sein. Ohne vertragliche Regelung mit einem Behandlungspartner
soliten weder Riicknahmepflichtige noch Sammelstellen EAG weitergeben.

Der Behandlungspartner muss eine Entsorgungsbewilligung gemass Artikel 8 VeVA firr die Behandlung von
EAG verfiigen.

EAG, die fiir eine Wiederverwendung vorgesehen sind, sollten entsprechend den Anforderungen der
Behandlungspartner vorbereitet, d. h. auch entsprechend gesammelt, verpackt und transportiert werden,
damit sie wahrend des Transports nicht beschadigt werden.

5.2 Spezifische Anforderungen an einzelne EAG

5.2.1 Asbesthaltige EAG

Asbesthaltige EAG und potenziell asbesthaltige EAG sind, wenn moglich, frithzeitig?® von den tbrigen Geraten
zu separieren und die Freisetzung von Asbest ist auf geeignete Weise zu verhindern. Die Geréte sind unter
Einhaltung der entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen und Anweisungen der Suva gesondert zu entsorgen?.
EAG, welche freie oder sich freisetzende Asbestfasern enthalten (z.B. Elektroverteiler, Schalter und
Elektrozubehor, Kochherde, Waschmaschinen, Speicherdfen), sind Sonderabfélle geméass VeVA. Sie durfen nur
an Betriebe Gibergeben werden, welche iber eine Annahmebewilligung fir den LVA Code 16 02 12 [S] verflgen.

5.2.2 Warmetauschergerate

(vgl. Anhang 3)

Warmetauschergerate?’ sind von den tbrigen EAG getrennt zu sammeln. Durch eine geeignete Lagerung (z. B.
vertikal) in Containern, Lastwagen oder Paletten ist eine Beschadigung der Gerate moglichst zu verhindern.

25 Bei Sammelstellen, falls entsprechendes Personal vorhanden ist oder bei der Annahme im Entsorgungsunternehmen
26 Lebenswichtige Regeln zum Umgang mit Asbest im Recycling, Suva 2017
27 Z.B. Kihl-, Gefrier- und Klimagerate (16 02 11 [ak])


https://www.suva.ch/de-ch/download/regeln-und-tipps/lebenswichtige-regeln-asbest--recyclingbetriebe--84065.D
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5.2.3 Bildschirmgeréate

(vgl. Anhang 4)

Bildschirmgerate?® sind, wo es die Platzverhaltnisse erlauben, in separaten Gebinden zu sammeln und zu
transportieren. Auf diese Weise wird die Gefahr einer mdglichen Beschadigung, bei welcher Schadstoffe
freigesetzt werden kénnten, maglichst geringgehalten.

5.2.4 Leuchten und Leuchtmittel

(vgl. Anhang 5)

Bei der Entgegennahme von Leuchten mit integriertem Leuchtmittel missen Leuchtmittel, Verpackungsmaterial
oder Schutzhillen getrennt werden. Die Betreiber von Sammelstellen haben geeignete Massnahmen zu
ergreifen, damit schadstoffhaltige Leuchtmittel?® unbeschadigt zum Transport bereitgestellt werden kénnen. Bei
beschadigten Leuchtmitteln ist das Austreten von Schadstoffen wie Leuchtstoffen und Quecksilber (Hg) durch
geeignete Sammelbehalter zu verhindern.

Leuchten kénnen PCB-haltige Kondensatoren enthalten. Sie sind getrennt von Ubrigen Abféllen einem
Entsorgungsunternehmen weiterzuleiten.

Der Transport von Leuchtmitteln hat derart zu erfolgen, dass diese durch mechanische Einfliisse (Erschiitterung etc.)
nicht beschéadigt werden. Sie sind in widerstandsfahigen Aussenverpackungen zu verpacken, welche das Austreten
von Leuchtmittelbruch und Schadstoffen verhindern (siehe ADR/SDR, Kap. 1.1.3.10). Stabférmige Leuchtmittel und
andere Formen sind in getrennten Gebinden zu sammeln und zu transportieren.

5.2.5 EAG mit Lithium-Batterien

(vgl. Anhang 6)

Zahlreiche EAG enthalten Lithium-Batterien (LiB), was oft von aussen nicht sofort erkennbar ist (z. B. bei Spielzeugen
und Haushaltkleingeraten). Bei solchen Geraten ist bei Sammelstellen und Riicknahmepflichtigen besondere
Vorsicht geboten, da LiB thermisch und elektrisch instabil werden kénnen, wenn sie unkontrolliert Umwelteinfliissen
ausgesetzt oder unsachgemass behandelt werden. Das Einwirken von Hitze, Wasser, Quetschung oder andere
physische Schaden auf die in den EAG enthaltenen LiB soll bei deren Sammlung, Transport, Lagerung und
Befdrderung vermieden werden. Lose LiB sind Sonderabfélle und es gelten die Vorschriften fur den Umgang mit
Sonderabféllen (insbesondere VeVA, VVEA und ChemRRYV).

Zur Risikominderung kénnen EAG mit beschadigten LiB (z. B. ein aufgeblahtes Smartphone) durch geschultes
Personal dem Batterie-Behandlungsstrom® zugeordnet und gemass Anhang 2.15 ChemRRYV entsorgt werden,
obwohl es sich zum Teil noch um EAG handelt. Dasselbe gilt fur lose LiB (z. B. ein e-Velo- oder Bohrmaschinen-
Akku oder auch einzelne Zellen) aus dem EAG Behandlungsstrom.

Das Entfernen von LiB aus EAG ist eine Abfallbehandlung, wofiir nur Unternehmungen mit einer Bewilligung
gemass Artikel 8 VeVA autorisiert sind.

Im Zweifelsfall ist ein EAG immer als LiB-haltig anzusehen.

28 CRT- (Réhren-) und Flachbildschirme (16 02 13 [ak])
29 Z.B. Fluoreszenzlampen und -réhren (20 01 21 [S])
30 Gesammelt, verpackt und beférdert geméss den Merkblattern der Inobat.
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Transport

6.1 ADR und SDR-Vorschriften

Alle LiB-haltigen EAG sind bis zur Erstbehandlung gemass den geltenden ADR/SDRS®! — Vorschriften zu
beférdern. Diese Vorschriften beriicksichtigen, dass die enthaltenen LiB durch das Gerat weitgehend geschiitzt
werden, weshalb die Anforderungen gegeniber losen LiB erleichtert werden. Die Sammlung und der Transport
von LiB-haltigen EAG in Grossgebinden oder in loser Schittung, z. B. in Containern, ist nicht erlaubt. Eine
Ausnahme bilden EAG, in welchen LiB lediglich die Funktion einer Stutzbatterie (z. B. in Form einer Knopfzelle)
erfullen.

Betriebe, welche EAG und Fraktionen daraus abgeben, bzw. deren Beauftragte, sind verantwortlich fir die
Einhaltung der Vorschriften geméss ADR bzw. SDR und der VeVA. Sie sind so lange verantwortlich, bis die EAG
oder Fraktionen beim Empfénger abgeladen sind und die Entgegennahme vom Entsorgungsunternehmen
bestatigt ist®2. Sie dirfen die EAG und die Fraktionen daraus nur Stellen tibergeben, die zur Entgegennahme
dieser Abfalle berechtigt sind (Art. 4 VeVA).

Es ist zu beachten, dass unter ADR erleichterte Sondervorschriften fiir die Beférderung von EAG zum
Erstbehandler anwendbar sind, wenn die enthaltenen gefahrlichen Bestandteile (z. B. Lithium-Batterien oder
Kondensatoren) durch das Gerat gentigend geschiitzt sind. Dieser Schutz fehlt bei ausgebauten Bestandteilen
(z. B. losen Batterien), weshalb sich deren Transportvorschriften verschéarfen kénnen.

6.2 Transportin loser Schuttung

EAG dirfen nur dann in loser Schittung®® transportiert und umgeschlagen werden, wenn vorgéangig ein
Entsorgungsunternehmen alle schadstoffhaltigen Bestandteile (z. B. LiB, Bleibatterien, Gasentladung, Ole und
andere Flussigkeiten, Asbest, toner- und tintenhaltige Verbrauchsteile, quecksilberhaltige Bestandteile) nach
dem Stand der Technik entfernt hat.

6.3 Ablad und Umschlag

Das unkontrollierte Aus- oder Abkippen von EAG und Bestandteilen, welche Schadstoffe enthalten, die bei
unsorgfaltiger Handhabung entweichen kdénnen, ist nicht erlaubt.

Damit empfindliche EAG, insbesondere solche, die Batterien oder Bestandteile mit fliichtigen Stoffen enthalten,

nicht beschadigt werden:

- mussen sie mit besonderer Vorsicht und mit geeigneten Hilfsmitteln gehandhabt werden;

- missen sie sorgfaltig in geeignete Behalter gelegt oder gestapelt werden, die wenn erforderlich ein Austreten
von Schadstoffen verhindern;

- durfen sie nicht verdichtet werden.

31 Verordnung Uber die Beforderung gefahrlicher Guter auf der Strasse vom 29. November 2002 (SDR)
32 Das Entsorgungsunternehmen bestétigt die Entgegennahme innert 25 Arbeitstagen nach Anlieferung (Anhang 1 Ziffer 1.4 VeVA).

33 Die «Beforderung in loser Schiittung» ist gemal Anhang A Abschnitt 1.2.1 ADR eine Beforderung von festen Stoffen oder Gegenstanden ohne Verpackung in einem
Fahrzeug/Wagen oder Container.
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Lagerung

7.1 Witterungs- und Diebstahlschutz

EAG sind bei Ricknahmepflichtigen, privaten und 6ffentlichen Sammelstellen sowie Entsorgungsunternehmen
gemass den Vorgaben und Auflagen der kantonalen Behérde witterungs- und diebstahlgeschiitzt zu lagern.3*
Schadstoffhaltige Fraktionen aus der Behandlung von EAG bei Entsorgungsunternehmen sind ebenfalls
witterungsgeschitzt zu lagern.

Bestehen keine anderslautenden kantonalen Vorschriften, dirfen nachweislich schadstoffentfrachtete EAG® und
reine, schadstofffreie Wertstofffraktionen wie Metall, Kunststoff, Glas oder Holz ohne Witterungsschutz im Freien
gelagert werden. Sie missen auf undurchlassigen Oberflachen aufbewahrt und mit Auffangeinrichtungen
(allenfalls mit OIl- bzw. Fettabscheider) sowie vorschriftsgeméasser Ableitung der Abwasser in  die
Schmutzwasserkanalisation ausgestattet sein.

7.2 Maximale Lagerbestande und Schitthéhen

Fir die maximalen Lagerbestéande von EAG und Fraktionen daraus gelten die Vorschriften der Stérfallverordnung
(StFV, SR 814.012) sowie die kantonalen Vorschriften und Auflagen.

Dia maximale Schitthdhe von EAG, bei welchen die schadstoffhaltigen Bestandteile noch nicht enthommen sind,
sollte 1,6 m nicht Gberschreiten3®,

7.3 Gefahrenschutz

EAG, von denen bekannt ist, dass sie mit Gefahren wie Schadstofffreisetzung, Brand, Stromschlag, Strahlung
oder Ex- und Implosion verbunden sind, missen von den Ubrigen EAG getrennt und in daflir geeigneten
Behaltern gelagert werden, damit die Gefahr minimiert wird.

Bei der Lagerung von EAG und den Fraktionen daraus sind die kantonalen und kommunalen Brandschutz-
Vorschriften einzuhalten. Dies gilt insbesondere fir die Lagerung von LiB aus EAG. Dabei empfiehlt es sich, die
Merkbléatter fur Sammelstellen und Transporteure der Inobat einzuhalten. Die Sammelstellen sind aufgefordert,
die Kundschaft auf mdoglicherweise versteckt in Gegenstanden enthaltene Batterien und deren korrekte,
getrennte Entsorgung aufmerksam zu machen.

7.4 Reinigung von Behaltern

Behalter, welche flr die Lagerung von schadstoffhaltigen EAG und Fraktionen daraus verwendet werden und in
welchen es zu einer Schadstoffausbreitung gekommen ist, miissen als Sonderabfall mit dem LVA Code 15 01
10 [S] eingestuft werden, sofern es sich um besonders gefahrliche Stoffe®” handelt und die Gebinde nicht vorher
in einer dafiir vorgesehenen Anlage gereinigt wurden. Diese dirfen nur an Stellen Gbergeben werden, die zur
Entgegennahme dieser Abfélle berechtigt sind (Art. 4 Abs. 2 VeVA).

34 Unter Dach oder in einem wasserdichten, geschlossenen Behéltnis

35 Die Schadstoffentfrachtung soll alle schadstoffhaltigen Bestandteile der Gerédte umfassen (Kondensatoren, Batterien, Leiterplatten, Displays etc.).

36 Das Mass ergibt sich aus den Anforderungen an den Transport nicht schadstoffentfrachteter EAG in Paletten mit vier Rahmen (= 1,6 m Hohe).

37  Geféhrliche Stoffe oder Zubereitungen der Gruppen 1 und 2 nach Artikel 61 Verordnung tber den Schutz vor gefahrlichen Stoffen und Zubereitungen (ChemV, SR 813.11).


https://www.fedlex.admin.ch/filestore/fedlex.data.admin.ch/eli/cc/1991/748_748_748/20181101/de/pdf-a/fedlex-data-admin-ch-eli-cc-1991-748_748_748-20181101-de-pdf-a.pdf
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Behandlung

8.1 Generelle Anforderungen

8.1.1 Erkennen und separieren geféhrlicher EAG

Die Entsorgungsunternehmen missen tber Ablaufe verfiigen, um EAG mit gefahrlichen Bestandteilen (Bauteile und
Anteile) identifizieren zu kdnnen. Sie mussen entscheiden, welche EAG aus dem Behandlungsstrom entfernt werden
mussen, um sie der erforderlichen Sonderbehandlung zuzufiihren. Dies gilt beispielsweise fiir Flachbildschirme mit
Hg-haltigen Hintergrundbeleuchtungen oder Warmepumpentrockner.

8.1.2 Behandlung mit anderen Abfallen oder Zuschlagstoffens®

EAG und die wahrend der Behandlung erzeugten Fraktionen durfen nicht mit anderen Abféllen oder mit
Zuschlagstoffen vermischt werden, wenn dies in erster Linie dazu dient, den Schadstoffgehalt der Abfélle durch
Verdinnen herabzusetzen, um dadurch Vorschriften Uber die Abgabe, die Verwertung oder die Ablagerung
einzuhalten (Vermischungsverbot gemass Art. 9 VVEA).

Eine Verarbeitung von schadstoffentfrachteten EAG3® mit anderen gleichartigen Abfallen und Zuschlagstoffen ist

nur zulassig, falls:

a) Die Ausbeute von Zielmaterialien dadurch ermdglicht oder erhdht wird und

b) die Zuschlagstoffe wéahrend der weiteren Behandlung abgeschieden werden kénnen oder in den
Zielmaterialien eine unersetzliche Funktion erfullen.

8.1.3 Klassierung von Fraktionen aus der Behandlung von EAG

Entlang der Behandlungsstréme werden Fraktionen erzeugt, die, solange sie noch Abfalle sind, gemass LVA#
klassiert werden. Hinweise zur Klassierung von Abféallen finden sich in der Vollzugshilfe Gber den Verkehr mit
Sonderabfallen und anderen kontrollpflichtigen Abfallen in der Schweiz*!. In Anhang 8 dieser Vollzugshilfe wird
die LVA-Klassierung von EAG fiir die Berichterstattung gemass VREG weiter aufgeteilt.

Fur den grenzuberschreitenden Verkehr sind die Bestimmungen des Kapitels 3 der VeVA massgebend®.

8.1.4 Vorbereitung zur Wiederverwendung von EAG

(vgl. auch Kapitel 4.2)

Bei einer Vorbereitung von EAG zur Wiederverwendung, z. B. durch Prifung, Reinigung oder Reparatur, findet
eine Behandlung (Art. 7 Abs. 6 USG) statt. EAG, die fiir eine Wiederverwendung vorgesehen sind, miissen
entsprechend den Anforderungen der abnehmenden Betriebe behandelt werden. Bis diese EAG erneut als
funktionstiichtig eingestuft werden kénnen, gelten sie als Abfall.

38 Als Zuschlagstoffe sind z. B. Inertmaterialien, welche zur Risikominimierung von Staubexplosionen bei Tonern eingesetzt werden kénnen, gemeint.

39 Die Schadstoffentfrachtung soll alle schadstoffhaltigen Bestandteile der Gerate umfassen (Kondensatoren, Batterien, Leiterplatten, Kabel, Displays etc.)
40 Verordnung des UVEK vom 18. Oktober 2005 uber Listen zum Verkehr mit Abféllen (SR 814.610.1)

41 Siehe Klassierung von Abféllen aus elektrischen und elektronischen Geréten

42 Siehe BAFU-Mitteilung Grenziberschreitender Verkehr mit Abfallen


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/fachinformationen/abfallpolitik-und-massnahmen/vollzugshilfe-ueber-den-verkehr-mit-sonderabfaellen-und-anderen-/klassierung-von-abfaellen/klassierung-von-sonderabfaellen-und-anderen-kontrollpflichtigen-/klassierung-von-abfaellen-aus-elektrischen-und-elektronischen-ge.html
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiD8Zukpu_qAhUZUhUIHVvdCzgQFjALegQIARAB&url=https%3A%2F%2Fwww.bafu.admin.ch%2Fdam%2Fbafu%2Fde%2Fdokumente%2Fabfall%2Fuv-umwelt-vollzug%2Fgrenzueberschreitender-verkehr-mit-abfaellen.pdf.download.pdf%2FUV-1702-d.pdf&usg=AOvVaw2y4Sa-3LASAdPkQStymiIX
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Betriebe, welche eine Vorbereitung zur Wiederverwendung durchfihren wollen, bendtigen eine
Entsorgungsbewilligung gemass Artikel 8 VeVA. Davon ausgenommen sind Betriebe, welche die EAG lediglich
entgegennehmen und zwischenlagern (Art. 8 Absatz 2 VeVA).

EAG, Bestandteile und Bauteile aus Reparaturbetrieben, welche nicht wiederverwendet werden kdnnen, sind
entsprechend dem Stand der Technik einer Verwertung zuzufiihren.

8.2 Spezifische Anforderungen an einzelne EAG

8.2.1 EAG mit fluchtigen Fluorkohlenwasserstoffen, fluichtigen Kohlenwasserstoffen und Ammoniak

(vgl. Anhang 3 Wéarmetauschergeréate)

Warmetauschergerate konnen fliichtige Kohlenwasserstoffe (VFC und VHC)* oder Ammoniak (NH3) enthalten.

Diese Stoffe kdnnen als Kaltemittel im Kiihlsystem (teilweise im Kompressor Schmierdl gelést) und als Treibmittel

im Isolationsschaum vorhanden sein. EAG, welche diese Stoffe enthalten, sind friihzeitig in einen getrennten

Materialstrom auszuscheiden und mit folgenden Zielsetzungen nach Anhang 3 zu behandeln:

a. Auftrennung in Fraktionen (die moglichst stofflich oder nachrangig energetisch verwertet, ansonsten
beseitigt werden);

b. Rickgewinnung und anschliessende umweltvertrégliche Verwertung oder Beseitigung von FCKW, KW und
NHs aus dem Kihlsystem und dem Isolationsschaum der Geréte;

c. Entfernung und umweltvertragliche Entsorgung weiterer Schadstoffe bzw. schadstoffhaltiger Komponenten
(z. B. Quecksilber-Schalter, Kondensatoren, PCB-haltige Ole).

8.2.2 EAG mit Kathodenstrahlrohren

(vgl. Anhang 4 Bildschirmgerate)

Bildrohren sind auszubauen und zu beliften. Bei allen Arbeitsschritten ist die Freisetzung von Staub
(Leuchtschicht, Glas- und Metallstaub) in Luft, Boden und Gewé&sser (z. B. mit dichten Behdltern, Unterdruck,
Wasserstaubvorhangen/Befeuchten) zu verhindern. Detaillierte Informationen und Anforderungen zur
Behandlung finden sich in Anhang A 4.7.1 Behandlung von Réhrenbildschirmen.

8.2.3 EAG mit Quecksilber

Die unkontrollierte Freisetzung von Quecksilber bzw. quecksilberhaltigen Stoffen aus EAG ist durch die kontrollierte
Entnahme und Lagerung der quecksilberhaltigen Bestandteile zu verhindern, beispielsweise fir:

Kihl- und Gefriergerate: Quecksilberschalter

Bestandteile aus der Zahnmedizin: Amalgamhaltige Gerate (LVA Code 18 01 10 [S])*

Flachbildschirme, Scanner, Kopierer: CCFL-Leuchten® (vgl. auch O— Bildschirmgeréate)

Leuchtmittel: Leuchtstoffrohren, Energiesparlampen, Hochdrucklampen (vgl. Anhang 5 Leuchtmittel)

43 Engl. VFC «volatile fluorocarbons» umfassen voll- und teilhalogenierte FCKW, HFCKW und HFKW und engl VHC «volatile hydrocarbons» umfassen nicht
halogenierte Kohlenwasserstoffe

44 Hinweise zur Entsorgung sind in der Vollzugshilfe des BAFU «Entsorgung von medizinischen Abféllen» beschrieben (Entsorgung von medizinischen Abfallen
(admin.ch)).

45 CCFL: Cold Cathode Fluorescent Lamp


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/publikationen-studien/publikationen/entsorgung-von-medizinischen-abfaellen.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/publikationen-studien/publikationen/entsorgung-von-medizinischen-abfaellen.html
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Quecksilberhaltige Bestandteile sind durch geeignete Behandlungen, welche eine Kontrolle und Uberwachung
der quecksilberhaltigen Fraktionen gewahrleisten, zu entfernen und Quecksilberemissionen sind geméass den
Anweisungen der Suva*® zu verhindern. Quecksilberhaltige Bestandteile sind unter Einhaltung der
entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen einer separaten Entsorgung zuzufiihren.

8.2.4 EAG mit Batterien

(vgl. Anhang 6 Batterien in EAG)

Der Behandlungsprozess soll so ausgelegt sein, dass die unkontrollierte Freisetzung von Energie aus
Energiespeichern wie Batterien mdglichst verhindert wird. Es ist davon auszugehen, dass die Restenergiegehalte
in Knopfzellen und Kleinkondensatoren im Behandlungsprozess keine negativen Auswirkungen haben, sofern
diese nicht in konzentrierter Form vorliegen (z. B. in Sammelbehéltern).

Batterien, die in EAG ohne Verwendung von Werkzeugen*’ zugénglich sind oder die gefahrlichen Eigenschaften
aufweisen, beispielsweise weil diese Cd, Hg oder Elektrolyte mit bedenklichen Stoffen enthalten oder hohe
elektrische Spannung und Ladung aufweisen, sollen soweit wie méglich vor einer mechanischen Behandlung
aus den EAG entfernt werden. Falls solche Batterien wahrend der mechanischen Behandlung weitgehend
zerstorungsfrei und unbeschadigt entnommen werden kénnen, dann ist ein solches Verfahren ebenfalls zulassig.

Batterien, die in EAG nur mit Verwendung von Werkzeugen zuganglich sind und keine geféahrlichen
Eigenschaften aufweisen, konnen ebenfalls wahrend einer mechanischen Behandlung entfernt werden.

8.2.5 EAG mit Leiterplatten und Leiterplattenbruch

Wahrend der mechanischen oder chemischen Behandlung von Leiterplatten kann ein Risiko hinsichtlich diffuser
Emissionen in die Umwelt und Verschmutzung der Arbeitsplatze mit schadstoffhaltigem Staub bestehen. Bei der
mechanischen, chemischen wie auch der manuellen Behandlung ist sicherzustellen, dass die Vorgaben der Suva
(z. B. MAK-Werte) eingehalten werden und keine Schadstoffverschleppung stattfindet. Leiterplatten und die
darauf montierten Bauteile enthalten insgesamt mehr als 40 Elemente des Periodensystems (z. B. Kupfer, Blei,
Zinn, Antimon, Gold, Silber) und zudem teilweise verbotene Flammschutzmittel.

8.2.6 Kunststoffe aus EAG mit Flammschutzmitteln und Schwermetallen

Kunststoffe bzw. Kunststoffgemische dirfen nur dann direkt, d. h. ohne Nachsortierung, einer stofflichen
Verwertung zugefuhrt werden, wenn der Nachweis erbracht wird, dass die in den Anhéngen 1.1, 2.9 und 2.18
ChemRRYV festgeschriebenen Grenzwerte fiir Schwermetalle und Flammschutzmittel*® eingehalten werden. Der
Nachweis ist durch periodische chemische Analysen zu erbringen. Dabei ist insbesondere darauf zu achten,
dass eine reprasentative Probe erstellt wird. Je nach Datenlage und Aussagen anerkannter Studien kann fur
gewisse Fraktionen die Nachweispflicht reduziert werden.

46  Siehe Factsheet Quecksilber 2013 ( https://www.suva.ch/download/factsheets/quecksilber?sc_lang=de-CH)
47 Werkzeuge sind z. B. Schraubendreher, Schneidwerkzeuge, Zangen

48 Ist eine Verwertung moglich, empfiehlt das BAFU, dass diese Kunststoffe fiir die Herstellung von Produkten verwendet werden, die tiblicherweise Flammschutzmittel
enthalten.
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Kunststoffe, die persistente organische Schadstoffe (POP) gemass Stockholmer Ubereinkommen wie
polybromierte Diphenylether (PBDE), namentlich Tetra-, Penta-, Hexa- und Heptabromdiphenylether (Tetra-,
Penta-, Hexa- und HeptaBDE) oder Decabromdiphenylether (DecaBDE) enthalten, miissen so entsorgt werden,
dass die darin enthaltenen POP zerstort werden. Die zu erreichenden niedrigen Gehalte an POP richten sich
nach dem Stand der Technik®.

8.2.7 EAG mit radioaktiven Stoffen

Rauchmelder, EAG aus Medizin und Forschung oder militdrische EAG konnen radioaktive Quellen enthalten.
Nach Artikel 104 Strahlenschutzverordnung (StSV, SR 814.501) kdnnen Betriebe, welche Abfélle zur Verwertung
und Entsorgung entgegennehmen, verpflichtet werden, diese mit geeigneten Uberwachungsverfahren auf das
Vorhandensein «herrenloser radioaktiver Materialien» zu Uberprifen und beim Auffinden solcher Materialien an
geeigneter Stelle zu sichern®°.

Bei Entsorgungsunternehmen, welche Metallschrott verwerten®!, miissen geeignete Messgerate zur Verfligung
stehen oder mindestens angefordert werden kénnen, damit bei Verdacht des Vorhandenseins von radioaktiven
Quellen in EAG eine Uberpriifung durchgefiihrt werden kann. Falls EAG mit radioaktivem Material erkannt
werden (durch eine «radioaktiv»- Kennzeichnung oder durch eine entsprechende Messung), soll dies
unverziglich der zustandigen Strahlenschutzbehérde beim Bundesamt fir Gesundheit (BAG) gemeldet
werden®?, damit eine Gefahrdung von Menschen und Umwelt vermieden und eine fachgerechte Entsorgung nach
den Vorgaben der Strahlenschutzgesetzgebung gewahrleistet werden kann.

8.2.8 Schadstoffhaltige Kondensatoren aus EAG

Kondensatoren aus EAG mit PCB-haltigem, 6ligem Dielektrikum im Sinne von Anhang 2.14 ChemRRYV missen
vor einer Zerkleinerung aus den Geraten entfernt werden. Es kann davon ausgegangen werden, dass
Kondensatoren PCB-frei sind, wenn eine der folgenden Bedingungen erfullt ist: Sie sind

a) nach 1987 produziert oder stammen aus Geraten, welche nach 1987 hergestellt wurden; oder

b) Elektrolytkondensatoren.

Alle Ubrigen Kondensatoren (Hohe > 25 mm; Durchmesser > 25 mm oder ahnliches Volumen), welche
schadstoffhaltige Flissigkeiten enthalten (wéassrige Elektrolyte oder o©lige Dielektrika), muissen vor einer
mechanischen Behandlung, bei welcher die Flissigkeiten unkontrolliert freigesetzt werden kénnen, entfernt werden.
Falls der Betreiber des Entsorgungsunternehmens nicht in der Lage ist, Kondensatoren zu unterscheiden (mit/ohne
schadstoffhaltige Flissigkeiten), missen alle Kondensatoren (Héhe > 25 mm; Durchmesser > 25 mm oder &hnliches
Volumen) entfernt werden. Ist eine mechanische Behandlung bis zur Entfernung solcher Kondensatoren weitgehend
zerstorungsfrei und koénnen die Kondensatoren als unterscheidbarer Strom aus dem Behandlungsprozess
entnommen werden, ist ein solche Behandlung zulassig.

49  Z. B. Technische Guidelines des Basler Ubereinkommens oder EU-POP-Verordnung

50 Siehe auch: https://www.bag.admin.ch/dam/bag/de/dokumente/str/str-wegleitungen/abfaelle/artikel-104.pdf.download.pdf/V2_Strahlenschutz_Wegleitung_Art-
104_DE.pdf

51 Nicht in diese Kategorie gehdren Sammelstellen oder Entsorgungsunternehmen, welche lediglich manuelle Behandlungen durchfiihren
52 str@bag.admin.ch, Tel. 058 462 96 14


https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2017/502/de
https://www.bag.admin.ch/dam/bag/de/dokumente/str/str-wegleitungen/abfaelle/artikel-104.pdf.download.pdf/V2_Strahlenschutz_Wegleitung_Art-104_DE.pdf
https://www.bag.admin.ch/dam/bag/de/dokumente/str/str-wegleitungen/abfaelle/artikel-104.pdf.download.pdf/V2_Strahlenschutz_Wegleitung_Art-104_DE.pdf
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Die Wirksamkeit der Trennverfahren ist regelméssig zu uberprifen. Dazu ist abzuklaren, inwieweit sich
schadstoffhaltige Flissigkeiten im Behandlungsprozess freisetzen kénnen und wie sie sich auf die Fraktionen
verteilen.

8.2.9 Druckerverbrauchsmaterial aus EAG

Tonermodule, Tonerkartuschen, Resttonerbehalter und Nachftllflaschen®® sowie Tintenpatronen, sind vor einer
mechanischen Behandlung zu entfernen und unter Einhaltung entsprechender Sicherheitsvorkehrungen einer
separaten stofflichen Verwertung zuzufiihren. Mit einer sachgeméassen Behandlung von Tonerkartuschen ist
sicherzustellen, dass kein Risiko einer Staubexplosion besteht.

8.3 Verwertung

8.3.1 Funktionale Verwertung

Bei der Vorbereitung zur Wiederverwendung durch Prifung, Reinigung und Reparatur handelt es sich um eine
Behandlung, also um eine Vorstufe der Verwertung (Art. 7 Abs. 6°¢ USG). Die Wiederverwendung (das erneute
Inverkehrbringen im Wirtschaftskreislauf, der Eigengebrauch) eines EAG ist im rechtlichen Sinn eine Verwertung.
Entsorgungsunternehmen, welche eine Vorbereitung fiir eine Wiederverwendung durchfiihren, tun dies mit dem
Ziel, die EAG wieder in den Produktekreislauf zuriickzufiihren. Sie benétigen fur die Behandlung der EAG eine
Entsorgungsbewilligung gemass Artikel 8 VeVA.

8.3.2 Stoffliche Verwertung

8.3.2.1 Eisen, Nichteisen- und Edelmetalle

Die Entsorgungsunternehmen haben sicherzustellen, dass das in den Geréaten enthaltene Eisen, sowie die
Nichteisenmetalle (sog. Basismetalle wie Kupfer, Aluminium, Nickel, Blei und Zink) und die Edelmetalle (Gold,
Silber und Platingruppenmetalle) mit moglichst hoher Ausbeute zurtickgewonnen werden. Dies bedingt eine auf
die Qualitat der wertstoffhaltigen Komponenten ausgerichtete Abtrennung, insbesondere edelmetallhaltiger
Bestandteile (z. B. Leiterplatten) vor, resp. wahrend der mechanischen Behandlung, sowie eine optimierte
Anreicherung von metallischen Fraktionen zur Rickgewinnung in dafur geeigneten Endbehandlungen, z. B. in
Schmelzwerken.

8.3.2.2 Seltene Technologiemetalle

Seltene Technologiemetalle (STM) wie Indium, Gallium, Germanium, Neodym und Tantal sind nebst den
erwahnten Basis- und Edelmetallen fiir viele Anwendungen der Elektrotechnik unentbehrlich. lhre
Priméarproduktion verursacht oft grosse Umweltbelastungen.

STM gelten dann als kritisch, wenn erhebliche Versorgungrisiken fir die Wirtschaft bestehen. Einige der STM
werden den Konfliktmineralien zugeordnet. Es ist deshalb aus ©kologischen, sozialen und wirtschaftlichen
Griinden — und dort, wo dies wirtschaftlich tragbar ist und wo entsprechende Technologien verfligbar sind —
sinnvoll, diese Metalle zuriickzugewinnen. Der Stand der Technik macht hier laufend Fortschritte.

53 Tonerpulver enthdlt u.a. die Schwermetalle Zinn und Kupfer; die Gehalte lassen eine thermische Verwertung als Ersatzbrennstoff in der Zementherstellung sowie eine
Deponierung nicht zu
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Wie bei den Edelmetallen bedingt dies eine gezielte und friihzeitige Abtrennung STM-haltiger Bestandteile sowie
eine optimierte STM-Anreicherung in Fraktionen zur spéateren Ruckgewinnung in daflir geeigneten
Endbehandlungen.

8.3.2.3 Kunststoffe

Entsorgungsunternehmen, welche Kunststoffe bzw. Kunststoffgemische aus EAG verarbeiten, dirfen diese in
stofflich verwertbare und stofflich nicht verwertbare Fraktionen auftrennen und die stofflich verwertbaren
Fraktionen anschliessend in Kunststoffprodukte (z. B. Granulate fir Spritzgussanwendungen) veredeln und die
nicht stofflich verwertbaren Fraktionen einer energetischen Verwertung zufiihren. Sie missen fir die stofflich
verwertbare Fraktion die Einhaltung der Grenzwerte geméass ChemRRYV nachweisen (vgl. auch Kapitel 8.2.6).
Dazu sind geeignete (reprasentative) Proben zu entnehmen und zu analysieren. Die Probenauswahl kann
grundsatzlich auch Fraktionen, welche eine Folgebehandlung mit zuséatzlichen Prozessen zur
Schadstoffentfrachtung durchlaufen, umfassen.

Zu den Fraktionen, von denen bekannt ist, dass sie problematische Mengen an verbotenen bromierten
Flammschutzmitteln (BFR) enthalten, gehdren insbesondere Fernseh- und Monitorgeh&use (insbesondere von
CRT-Bildschirmgeraten in geringerem Masse auch von Flachbildschirmgeraten), Kleingerate aus Haushalten,
Gerate der Informations- und Kommunikationstechnologie und Unterhaltungselektronik, die hohe Temperaturen
erreichen. Um eine Verschleppung von Schadstoffen aus solchen Kunststoffen in Kunststoffgemischen zu
verhindern, sollten Kunststoffe, bei denen Verdacht auf eine hohe Schadstoffbelastung besteht, geméss Artikel
10 VREG fruhzeitig in einem unterscheidbaren Strom entfernt werden.

Fraktionen, die nachweislich (z. B. aufgrund der Literatur oder von Erfahrungswerten) keine oder unbedeutende
Gehalte an verbotenen Flammschutzmitteln enthalten (z. B. PMMA aus Flachbildschirmen, Kunststoffe aus
Kihlgeraten) mussen nicht beprobt und analysiert werden.

Kunststoffe aus Altkabeln kénnen stofflich verwertet werden, sofern sie den Anforderungen nach Anhang 1.1,
1.9, 1.18, 2.9 und 2.18 der ChemRRYV geniigen.

8.3.3 Energetische Verwertung

Alle brennbaren Fraktionen®*, die nicht stofflich verwertet werden kénnen, missen in geeigneten Anlagen
thermisch behandelt werden (Art. 10 VVEA), d. h. Anlagen, welche die Betriebsanforderungen gemass Artikel 32
VVEA erflllen. Die Annahmebestimmungen der Abnehmer bezlglich Schadstoffe wie halogenorganischen
Verbindungen sind nachweislich einzuhalten.

8.4 Ablagerung

Alle nicht stofflich verwertbaren und nicht brennbaren Fraktionen sind so weit zu behandeln, dass sie die
Anforderungen an eine Ablagerung gemass Artikel 35 ff. VVEA und Anhang 5 VVEA erfillen.

54 Dazu gehdren vorwiegend Kunststoffe, welche Schadstoffe mit Gehalten tUber den zulassigen Grenzwerten geméss ChemRRYV enthalten.
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Leistungsindikatoren

9.1 Grundsatze

Um den Stand der Technik geméss Artikel 3 Buchstabe h und Artikel 10 und 13 VREG sicherzustellen und
weiterzuentwickeln, sind geeignete Indikatoren festzulegen, welche den Stand der Technik abbilden. Zur
Festlegung kinftiger, kreislauforientierter Leistungsziele sind die Indikatoren und Methoden laufend
weiterzuentwickeln. Die vorliegende Vollzugshilfe soll deshalb regelméassig an diese Entwicklungen angepasst
werden (vgl. Kapitel 3.3).

Die nachfolgend genannten massenbasierten Indikatoren orientieren sich an den aktuellen Leistungszielen und
Beurteilungsmethoden:

- Recycling- und Verwertungsquoten (RVQ)

- Rickgewinnungsquoten fur Kélte- und Treibmittel

- Ausbeuten bestimmter Metalle

- Quantitative Nachweise der Schadstoffabtrennung

Die Entsorgungsunternehmen missen die Leistungsindikatoren gemass dieser Vollzugshilfe selbst erheben und
dokumentieren. Sie missen bei Bedarf jederzeit eingesehen werden kdnnen. Die Kantone entscheiden als
zustandige Vollzugsbehoérden, wann und wie die Werte Uberprift werden.

Die Zusammenstellung der quantitativen Leistungsziele und Indikatoren befindet sich im Anhang 7.

Da die Vorbereitung zur Wiederverwendung keine Pflicht ist, wird auf die Festlegung spezifischer
Leistungsindikatoren verzichtet.

9.2 Behandlungsstrome

Die EAG lassen sich, differenziert nach deren Zusammensetzung, in unterschiedliche Behandlungsstrome
einteilen (vgl. Tab. 3). Die Entsorgungsbetriebe sind frei, die Behandlungsstrome weiter aufzuteilen, um die
Zielsetzungen dieser Vollzugshilfe und der VREG zu erreichen.
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Tab. 3: EAG-Behandlungsstrome

Behandlungsstrom Beispiele von EAG im Behandlungsstrom

Warmetauschergerate  Kihl- und Gefriergerate, Klimagerate, Warmepumpentrockner, Getrankeautomaten (mit VFC und VHC)

Bildschirmgerate Bildréhren- und Flachbildschirm-Geréate aus Informatik, Unterhaltungselektronik,
GrofRgerate GroRgerate (wie Waschmaschinen, Herde und Backéfen, Mikrowellengerate etc.)
Kleingerate Kleingerate (z. B. Staubsauger, Toaster, Bugeleisen, Haartrockner, Werkzeuge und Gartengeréte, Spielzeuge,

Sport- und Freizeitgerate, Gerate der Informatik, Kommunikation und Unterhaltung, Leuchten, etc.)

Photovoltaik Module Aus einzelnen Zellen aufgebaute Module; die lichtabsorbierenden Zellen bestehen iberwiegend aus Mono- oder
Multikristallinem Silizium.
Aus dunnen Schichten aufgebaute Module, die lichtabsorbierenden Schichten bestehen Uiberwiegend aus CdTe
aber auch aus CIS und CIGS oder a-Si*®

Leuchtmittel Stabférmige- und nicht-stabférmige Gasentladungslampen, CCFL Kompaktleuchtstofflampen, Hochdruck-
Natriumdampflampen und Metalldampflampen, Niederdruck-Natriumdampflampe, LED, OLED und QLED Lampen.
Sonstige Bestandteile fiir die Ausbreitung und Wandlung von Licht (z. B. Lichtleiter und Leuchtstoffe).

9.3 Recycling- und Verwertungsquoten (RVQ)

(vgl. Anhang A 7.1)

Das Entsorgungsunternehmen soll die RVQ der vollstandigen Behandlungskette (inkl. der nachfolgenden
Behandlungsschritte bei den Folgeabnehmern) fir die verschiedenen EAG-Behandlungs-strome ermitteln und
mit den Richtquoten geméass Anhang A 7.1.2 vergleichen.

Die RVQ werden in Batchversuchen ermittelt und aufgrund der jahrlichen Materialbuchhaltung plausibilisiert. Der
Nachweis erfolgt auf Basis der in der Industrie angewandten Normen und Vorschriften®8 in der Regel alle 2 Jahre
je EAG-Behandlungsstrom und Standort. Werden wesentliche Schritte entlang des Behandlungsprozesses
angepasst, so sind die RvVQ jahrlich zu bestimmen.

Die im Rahmen eines Batchversuches ermittelten RVQ sind verschiedenen Einflussgréssen ausgesetzt, welche
zu einer wesentlichen Variabilitat der Ergebnisse beitragen kdnnen, was die Interpretation der RVQ erschwert:
Die RVQ héngt von der Inputzusammensetzung ab. So sind bestimmte Mischungen an EAG metallreicher als
andere oder verfigen tber weniger flammgeschitzte Kunststoffe, was eine héhere Recyclingquote ergibt.
Die Messungen in den Versuchen unterliegen Ungenauigkeiten und Messfehlern.
Die fur die Berechnung der RVQ verwendeten Zusammensetzungs- und Prozessdaten (Transferkoeffizienten)
sind konservativ und pauschal bewertet, was sich auf die berechneten RVQ auswirkt.
Die massereichen Fraktionen wie Eisen und Kunststoffe dominieren die RVQ. Seltene Elemente wie z. B. STM
werden aufgrund ihrer geringen Gehalte in den EAG in der RVQ nicht bericksichtigt.
Die rein massenbasierte RVQ sagen nichts Giber den Umweltnutzen der Verwertung der einzelnen Materialien
aus. Dadurch sind der Interpretation der Umweltleistung der Entsorgungsunternehmen enge Grenzen gesetzt.

Die Beurteilungsgrundlagen fur die Ressourceneffizienz und die Kreislauffahigkeit der Recyclingprozesse
missen daher stéandig weiterentwickelt werden.

55 CdTe=Cadmium-Tellurid; CIS=Kupfer-Indium-Selenid; CIGS= Kupfer-Indium-Gallium-Selenid; a-Si= amorphes Silizium
56 Gemass SN EN 50625 Serie
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9.4 Verluste

(vgl. Anhang A 7.1.3)

Zusatzlich zu den Recycling- und Verwertungsquoten sind bei der Beurteilung die entlang des Prozesses
erzielten Verluste der Hauptmetalle Eisen, Kupfer und Aluminium zu bestimmen. Bei wesentlichen Verlusten,
welche auf die spezifische Prozesstechnologie des Erst-, resp. der Folgebehandler zurtickzufiihren sind und
welche bei einer Anderung der Prozesstechnologie reduziert werden konnten, sind geeignete
Verbesserungsmassnahmen umzusetzen.

9.5 Ruckgewinnungsquoten fur Kélte- und Treibmittel

(vgl. Anhang 3)

Der Behandler muss minimale Rickgewinnungsquoten von 90 % fir die in Warmetauschergeraten befindlichen
Kalte- und Treibmittel erreichen. Diese werden in kontrollierten Leistungstests jahrlich pro Anlage ermittelt und
aufgrund der jahrlichen Materialbuchhaltung plausibilisiert. Der Nachweis erfolgt auf Basis der in Anhang 3
festgelegten Anforderungen.

9.6 Ausbeuten bestimmter Metalle

Die Endbehandler der Metallfraktionen missen minimale Metallausbeuten fiir bestimmte Zielmetalle erreichen.
Die Berechnung der Ausbeute ist massenbasiert und ist das Verhéaltnis der zuriickgewonnenen Masse eines
Zielmaterials zu der im Infeed®” vorhandenen Masse desselben Zielmaterials.

Die Technische Spezifikation CLCTS 50625-5:2017 verlangt zurzeit minimal Ausbeuten von 90 % fir die finale
Behandlung zur Riickgewinnung von Cu, Ag, Au und Pd.

9.7 Quantitative Nachweise der Schadstoffabtrennung

9.7.1 Beurteilungsgrundlagen

Die Uberwachung und Kontrolle der Qualitat der Schadstoffabtrennung erfolgt durch:

- Kennzahlen aus der betrieblichen Materialbuchhaltung

- Chemische Analysen der Fraktionen aus einer mechanischen Verarbeitung (Staub, feinste nicht-metallische
Fraktionen sowie Kunststofffraktionen, welche in das Recycling gelangen).

57 Als Infeed bezeichnet man die Eingangsfraktion in den Schmelzofen.
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9.7.2 Kennzahlen aus der betrieblichen Materialbuchhaltung

In den EAG enthaltene Batterien, Kondensatoren und Leuchtmittel sind potenziell besonders schadstoffhaltige
Bestandteile. Deshalb werden fir diese Bestandteile Kennzahlen festgelegt, welche das Entsorgungs-
unternehmen regelmassig zu bestimmen und in der Materialbuchhaltung zu erfassen hat.

Kondensatoren und Batterien (vgl. A 7.2)
Die Entnahmeleistung von Kondensatoren, welche Flussigkeiten mit bedenklichen Stoffen enthalten, sowie von
Batterien, wird durch einen Vergleich mit den Richtwerten gemass Anhang A 7.2 beurteilt.

Die Entsorgungsunternehmen ermitteln aus ihren jahrlichen Materialflussdaten die Massenanteile von
Kondensatoren und Batterien, die dem entsprechenden Behandlungsstrom entnommen wurden und vergleichen
diese mit den langjahrigen Mittelwerten der Branche und festgelegten Zielwerten®. Sie vergleichen diese
Kennzahlen zudem mit Werten aus Batch-Versuchen. Grosse Abweichungen kénnen u.a. auf Fehler in der
Erfassung der Schadstoffmengen oder auf eine ungeniigende Schadstoffentfrachtung im Jahresbetrieb
hinweisen. In diesem Fall sind vom Betrieb geeignete Massnahmen zu treffen, z. B. durch bessere Kontrolle der
Schadstoffentfrachtung.

Leuchtmittel (vgl. A 4.8)

Bei quecksilberhaltigen CCFL Hintergrundbeleuchtungen aus Flachbildschirmen darf bei einer manuellen
Behandlung die Bruchrate der bei der Behandlung noch intakten CCFL-Hintergrund-beleuchtungen maximal
95 % betragen.

9.7.3 Chemische Analysen bestimmter Fraktionen

(vgl. Anhang A 7.3)

Zur Qualitatskontrolle der Schadstoffentfrachtung der mechanischen Behandlung und zur Kontrolle der
Trennscharfe der Schadstoffabscheidung missen einzelne Fraktionen regelméssig beprobt und analysiert
werden. Es ist mindestens eine reprasentative Jahres-Mischprobe zu entnehmen. Die Analyseverfahren missen
dem Stand der Technik entsprechen und von akkreditierten Laboratorien durchgefihrt werden.

Um die Schadstoffentfrachtung und die Trennschérfe in der mechanischen Behandlung zu beurteilen, wird die
feinste nichtmetallische Fraktion aus der mechanischen Behandlung mit einem Metallgehalt von typischerweise
weniger als 10 Prozent® untersucht.

Zur Beurteilung der Einhaltung Schadstoffgrenzwerte nach ChemRRYV in Kunststofffraktionen, welche nach der
manuellen und mechanischen Behandlung von EAG einer stofflichen Verwertung zugefuhrt werden, wird eine
Mischprobe entnommen.

Bei einer mechanischen Verarbeitung von Flachbildschirmen darf der Quecksilber-Gehalt in der kleinsten
schadstoffentfrachteten Shredder-Fraktion maximal 0,5 mg/kg betragen (vgl. A 4.8).

58 Diese sind festgelegt in der Normenreihe SN EN 50625.
59 Der Rest besteht aus kleinen und leichten Partikeln aus Kunststoff oder Holz.
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Dokumentation

10.1 Allgemeine Anforderungen

Entsorgungsunternehmen, welche EAG zur Behandlung entgegennehmen®®, miissen Uber eine interne
Dokumentation zu den durchgefuhrten Aktivitdten verfliigen. Diese kann von der zustandigen Vollzugsbehérde
zur Plausibilisierung einer Behandlung gemass Stand der Technik eingesehen werden.

10.2 Betriebsorganisation
Es gelten die allgemeinen Vorgaben zum Betrieb von Abfallanlagen geméss Artikel 27 VVEA.

Insbesondere soll die inner- und ausserbetriebliche Weiterbildung der Mitarbeitenden sichergestellt und
dokumentiert werden (Art. 27 Abs. 1 Bst. f VVEA). Entsorgungsunternehmen, welche mehr als 100 t jahrlich
entsorgen, mussen Uber ein Betriebsreglement verfligen, welches der Behorde zur Stellungnahme zu
unterbreiten ist (Art. 27 Abs. 2 VVEA). Die BAFU-Vollzugshilfe «Allgemeine Bestimmungen der VVEA» enthalt
dazu ein Muster-Betriebsreglement fir Entsorgungsunternehmen und gibt Hinweise fur die Aus- und
Weiterbildung der Mitarbeitenden.

10.3 Entgegennahme, Umschlag, Lagerung und Weiterleitung

Die Entsorgungsunternehmen unterhalten ein System zur internen Materialbuchhaltung, welches den
Anforderungen dieser Vollzugshilfe entspricht (vgl. Kapitel 10.5). Alle eingehenden und ausgehenden
Lieferungen an Geraten und Fraktionen sind mittels Wagescheinen, Lieferscheinen, Begleitscheinen oder
Annahmelisten zu erfassen und zu dokumentieren.

10.4 Behandlung

10.4.1 Vorbereitung zur stofflichen und thermischen Verwertung, bzw. Beseitigung

Die interne Dokumentation von Entsorgungsunternehmen, welche eine Vorbereitung zur stofflichen und
thermischen Verwertung bzw. Beseitigung der in den EAG vorhandenen Materialien und Bestandteilen
durchfiihren, hat die nachfolgenden Bereiche zu umfassen:
- Arbeitsanweisungen
Fur alle Arbeitsschritte bestehen schriftliche Anweisungen mit Hinweisen auf die Bedeutung und Vorkommen der
relevanten Schadstoffe und anderer besonderer Gefahrdungen (z. B. Verletzungsgefahr). Insbesondere sind die
Anweisungen fir die manuelle Behandlung und Vorbehandlung nach Gerétetypen sowie die Verfahrensschemata
flr die mechanischen Aufbereitungsprozesse zu dokumentieren.
Behandlungsprozesse
Alle Behandlungsprozesse zum Auftrennen der Materialstréme sind vom Entsorgungsunternehmen zu
dokumentieren. Dabei sollte ersichtlich sein, welche Behandlungstechnologien zum Einsatz kommen und
welche Zielstoffe (Schad- und Wertstoffe) in welchen Fraktionen fur eine nachfolgende Beseitigung oder
Ruckgewinnung angereichert werden sollen.

60 Dazu gehoren Entsorgungsunternehmen, welche eine Vorbereitung zur stofflichen und thermischen Verwertung, bzw. Beseitigung durchfiihren, wie auch
Entsorgungsunternehmen, welche EAG zum Zweck einer Vorbereitung zur Wiederverwendung entgegennehmen.



Entsorgung von elektrischen und elektronischen Altgeraten (EAG) © BAFU 2024 34

- Schadstoffentfrachtung
Die Schadstoffentfrachtung von Elektro- und Elektronikaltgeraten ist betriebsintern zu tiberwachen und zu
dokumentieren.

- Entsorgungsnachweise
Die thermische Verwertung oder Beseitigung schadstoffbelasteter Fraktionen oder Bestandteile (z. B.
Kunststoffe mit bromierten Flammschutzmitteln, quecksilberhaltige Fraktionen, Shredderleichtfraktion) in KVA
oder Sonderabfallverbrennungen in der Schweiz oder im Ausland sind durch Entsorgungsnachweise zu
dokumentieren.

- Leistungsindikatoren
Die Ermittlung der Leistungsindikatoren (vgl. Kapitel 9) ist zu dokumentieren. Dazu gehéren insbesondere eine
detaillierte Dokumentation der Batchversuche sowie Laborberichte der analysierten Fraktionen.

- Gesundheitsschutz
Besteht ein Risiko, dass Mitarbeitende gesundheitsgefahrdenden Stoffen ausgesetzt sind (zum Beispiel
diffusen Quecksilberemissionen bei der Behandlung von LCD-Bildschirmen oder Leuchtmitteln), sind Daten
zur Uberwachung des Gesundheitsschutzes am Arbeitsplatz sowie Besuche der Suva, Abnahmen und
Feststellungen zu dokumentieren.

- Datenvernichtung
Das Entsorgungsunternehmen unterhalt ein Nachweissystem zur Gewahrleistung der Datenvernichtung
gemass den Bestimmungen des Bundesgesetzes iiber den Datenschutz vom 25. September 2020 (DSG, SR
235.1).

10.4.2 Vorbereitung zur Wiederverwendung

Die interne Dokumentation von Entsorgungsunternehmen, welche eine Vorbereitung zur Wiederverwendung

durchfiihren, hat die nachfolgenden Bereiche zu umfassen:

- Arbeitsanweisungen
Fir alle Arbeitsschritte bei denen eine physische Veranderung der Gerate vorgenommen wird, bestehen
schriftliche Anweisungen mit Hinweisen auf Gefahrenquellen (Stromschlag, Brandgefahr, Vorhandensein
schadstoffhaltiger Komponenten, etc.).

- Behandlungsprozesse
Alle Behandlungsprozesse, welche im Rahmen der Vorbereitung zur Wiederverwendung durchgefuhrt werden
(Prifen, Reinigen, Reparieren, Datenléschung, Rickgewinnung von Funktionen, etc.), sind vom
Entsorgungsunternehmen zu dokumentieren.

- Qualitatskriterien
Das Entsorgungsunternehmen verfligt Gber klar definierte Qualitatskriterien anhand welcher aufbereitete
Gerate als fur eine bestimmungsgemasse Wiederverwendung tauglich eingestuft werden (zum Beispiel:
Energieeffizienz, Vorhandensein von Schadstoffen, Restkapazitat der Batterie, etc.).

- Datenvernichtung
Das Entsorgungsunternehmen unterhélt ein Nachweissystem zur Gewahrleistung der Datenvernichtung
gemass den Bestimmungen des Bundesgesetzes lber den Datenschutz vom 25. September 2020 (DSG, SR
235.1).
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10.5 Materialbuchhaltung

Die Entsorgungsunternehmen fihren fir jede Betriebsstéatte eine betriebliche Materialbuchhaltung. Diese gibt
Auskunft iber Menge und Art aller an der Betriebsstétte eingegangen, verarbeiteten/erzeugten, gelagerten und
ausgegangenen Gerate, Bestandteile und Fraktionen.

Die Materialbuchhaltung dient der Berechnung betrieblicher Kennzahlen (vgl. Anhang A 7.2), sowie der
Plausibilisierung einer adaquaten Schadstoffausschleusung und Ressourcenrtckfiihrung gemass aktuellem
Stand der Technik.

Die Anforderungen an die betriebliche Materialbuchhaltung sind in Anhang 8 aufgefihrt.

10.6 Meldepflichten

Entsorgungsunternehmen mussen gemass Artikel 27 Absatz 1 Buchstabe e VVEA ein Verzeichnis Uber die
angenommenen Mengen der in Anhang 1 VVEA genannten Abfallarten mit Herkunftsangabe sowie Uber die in
den Anlagen entstehenden Rickstdnde und Emissionen filhren und das Verzeichnis der kantonalen Behoérde
auf einer elektronischen Plattform jéhrlich zustellen.

Artikel 12 Absatz 1 und 2 VeVA verlangt zudem, dass Entsorgungsunternehmen, welche Sonderabfélle oder
andere kontrollpflichtige Abfalle mit bzw. ohne Begleitscheinpflicht entgegennehmen, dem BAFU und der
kantonalen Behdrde detaillierte Angaben u.a. zu den entgegengenommenen Abféllen und den angewandten
Entsorgungsverfahren liefern:.

Die oben aufgefiihrten Meldungen erfolgen tber die Plattformen eGovernment-UVEK und VeVA-Online. Details
dazu sind im Modul «Berichterstattung nach VVEA» der VVEA-Vollzugshilfe erlautert.

Gemass Artikel 12 VREG missen Rucknahmepflichtige, o6ffentliche Sammelstellen und Entsorgungs-
unternehmen dem BAFU auf Verlangen nach dessen Vorgaben die fiir den Vollzug notwendigen Angaben tber
die entsorgten Gerate und Bestandteile unterbreiten. Die Erhebungstiefe der VVEA- und VeVA-Meldungen ist
dafur unzureichend. Fur die Berechnung nationaler Kennzahlen zur Entsorgung von Elektro- und
Elektronikaltgeraten arbeitet das BAFU primar mit den freiwilligen Branchenorganisationen zusammen. Bei
Bedarf kann das BAFU zuséatzliche Daten aus der betrieblichen Materialbuchhaltung geméss Anhang 8
einfordern.

61 Verordnung des UVEK vom 18. Oktober 2005 tiber Listen zum Verkehr mit Abféllen (LVA, 814.610.1)
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Anhang 2

Abkurzungen und Glossar

A 2.1 Abkirzungen

[ak]

[akb]

[nk]

[S]

ADR
BAFU
BFR
CCFL

CEN
CENELEC
ChemRRV
ChemPICV

CRT
DSG
EAG
FCKW
FPD
Elko
H-FCKW
H-FKW
IATE
IKT
KVA
KW
LED
LiB
LIB
LVA
PBDE
PCB
PV
RESH
RVQ
SDR
SLF
STM
StSG

andere kontrollpflichtige Abféalle

andere kontrollpflichtige Abfalle mit Begleitscheinpflicht

nicht kontrollpflichtige Abfalle

Sonderabfélle

Europaisches Ubereinkommen iiber die internationale Beférderung gefahrlicher Giiter auf der Strasse (0741.621)
Bundesamt fur Umwelt

Bromierte Flammschutzmittel (von engl. Brominated Flame Retardants)
Kaltkathoden-Fluoreszenzlampen (von engl. Cold Cathod Flourescent lamp)
Europaisches Komitee fiir Normung

Europaisches Komitee fur elektrotechnische Normung
Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung; SR 814.81

Verordnung zum Rotterdamer Ubereinkommen tiber das Verfahren der vorherigen Zustimmung nach
Inkenntnissetzung fur bestimmte Chemikalien im internationalen Handel (PIC-Verordnung, ChemPICV); SR 814.82

Kathodenstrahlréhre oder Bildrohre (von engl. cathod ray tube)
Bundesgesetzes uber den Datenschutz vom 25. September 2020; SR 235.1
Elektroaltgerat

Fluorchlorkohlenwasserstoffe

Flachbildschirm (von engl. flat panel display)

Elektrolytkondensator

teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe

teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe

Datenbasis der in der EU verwendeten Terminologie (von engl. Interactive Terminology for Europe)
Informations- und Kommunikationstechnologie

Kehrichtverbrennungsanlage

Kohlenwasserstoffe (von engl. Hydrocarbon — HC)

Leuchtdiode (von engl. light emitting diode)

Lithium-Batterie

Lithium-lonen-Batterie

Verordnung des UVEK (ber Listen zum Verkehr mit Abféllen; SR 814.610.1
Polybromierte Diphenylether

Polychlorierte Biphenyle

Photovoltaik (von engl. photo voltaic)

Reststoffe Shredder (entspricht der Shredderleichtfraktion SLF)

Recycling- und Verwertungsquote

Verordnung Uber die Beférderung geféahrlicher Giiter auf der Strasse (SDR); SR 741.621
Shredderleichtfraktion (entspricht den Reststoffen Shredder RESH)

Seltene Technologiemetalle

Strahlenschutzgesetz; SR 814.50

A3
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StSV Strahlenschutzverordnung, SR 814.501

Suva Schweizerische Unfallversicherungsanstalt

UsSG Umweltschutzgesetz; SR 814.01

VeVA Verordnung tber den Verkehr mit Abfallen; SR 814.610

VREG Verordnung uber die Ruckgabe, die Ricknahme und die Entsorgung elektrischer und elektronischer Geréte; SR

814.620
VVEA Verordnung uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (Abfallverordnung); SR 814.600
A 22 Glossar

Abfall Abfalle sind bewegliche Sachen, deren sich der Inhaber entledigt oder deren Entsorgung im &ffentlichen Interesse
geboten ist. (Art. 7 Abs. 6 USG).
Erlduterungen zur Abgrenzung zwischen Produkt und Abfall werden in der Vollzugshilfe Allgemeine Bestimmungen
der VVEA erlautert.

Abfallanlage Anlagen, in denen Abfélle behandelt, verwertet, abgelagert oder zwischengelagert werden; ausgenommen sind
Materialentnahmestellen, in denen Aushub- und Ausbruchmaterial verwertet wird (Art. 3 Bst. g VVEA).

Abgeberbetrieb Als Abgeberbetrieb gelten Unternehmen und Dienststellen von Behérden, die ihre Abfalle an ortlich getrennte
Betriebsstatten oder an Dritte Gibergeben. Entsorgungsunternehmen, die Abfélle zur Entsorgung an ortlich getrennte
Betriebsstatten oder an Dritte weiterleiten, gelten ebenfalls als Abgeberbetrieb. Nicht als Abgeberbetrieb gelten
Unternehmen und Dienststellen von Behdrden, die Abfélle Dritter lediglich transportieren. (Art. 3 Abs. 1 VeVA).

Ausbeute Massenanteil eines als Produkt aus der Verarbeitung zuriickgewonnen Metalls («Ausgang») zum zugefihrten Inhalt
dieses Metalls im Eingang der Verarbeitung («Infeed»)

Basismetalle Basismetalle umfassen die nichteisenhaltigen Industriemetalle wie Aluminium, Blei, Kupfer, Nickel und Zink=

Batchversuch Verarbeiten einer Charge in einer bestehenden Anlage unter reprasentativen Bedingungen, um Menge und
Zusammensetzung der resultierenden Output Fraktionen zu bestimmen (in Anlehnung an: SN EN 50625-1:2014 de).
Wird in den SN 50625 Normen auch als Testchargenverarbeitung bezeichnet.

Bauteile Viele Elektrogeréate enthalten Bauteile (=Bestandteile), die auch als eigenstandige Geréate vorkommen bzw. in Verkehr

Bedenkliche Stoffe
Behandlung

Behandlung,
thermische

Behandlungsstrom

Bestandteile

Datenspeicher

Deponien

Detailhandler

Edelmetalle

gebracht werden, z. B. Netzteile, Laufwerke, Bildschirme. Werden solche Bauteile zu Abfall, fallen sie unter den
umfassenden Begriff Elektroaltgerate (EAG).

Der Begriff der bedenklichen Stoffe (engl. «substances of concern») stammt aus der WEEE-Richtlinie®?, und bezieht
sich auf Stoffe in Kondensatoren wird jedoch weder darin noch in der EU-Gesetzgebung explizit definiert.

Als Behandlung gilt jede physikalische, chemische oder biologische Veranderung der Abfélle (Art. 7 Abs. 6% USG).

Die Behandlung von Abfallen mit so hoher Temperatur, dass umweltgefdhrdende Stoffe zerstdrt oder durch
Mineralisierung physikalisch oder chemisch gebunden werden (Art. 3 Bst. | VVEA).

Der Behandlungsstrom ist eine Klassierung von EAG entsprechend der dafir nétigen Verarbeitung. Die
Leistungsfahigkeit (Gute) des Entsorgungssystems wird fiir jeden Behandlungsstrom einzeln bestimmt, u.a. durch die
Berechnung der Recycling- und Verwertungsquoten (RVQ).

Bestandteile sind elektrische und elektronische Teile von Geréaten, die fur den Betrieb der Gerate unabdingbar sind
(Art. 3 Bst. b VREG).

Datenspeicher kdnnen Datentrager oder Speichermedien sein, die mit Hilfe elektronischer Gerate beschrieben oder
gelesen werden kénnen. Datenspeicher kdnnen auch elektronische Bauteile sein, die innerhalb von Schaltkreisen
Daten speichern. Sie kénnen fest oder wechselbar in elektronischen Geraten eingebaut sein. Man unterscheidet
zwischen elektronischen, magnetischen, optischen, gemischten und sonstigen Datenspeichern.

Deponien sind Abfallanlagen, in denen Abfélle kontrolliert abgelagert werden. (Art. 3 Bst. k VVEA).

Detailhéndlerinnen und Detailhéndler sind eine Untergruppe der Handlerinnen und Héndler. Sie geben Geréte und
Bestandteile nur an Endverbraucherinnen und Endverbraucher ab (Art. 3 Bste VREG).

Edelmetalle sind Metalle, die korrosionsbesténdig sind, das heif3t die in natirlicher Umgebung unter Einwirkung von
Luft und Wasser dauerhaft chemisch stabil sind. Alle Edelmetalle und Halbedelmetalle zéhlen zu den Schwermetallen.

62 Richtlinie 2012/19/EU des Européischen Parlaments und des Rates vom 4. Juli 2012 tber Elektro- und Elektronik-Altgeréte
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Elektroaltgerate
Emissionen
Endbehandlung
Entsorgung
Entsorgungs-
unternehmen

Erstbehandler
Endbehandler

Endnutzung

Folgebehandler
Fraktion

Fraktion, reine

Fraktion, unrein

Fremdanteil

funktionsttichtig

Geréate

Grenzwert

Handler

Hersteller

Lagerung

Leuchte

Leuchtmittel

Materialbuchhaltung

Recyclingquote

Richtwert

Elektroaltgerate (EAG) sind elektrische und elektronische Geréte, deren sich der Inhaber entledigt oder deren
Entsorgung im 6ffentlichen Interesse geboten ist (Art. 7 Abs. 6 USG). Sie umfassen auch ihre Bestandteile.

Luftverunreinigungen, Larm, Erschiitterungen und Strahlen werden beim Austritt aus Anlagen als Emissionen, am Ort
ihres Einwirkens als Immissionen bezeichnet. (Art. 7 Abs. 2 USG).

Verwertungsverfahren, welches aus EAG und Fraktionen daraus Funktionen, Materialien und Energien riickgewinnen,
die keine Abfalleigenschaft mehr aufweisen.

Die Entsorgung der Abfélle umfasst ihre Verwertung oder Ablagerung sowie die Vorstufen Sammlung, Beférderung,
Zwischenlagerung und Behandlung. (Art. 7 Abs. 6°¢ USG)

Unternehmen, die Gerate und Bestandteile zur Entsorgung entgegennehmen, ausgenommen 6&ffentliche
Sammelstellen®®, Transporteure und Riicknahmepflichtige. (Art. 3 Bst. g VREG)

Das erste Entsorgungsunternehmen, welches an den EAG eine Behandlung ausfihrt.

Das Entsorgungsunternehmen, welches die Fraktionen aus der Behandlung von EAG einem Endnutzen zufihrt.
Endnutzen umfassen die funktionale, stoffliche oder energetische Verwertung und die Beseitigung durch Verbrennung
oder Deponierung.

Die Endnutzung bezeichnet die finale Nutzung eines Materials. Darunter fallen: stoffliche Verwertung (Nutzung des
Sekundérmaterials), energetische Verwertung (Nutzung der Energie), Wiederverwendung (Nutzung des Gerates) und
Beseitigung.

Alle Behandler in der Behandlungskette die nach dem Erstbehandler kommen.
Ein durch die Behandlung von EAG erzeugter separater Strom eines Behandlers.

Fraktionen (z. B. Kunststoff PP, PC-ABS Mischkunststoff, Eisen, Messing) mit weniger als zwei Massenprozent
fremden, nicht-kompatiblen Materialien und einem Gehalt von gefahrlichen Stoffen unter den relevanten Grenzwerten.

Fraktionen (z. B. ABS mit bromierten Flammschutzmitteln, Shredderleichtfraktion, Eisen-Kupfer Gemisch, Aluminium
mit Quecksilberverunreinigungen) mit mehr als zwei Massenprozent fremden, nicht-kompatiblen Materialien und/oder
einem Gehalt von gefahrlichen Stoffen Uber relevanten Grenzwerten.

Mit Fremdanteil ist ein Material gemeint, das dem vorgesehen (Ziel-) Output Material unbeabsichtigter Weise
beigemengt ist. Fir eine bestimmte Metallfraktion sind dies z. B. alle Materialien, ausser diesem Metall. Material bezieht
sich auf die Stoffe, aus welchen der Gegenstand hergestellt ist, z. B. Kupfer, Eisen, Holz, ABS, PP, Glas.

Ein Gerat wird als funktionstlichtig beurteilt, wenn es ohne weitere Behandlung fir den bestimmungsgemassen
Gebrauch wiederverwendet werden kann.

Als Gerate gelten elektrische und elektronische Geréte, die zu ihrem ordnungsgeméssen Betrieb elektrische Energie
verwenden und im Haushalt, beruflich oder gewerblich genutzt werden (Art. 3 Bst. a VREG).

Maximal erlaubter Wert fiir einen Parameter.

Handlerinnen und Handler sind natiirliche oder juristische Personen, die Gerate in der Schweiz beziehen und sie
gewerblich abgeben. (Art. 3 Bst. d VREG)

Herstellerinnen und Hersteller sind natirliche oder juristische Personen, die Gerate beruflich oder gewerblich herstellen
oder zur gewerblichen Abgabe einfuhren. (Art. 3 Bst. ¢ VREG)

Als Lagerung gilt das Aufbewahren fur die Behandlung im eigenen Betrieb oder fur den Abtransport, resp. die Abgabe
an Folgebehandler. (VVEA)

Die Leuchte ist eine Einheit, welche die Aufnahmevorrichtung fur ein bestimmtes Leuchtmittel enthalt (Sockel) sowie
gegebenenfalls auch ein daflr bendtigtes Vorschaltgerat. Zusatzlich beinhaltet eine Leuchte meistens auch die nétige
Vorrichtung fur die Lichtlenkung (Reflektor).

Alle elektrischen Betriebsmittel oder elektrischen Verbraucher, die dazu dienen, Licht zu erzeugen, bezeichnet man
als Leuchtmittel. Leuchtmittel sind die Lichtquellen in den Leuchten.

Die Materialbuchhaltung beinhaltet eine mengenmaRige Erfassung der Materialeingédnge, der Lager und der
Materialausgange unterteilt in festgelegte EAG, Material oder Stoffkategorien.

Die Recyclinggquote bezeichnet das Verhéltnis des stofflich verwerteten Anteils an der Outputmasse zur gesamten
Inputmasse eines Behandlungsstroms.

Ein Richtwert ist ein Wert, den man einhalten und nach dem man sich richten soll, ohne dass eine rechtliche
Verpflichtung zur Einhaltung besteht.

63 Vom Gemeinwesen oder von Privaten im Auftrag des Gemeinwesens betriebene Sammelstellen oder Sammelanlésse (siehe «Sammelstellen»)
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Sammelstelle

Schadstoff-
entfrachtung

Sekundarrohstoff

Seltene
Technologiemetalle

Stand der Technik

Stoffe

Unternehmen

Verwertung

Verwertung,
funktionale

Verwertung,
stoffliche

Verwertung,
energetische
Verwertungsquote

Vorbereitung zur
Wiederverwendung

Wiederverwendung

Zielmaterialien

Zielwert

Zwischenlagerung

Vom Gemeinwesen oder von Privaten im Auftrag des Gemeinwesens betriebene Sammelstellen oder Sammelanlasse
(Art. 3 Bst. f VREG).

Selektive Behandlung, bei der bestimmte Stoffe, Gemische und Bestandteile aus EAG oder Fraktionen entfernt
werden. Die Schadstoffentfrachtung soll alle schadstoffhaltigen Bestandteile umfassen (Kondensatoren, Batterien,
Leiterplatten, Kabel, Displays etc.).

Material, das wiederverwendet oder in anderen Materialien wiederverwertet wird (IATES4).

Seltene Technologiemetalle umfassen solche, die geochemisch selten (< 100 ppm in der Erdkruste, gemafR Skinner
1979) und fur zukinftige Technologieentwicklungen unabdingbar sind; u.a. die Edelmetalle (Gold, Silber, Palladium,
Platin), die Seltenerdmetalle (z. B. Neodym, Samarium, Dysprosium) und viele weitere, haufig lediglich in
Kleinstmengen verwendete Metalle (z. B. Indium, Gallium, Germanium, Tantal).

Der aktuelle Entwicklungsstand von Verfahren, Einrichtungen und Betriebsweisen, der bei vergleichbaren Anlagen
oder Tatigkeiten im In- oder Ausland erfolgreich erprobt ist oder bei Versuchen erfolgreich eingesetzt wurde und nach
den Regeln der Technik auf andere Anlagen oder Tatigkeiten tbertragen werden kann, und fur einen mittleren und
wirtschaftlich gesunden Betrieb der betreffenden Branche wirtschaftlich tragbar ist. (Art. 3 Bst. h VREG).

Stoffe sind natirliche oder durch ein Produktionsverfahren hergestellte chemische Elemente und deren Verbindungen.
lhnen gleichgestellt sind Zubereitungen (Gemenge, Gemische, Lésungen) und Gegensténde, die solche Stoffe
enthalten.

Ein Unternehmen bezeichnet eine rechtliche Einheit mit einer eigenen Unternehmens-ldentifikationsnummer oder
solche in einem Konzern zusammengeschlossene Einheiten mit einem gemeinsam organisierten
Abfallentsorgungssystem (Art. 3 Bst. b VVEA).

Die Verwertung von Abfallen umfasst die Rickgewinnung ihrer funktionalen (Wiederverwendung), stofflichen oder
energetischen Anteile (abgeleitet von den nachfolgenden drei Begriffserklarungen).

Fur EAG ist das Ziel der funktionalen Verwertung ihre Wiederverwendung. Jedes Verfahren mit dem Ziel, Geréate und
Bestandteile, die zu Abfallen geworden sind, so vorzubereiten, dass sie wieder fur denselben Zweck verwendet werden
konnen, fir den sie ursprunglich bestimmt waren.

Verfahren, durch welches Sekundérrohstoffe riickgewonnen werden und wieder in den Wirtschaftskreislauf gefiihrt
werden.

Einsatz von Abféllen zur Strom- und Wéarmeerzeugung.

Die Verwertungsquote bezeichnet das Verhaltnis des stofflich plus energetisch verwerteten Anteils an der Output
Masse zur gesamten Inputmasse eines Behandlungsstroms.

Vorbereitung zur Wiederverwendung ist jedes Verwertungsverfahren der Prifung, Reinigung, Reparatur oder
Wiederaufarbeitung, bei dem Produkte oder Bestandteile von Produkten, die zu Abfalle geworden sind, so vorbereitet
werden, dass sie wiederverwendet werden kdnnen.

Wiederverwendung meint den erneuten Einsatz einer (als Abfall zu qualifizierenden) Sache zum urspriinglichen oder
auch zu einem anderen Zweck. Die Sache ist bis zu ihrem erneuten Einsatz Abfall, wenn sie auf dem Weg zu ihrer
Wiederverwendung die entsorgungstypischen Stufen der Sammlung, Beférderung, Zwischenlagerung oder
Behandlung durchlauft.

Zielmaterialien bezeichnen diejenigen Stoffe (Wert- und Schadstoffe), Gemische und Bestandteile, welche im
gesamten Behandlungsprozess gezielt stofflich oder energetisch verwertet oder beseitigt werden mussen. Es kann
sich sowohl um klassische Wertstoffe wie Kupfer, Aluminium oder Eisen, als auch um Schadstoffe wie Quecksilber,
Cadmium oder PCB handeln.

Minimalwert fir einen Parameter

Lagerung von Abféllen fiir eine begrenzte Zeit (vgl. dazu Art. 29-30 VVEA)

64 IATE (Interactive Terminology for Europe) ist die Datenbasis der in der EU verwendeten Terminologie
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Anhang 3 Warmetauschergeréate

A 3.1 Geltungsbereich

Die nachfolgenden Angaben zum Stand der Technik gelten fiir Betriebe, welche Kuhl-, Gefrier-, Klima- und
andere Gerate mit fliichtigen Fluorkohlenwasserstoffen (nachfolgend VFC® genannt) und fliichtigen
Kohlenwasserstoffen (nachfolgend VHC® genannt) sowie sonstige Warmetauschergerate sammeln,
transportieren, umschlagen, zwischenlagern oder behandeln. Diese Stoffe (VFC, VHC) sowie NHs kénnen als
Kaltemittel im Kiihlsystem (teilweise in Ol gelost) und als Treibmittel im Isolationsschaum der zu behandelten
Geréte lokalisiert werden.

Fur Herstellung, Inverkehrbringen, Ein- und Ausfuhr sowie Verwendung von Anlagen und Gerdten mit
Kéltemitteln gelten die Bestimmungen von Anhang 2.10 ChemRRYV. Fur die Entsorgung gelten die VVEA, die
VeVA und die VREG.

A3.2 Ziele

Die Ziele der Behandlung von Kuhlgeraten, sonstigen Warmetauschergeraten und anderen Produkten, die NHs,
VFC und/oder VHC enthalten, sind:
Die Auftrennung in Fraktionen, die mdglichst stofflich- oder nachrangig energetisch verwertet oder, falls nicht
verwertbar, beseitigt werden miissen.
Die Riickgewinnung und anschliessende umweltvertragliche Verwertung oder Beseitigung der NHs, VFC und
VHC, sofern vorhanden.
Die Entfernung und umweltvertragliche Entsorgung anderer Schadstoffe bzw. schadstoffhaltiger Komponenten
(z. B. Quecksilber-Schalter, Kondensatoren, PCB-haltige Ole etc.)

65 VFC: Volatile Fluorocarbon, entspricht dem deutschen fliichtige Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), aber auch teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe (H-
FCKW) und teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW) werden hier dazu gezahlt.

66 VHC: Volatile Hydrocarbon, entspricht dem deutschen fliichtige Kohlenwasserstoffe (KW).
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A 3.3 Spezifische Begriffe

Begriff
Beraubte Gerate

Gekapseltes System

Kaltekreislauf

Kaltemittel

Leistungstest

ol

Stufe 1

Stufe 2

Technisch defekte Gerate

Treibmittel

Vakuum-
Isolationspaneele (VIP)

Definition
Geréate ohne Kaltekreislauf oder Kompressor

Anlagensystem, das jegliche Emissionen von Kélte- oder Treibmitteln im Rahmen der Behandlung von
Kihlgeraten und einer sich daran anschliessenden Riickgewinnung, Zerstérung oder Umwandlung dieser Stoffe
verhindert

Bestandteil, welcher ein Kaltemittel zum Ubertragen von Warmeenergie von einem Teil des Gerétes zu einem
anderen Teil nutzt

Als Kaltemittel gelten Stoffe oder Zubereitungen, die in Geraten oder Anlagen Warme von einer tieferen auf eine
hohere Temperatur transportieren. Bei den im Kéaltekreislauf enthaltenen Stoffe kann es sich unter anderem um
VFC, VHC oder NH; handeln. (Anhang 2.10 ChemRRYV)

Behandlung von Kilhlgeréten unter definierten Bedingungen zur Ermittlung der Anlagenleistungsfahigkeit von
Stufe 1, Stufe 2 hinsichtlich der Riickgewinnung von Kalte- und Treibmitteln.

Ol im Kaltekreislauf, das den Kompressor schmiert und in der Regel VFC- und/oder VHC-haltig ist. Ole, die in
Radiatoren als Warmeubertragermedium dienen, kdnnen polychlorierte Biphenyle (PCB) enthalten.

Prozess, im Rahmen dessen die Entfernung von Kaltemittel-Olgemischen (oder NHs-/H,O-Gemischen) aus dem
Kiihlsystem und anschliessende Trennung der Kaltemittel vom Ol in einem gekapselten System stattfindet.
ANMERKUNG: Ausser den o.g. Materialien werden in der Stufe 1 gegebenenfalls auch andere Komponenten
(d. h. Kompressoren, Kabel, Glastablare, Kunststoffteile, Quecksilberschalter, Kondensatoren) entfernt.

Prozess, im Rahmen dessen die Entfernung der Isolationsmaterialien aus den Kuhlgeraten und anschliessende
Entfernung der VFC und VHC aus dem Isolationsschaum in einem gekapselten System stattfindet.
ANMERKUNG 1: Ausser den o.g. Materialien werden in der Stufe 2 auch andere Komponenten (d. h.
Eisenmetalle, Nichteisenmetalle, Kunststoffe, Wasser) entfernt.

ANMERKUNG 2: Die Behandlungsstufe 2 ist nicht anwendbar fir Warmepumpentrockner- und -geschirrspller,
Raumluft-Entfeuchter und tragbare Klimaanlagen, wenn sie keinen Isolationsschaum enthalten.

Sowohl visuell als defekt erkennbare Gerate als auch solche, die eine Beschadigung des Kuhlkreislaufs
aufweisen, die nicht visuell erkennbar ist. Letztere lassen sich aufgrund des Uberschreitens eines kritischen
Verhaltniswerts (gekennzeichnete Einfiillmenge zur total abgesaugten Masse) identifizieren.

Fluide, die benutzt werden, um die Zellstruktur der Isolationsmaterialien zu bilden. Die Fluide kénnen VFC- oder
VHC-Stoffe sein. Sie sind sowohl in den Poren der PUR-Isolation enthalten als auch in deren Matrix.

Kiihlgerate-Bestandteile, die zur Optimierung der Energie-Effizienz beitragen. Der Stiitzkern dieser in Geraten
neueren Baudatums enthaltenen VIP besteht aus einem pulverférmigen Dammstoff (z. B. pyrogene Kieselsaure,
Glasfasern, und anderen Fillstoffen) der mehrlagig mit luftdichten Folien ummantelt ist. VIP ersetzten in Teilen
die ibliche PUR-Isolierung.
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A 3.4 Gerategruppen und -klassen

Entsprechend der in den Geréten enthaltenen Kélte- bzw. Treibmitteln verwendeten Stoffe werden zwei Gruppen
unterschieden:

Tab. Ad: Kihlgerate-Gruppen

Gruppe Beschreibung

Kompressor-Kiihigerate Gerate mit FCKW, HFCKW und HFKW (z. B. R11, R12, R22, R502, R134a) [im Folgenden vereinfacht
VFC!-Gerate genannt] und Gerate mit fliichtigen Kohlenwasserstoffen (z. B. Isobutan, Cyclopentan®’)
im Folgenden vereinfacht VHC?-Geréte genannt].

Absorber-Kihlgerate (NHs) Geréte, die im Kaltekreislauf eine Chrom(VI)-haltige NHs-L&sung enthalten.

Tab. A5: Kuhlgerate-Klassen

Klasse  Fassungs- Grofte Bemerkungen
vermogen Abmessung
[m3] Lange [m]
1 <0,18 Kleine Kihlgerate
2 0,18-0,35 Kuhlgeréate oder kombinierte Kuhl- und Gefriergerate
3 <0,5 Tiefklihlgerate, -schranke und -truhen
4 >0,5 <2,2 Grosse Kihl- und Gefriergeréate
5 =/>2,2 Sehr grosse Kuhl- und Gefriergerate
6 Gerate zur automatischen Abgabe von Kaltprodukten, Klimagerate, Entfeuchter,

Warmepumpen, andere VFC- oder VHC-enthaltende Elektroaltgeréte, die nicht den Klassen
1-5 zugerechnet werden

7 Olgefiilite Radiatoren und andere Warmeiibertrager, bei denen andere Fliissigkeiten als
Wasser fur die Warmetbertragung verwendet werden

8 Alle VFC- und VHC-haltigen Produkte, die nicht den Kategorien 1-6 zugeordnet werden
kénnen (z. B. geschaumte Paneele, geschaumte Boiler)

Die Gerate der Klassen 1-6 werden im Folgenden vereinfachend zusammengefasst als «Kiihlgerate»58
bezeichnet.

67 Cyclopentan wird nicht als Kaltemittel, aber im Isolierschaum verwendet.
68 Die EU WEEE-Richtlinie filhrt diese Geréate neben anderen Geratearten unter dem Begriff «Warmetauscher-Gerate»
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A 3.5 Schad- und Wertstoffe

Tab. A6: Schad- und Wertstoffe in Kiihlgeraten

Gruppe Schadstoffe Wertstoffe
Kompressor-Kuhlgeréate FCKW, HFCKW und HFKW Fe, Al, Cu
Quecksilberhaltige Bestandteile Kunststoffe
Kondensatoren Entgaste PUR-Materialien
Bromhaltige Kunststoffe Leiterplatten
Flussigkristallanzeigen Glas
Kabel
Absorber-Kuhlgerate (NH;) NH;

A 3.6 Anforderungen an Sammlung, Transport, Umschlag und Zwischenlagerung

Die Handhabung der Gerate in der Kette — Sammelstelle — Transport — Zwischenlagerung — Anlieferung beim
Betrieb ist so schonend wie mdglich durchzufihren, um Kalte- und Treibmittelverlusten durch eventuelle
Beschadigungen an den Kaltekreislaufen bzw. den Isolationsmaterialien zu vermeiden. Kihlgerate sind im
Rahmen des Transportes nebeneinander aufzustellen und zu fixieren, um ein Umfallen zu verhindern. Die beim
Transport sowie Umschlag (Be- und Entladen) involvierten Personen sind in schriftlicher Form auf die
notwendigen Schutzmassnahmen beim Umgang mit Kihlgeradten hinzuweisen. Werden in einer Lieferung
mehrere (> 20% der Lieferung) Gerdte mechanisch defekt oder beraubt angeliefert, so soll das
Entsorgungsunternehmen der Vollzugsbehorde Angaben Uiber Menge, Lieferanten und Transporteur melden.

Die Annahme der Kihlgerate beim Entsorgungsunternehmen hat so zu erfolgen, dass eine weitere
Beschadigung der Geréate, die eine Behandlung erschweren oder verhindern wiirde oder die eine Freisetzung
umweltgefahrdender Stoffe bewirkt, ausgeschlossen wird. Insbesondere ist eine Beschadigung der Kreislaufteile
durch geeignete Massnahmen auszuschliessen. Das Abladen durch Abgleiten der Gerate aus den Containern
oder Kippen der Container ist ebenfalls verboten. Das Entsorgungsunternehmen hat geeignete Massnahmen
zum Auffangen allfallig auslaufender Flussigkeiten zu ergreifen. Ausserdem sind Bindemittel zum Aufsaugen und
Binden fir auslaufende Flissigkeiten (insbesondere Kaltemaschinendle aus defekten Kihlgeraten) in
ausreichender Menge bereitzuhalten. Fir den Transport durfen die Kihlgerate weder zerkleinert, gepresst noch
in irgendeiner Form beschadigt werden.

Die Lagerung der Kuhlgerate und das Handling mit den Kihlgeraten beim Entsorgungsunternehmen miissen so
ausgefihrt werden, dass Beschadigungen an den Kaltekreislaufen bzw. den Isolationsmaterialien vermieden
werden. Zur Vermeidung von Emissionen an gefahrlichen oder umweltbelastenden Stoffen (VFC, VHC, O,
Quecksilber etc.) durfen Kihlgerate bei jeglichen Tatigkeiten im Betrieb weder gestossen noch gestirzt werden.
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A 3.7 Anforderungen an die Behandlung

Alle Anlagen zur Behandlung von Kihlgeraten missen gegen Explosionen geschitzt sein, und der Betrieb soll
die Anforderungen an den Brand- und Explosionsschutz befolgen. Der Betrieb soll alle fur seinen Standort
relevanten Sicherheitshestimmungen einhalten.

Die Behandlung von Kiihlgeraten teilt sich auf in Stufe 1%° und Stufe 27°. Die Anlagen und deren Betrieb miissen,
soweit anwendbar, den Anforderungen des Montrealer Protokolls™ und Artikel 7 ChemRRV entsprechen.

A

3.7.1 Stufe 1: Entnahme der Kaltemittel

Fur alle Gerategruppen und Geréatekategorien 1-6 gelten folgende Anforderungen an die Stufe 1:
- Alle Kaltemittel (VFC, VHC und NH3s) missen aus den Kaltekreislaufen der Gerate entfernt, erfasst und in

geeigneten Behdltern aufgefangen werden. Die Entnahme der Kéltemittel soll in gekapselten Systemen
erfolgen. Bei der Durchfihrung der Stufe 1 missen jegliche Emissionen von Kéaltemitteln vermieden werden.

- Alle Flissigkeiten (Kaltemittel und Ol) miissen entfernt werden. Kompressoren gelten als leer, wenn sie im

69
70
71
72
73
74
75
76

Durchschnitt weniger als 15 g Ol direkt nach dem Absaugen enthalten. Zum Abtransport bereitgestellte
Kompressoren missen tropffrei sein.

Kaltemittel (VFC und VHC) missen vom Ol getrennt werden. Samtliche Ole missen einem
Entgasungsprozess zugefiihrt werden. Das entgaste Ol darf einen maximalen Restgehalt an VFC und VHC
von insgesamt 0,2 Gewichtsprozent (Summenwert) enthalten.”

Die Masse an entferntem, erfasstem und aufgefangenem Kaltemittel soll im Rahmen der jahrlich
durchzufiihrenden Leistungstests sowie im Rahmen des téglichen Betriebes gleich oder grésser 90 Prozent
der erwarteten Masse sein. Umfang und Beschreibung der Leistungstests werden gemass Vorgaben in
Anhang AA der Norm™ und Kapitel 4.103.2 der technischen Spezifikationen™ aufgefiihrt.

Die Erfassungsmasse der aus dem Kaltekreislauf von Geraten der Klassen 1-4 rickgewonnenen VFC hat
(bestimmt als Summe der Einzelkomponenten) im Jahresdurchschnitt mindestens 90 Prozent der zu
erwartenden Masse von 113 Gramm pro intaktem Kaltekreislauf zu betragen (=Zielwert VFC). Die
Erfassungsmasse der aus dem Kaltekreislauf von Geraten der Klassen 1-4 gewonnenen VHC hat, bestimmt
als Summe der Einzelstoffe, im Jahresdurchschnitt mindestens 90 Prozent der zu erwartenden Masse von 54
Gramm pro intaktem Kaltekreislauf zu betragen (=Zielwert VHC). Die Methodik zur Ermittlung der erreichten
Erfassungsmasse im jeweiligen Berichtsjahr ist dem Kapitel 4.102.2 der technischen Spezifikationen™ zu
entnehmen.

Die Stufe 1 der Gerateklassen 5 bis 6 soll getrennt von der jener der Klassen 1-3 durchgefihrt und
dokumentiert werden.

Bei Anlagen, in denen VHC- Kaltemittel getrennt von VFC- Kaltemitteln abgesaugt werden, soll der
Anlagenbetreiber sicherstellen, dass keine VFC-haltige Kihlgerate in der VHC-Linie bearbeitet werden.
Behalter, die zur Aufnahme von VHC-Kaltemitteln vorgesehen sind, mussen VFC-frei bleiben. Im Rahmen des
taglichen Monitorings soll der Betreiber sicherstellen, dass der VFC-Gehalt in vermeintlich nur VHC-Kaltemittel
enthaltenden Behéltern kleiner als 0,01 Gewichtsprozent betragt’. Der Grenzwert darf nicht kiinstlich dadurch
unterschritten werden, indem Behélterinhalte mit unterschiedlichem VFC-Gehalt miteinander vermischt

Inklusive der Entnahme anderer Fraktionen (Kompressoren, Ol, Glas, Kondensatoren, Quecksilberschalter, Kabel, etc.)
Inklusive der Entnahme anderer Fraktionen (Eisenmetalle, Nichteisen-Metalle, Kunststoffe, Polyurethan, Wasser etc.)
Montrealer Protokoll tiber Stoffe, die zu einem Abbau der Ozonschicht fiihren (0.814.021)

Es sind die in SN EN 50625-3-4 Anhang CC néher beschriebenen Probe- und Analysen-Methoden anzuwenden

SN EN 50625-2-3:2017

CLC/TS 50625-3-4:2017

CLC/TS 50625-3-4:2017

Es sind die in CLC/TS 50625-3-4, Kapitel 12 néher beschriebenen Probe- und Analysen-Methoden anzuwenden
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werden. Insbesondere darf Ol aus Radiatoren nicht mit VFC-haltigem Ol vermischt werden.

- Beziglich der Behandlung von Absorber-Kiihlgeraten wird kein Rickgewinnungsgrad fir Ammoniak festgelegt,
jedoch missen die zur weiteren Verwertung abgegebenen Eisenteile frei von NHz-Ldsung sein.

- Die in Absorber-Kihlgeraten verwendeten NHz-Lésungen kénnen Chrom-(VI)-Verbindungen enthalten, die
Uber ein kanzerogenes Potential verfiigen. Die Behandlung der Absorber-Kihlgerate soll daher unter
Anwendung der Arbeitssicherheitsmassnahmen (gem. Suva) zum Schutze der Mitarbeitenden stattfinden.

- Sofern die Kaltekreislaufe nicht vom Chromat gereinigt wurden, missen deren Metallteile aufgrund ihres Chromat-
Restgehaltes ohne Vorbehandlung (z. B. Zerkleinern) direkt dem Schmelzwerk zugefiihrt werden.

- Die Entsorgung jeder weiteren aus der Behandlung von Absorber-Kihlgeréaten resultierenden Fraktion
(Wasser, NHz3) hat dem Chromat-Gehalt Rechnung zu tragen.

A 3.7.2 Stufe 2: Entnahme der Treibmittel

Fur alle Geréte, die in den PUR-Isolationsschdumen VFC oder VHC-Treibmittel (oder beide) enthalten, gelten

folgende Anforderungen an die Stufe 2:

- Die Isolationsmaterialien der Gerate missen in einer gekapselten Anlage entnommen und zerkleinert werden.

- Die Treibmittel missen aus den entnommenen Isolationsmaterialien entfernt werden. Der Summenwert fur die
maximal erlaubte Restkonzentration an VFC und VHC im entgasten PUR betragt insgesamt 0,2
Gewichtsprozent (Summenwert). Die Einhaltung soll durch periodische Messungen (mind. vierteljahrlich)
nachgewiesen werden.

- Die bei der Entnahme der Isolationsschdume und der anschliessenden Poren- und Matrixentgasung entfernten
VFC- und VHC-Treibmittel missen vollstandig erfasst, riickgewonnen und anschliessend in geeigneten
Behaltern aufgefangen bzw. direkt vernichtet werden. Bei der Durchfihrung der Stufe 2 missen jegliche
Treibmittel-Emissionen vermieden werden.

- Die Masse an entfernten, erfassten und aufgefangenen VFC- und VHC-Treibmitteln sollim Rahmen der jahrlich
durchzufiihrenden Leistungstests sowie im Rahmen des téaglichen Betriebes gleich oder grosser 90 Prozent
der erwarteten Massen sein (=Zielwert). Die Zielwerte fur die VFC- und VHC-Treibmittel sind in den
technischen Spezifikationen in Kapitel 4.102.377 beschrieben. Umfang und Beschreibung der Leistungstests
werden gemass Vorgaben in Norm-Anhang BB ausgefiihrt.

- Es ist seitens der Betreiber sicherzustellen, dass die Restanteile Polyurethan (PU) an den zur Verwertung
anstehenden Metall- und Kunststoff- Fraktionen zur Vermeidung von VFC- und VHC-Verlusten absolut
minimiert werden. Als Grenzwert sind nach Durchfiihrung aller Behandlungsschritte maximale Restanteile von
0,3 Gewichts-% Polyurethan in den Metallfraktionen und 0,5 Gewichtsprozent Polyurethan in den
Kunststofffraktionen einzuhalten.

- Die Abluftkonzentration sowie der Massenstrom an fliichtigen organischen Verbindungen (VFC und VHC)
mussen kontinuierlich gemessen werden. Die Abluftkonzentration an VFC darf geméss LRV bei einem
Massenstrom 2 0,1 kg/h einen Wert von 20 mg/m? nicht tiberschreiten, jene an VHC bei einem Massenstrom
= 3 kg/h nicht einen Wert von 150 mg/m?.

77 CLC/TS 50625-3-4:2017
78 SN EN 50625-2-3:2017
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Die Mindest-Erfassungsmassen gelten sowohl fir den Mischbetrieb (VFC-Gerate und VHC-Gerate gemeinsam
behandelt) als auch fur den Betrieb von Stufe 2-Anlagen mit ausschliesslich VFC- oder VHC-Geraten. Die
Methodik zur Ermittlung der erreichten Erfassungsmasse im jeweiligen Berichtsjahr ist dem Kapitel 4.102.37° zu
entnehmen. Gerate, deren Isolation teilweise oder vollstandig aus VIP besteht, werden nicht in die Stichprobe
fur den Leistungstest einbezogen resp. aus der Bewertung ausgenommen.

Als Grundlage fiir die Berechnung der zu erwartenden VFC- und VHC-Massen gilt die Schaummasse von VFC-
haltigen und VHC-haltigen Geréaten der jeweiligen Klasse (resp. von Produkten) in Verbindung mit dem
durchschnittlich zu erwartenden Gehalt an VFC und VHC pro kg PUR (urspriinglich im unbehandelten PUR-
Schaum enthalten). Der zu erwartende Gehalt an VFC pro kg PUR-Schaum betrégt 8,2 Gewichtsprozent; der zu
erwartende Gehalt an VHC pro kg PUR-Schaum 3,8 Gewichtsprozent. Diese Eckdaten sind im Rahmen des
individuellen Monitorings zugrunde zu legen.

Bei Anlagen, in denen VHC-Treibmittel getrennt von VFC-Treibmitteln enthommen werden, soll der
Anlagenbetreiber sicherstellen, dass keine VFC-haltige Kiihlgerate in der VHC-Linie bearbeitet werden. Behalter,
die zur Aufnahme von VHC- Treibmitteln vorgesehen sind, missen VFC-frei bleiben. Im Rahmen des taglichen
Monitorings soll der Betreiber sicherstellen, dass der VFC-Gehalt in vermeintlich nur VHC-Treibmittel
enthaltenden Behdltern kleiner 0,01 Gewichtsprozent betragt. Der Grenzwert darf nicht kinstlich dadurch
unterschritten werden, indem Behdlterinhalte mit unterschiedlichen VFC-Gehalten miteinander vermischt
werden.

Bei Behaltern (Vorsammler, Zwischentank), in denen VFC und/oder VHC aufgefangen werden, soll vor der
Uberfilhrung der Fliissigkeiten in den Transporttank zwingend eine kontinuierliche Ermittlung der mit den
Treibmitteln ausgetragenen Wasseranteile durchgefuihrt werden, sofern nicht aufgrund technischer
Einrichtungen die Wasseranteile automatisch separat ausgetragen werden.

Behandlung von Geréten, die VIP enthalten

Vakuum-Isolations-Paneele enthalten u.U. Staube, die gesundheitsgeféahrlich sein kdnnen. Bei der Behandlung
von Geraten, die solche Bestandteile enthalten, ist daher verfahrenstechnisch dafiir Sorge zu tragen, dass
Staubemissionen minimiert werden. Entsprechende Bestimmungen der Luftreinhalteverordnung und der
Vorschriften an die Arbeitssicherheit sind einzuhalten.

A 3.7.3 Stufe 3: Zerstdrung der entnommenen Kalte- und Treibmittel

Alle entfernten, erfassten und aufgefangenen VFC- und VHC- Kélte- und Treibmittelgemische mussen durch ein
thermisches oder chemisches Verfahren nachweislich zerstort werden. Die Anlagen und deren Betrieb missen
den Anforderungen des Montrealer Protokolls® entsprechen. Die Betreiber der Endbehandlungsanlagen miissen
jahrlich Nachweise Uber Art und Umfang der vom Behandler angenommenen Kéltemittel vorlegen. Ausserdem
mussen sie jahrlich einen Nachweis erbringen, dass die von ihnen betriebenen Anlagen im Dauerbetrieb einen
Zerstorungs- und Abscheidegrad von 99,99 Prozent® aufweisen.

79 CLCI/TS 50625-3-4:2017
80 Montrealer Protokoll tber Stoffe, die zu einem Abbau der Ozonschicht fihren (0.814.021); https://ozone.unep.org/node/1941
81 Grundlage: Anlage VIl der EU-VO 1005/2009
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Anlagen, die ausschliesslich fir die Zerstérung von VHC aus Stufe 1- und/oder Stufe 2-Anlagen vorgesehen
sind, missen auf der Input-Seite mit Messinstrumenten ausgestattet sein, die kontinuierlich das Vorhandensein
von VFC uberprifen und aufzeichnen.

Kalte- und Treibmittel, welche VHC sind, diirfen einer stofflichen Verwertung zugefihrt werden, sofern fir jeden
einzelnen der Verwertung zugefihrten Behdlter der Nachweis erbracht wird, dass der Inhalt VFC-frei ist
(Grenzwert < 0,01 Gewichtsprozent VFC).

NHzs-haltige Kaltemittel sind umweltvertraglich zu entsorgen. Hierbei ist der Chrom-(VI1)-Gehalt zu beachten.

A 3.7.4 Anforderungen an Ol-haltige Radiatoren (Kat. 7)

Die moglicherweise PCB-haltigen Ole aus olhaltigen Radiatoren sind durch geeignete Massnahmen
riickstandsfrei aus den Radiatoren zu entfernen und in die dazu vorgesehenen Behélter zu tiberfiihren. Das Ol
aus den Radiatoren darf nur mit anderen Olen vermischt werden, falls es nachweislich PCB-frei ist. Sonstige
Schadstoffe (z. B. eventuell vorkommendes Asbest) sind ebenfalls fachgerecht zu entnehmen. Die Entsorgung
der Ole und schadstoffhaltigen Fraktionen soll gesetzeskonform erfolgen. Die zur Verwertung uberfiihrten
Materialien (z. B. Eisen) miissen frei von Ol und anderen Schadstoffen sein.

A 3.8 Ziel-und Richtwerte

Tab. A7: Ziel- und Richtwerte bei der Behandlung von Kuihlgeréaten

Kompressor-Kihlgerate Zielwerte Richtwerte
Stufe 1

Entferntes, erfasstes und aufgefangenes Kaltemittel (in % Erwartungswert) (im Rahmen des jéhrliche =90 Gew-% -
Leistungstest ermittelt)

Erfassungsmasse VFC (Kat. 1-3) (in % Erwartungswert von 113g) = 90 Gew-% -
Erfassungsmasse VHC (Kat. 1-3) (in % Erwartungswert von 54g) =90 Gew-% -
VFC-Gehalt in VHC bei Anlagen mit getrennter Absaugung - 0,01 Gew-%
Totaler VFC-/VHC-Restgehalt im Ol nach Absaugung/Trennung (Summenwert) 0,2 Gew-%
Ol-Restgehalt in Kompressoren 159

Stufe 2

Entferntes, erfasstes und aufgefangenes Treibmittel (in % Erwartungswert) (im Rahmen des jéhrliche =90 Gew-%
Leistungstest ermittelt)

Restanteile Polyurethan in Metallfraktionen - 0,3 Gew-%
Restanteile Polyurethan in Kunststofffraktionen - 0,5 Gew-%
Totaler VFC/VHC-Restgehalt im entgasten PUR (Summenwert) - 0,2 Gew-%
VFC in der Abluft bei Massenstrom 2 0,1 kg/h - 20 mg/m®
VHC in der Abluft bei Massenstrom = 3 kg/h 150 mg/m?®
Stufe 3

Zerstérungsgrad enthommene Kéaltemittel - 99,99 %
VFC-Gehalt in VHC fir stoffliche Verwertung - 0,01 Gew-%
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A 3.9 Dokumentationspflichten

Zusatzlich zu den allgemeinen Dokumentationspflichten geméass Kapitel 10 gelten die folgenden Anforderungen
an das Monitoring der Betriebe im Rahmen von Stufe 1 und Stufe 2:

A 3.9.1 Eingang in den Betrieb

Der Betrieb registriert die seinem Eingangsbereich angelieferten Kihlgerate tagesaktuell nach Masse
(Produktionsinput). Alle Elektro-Altgeréte, die nicht dem Geltungsbereich gemass Anhang A 3.4 entsprechen,
werden ebenfalls tageaktuell nach Masse registriert. Als Ergebnis dieser Eingangsverwiegung wird tagesaktuell
die Masse der angelieferten Gerate aus dem Geltungsbereich dieser Vorschriften ermittelt und registriert.

A 3.9.1.1 Input Stufel

Der Betrieb ermittelt und registriert tagesaktuell folgende Daten hinsichtlich des Inputs in Stufe 1 und aggregiert
diese zu wochentlichen und monatlichen Ausziigen. Die gesamte Erfassung und Auswertung wird anhand des
sog. Kuhlgeratedossiers (Aufzeichnungsdatei: Input — Output Stufe 1) dokumentiert;

- Anzahl der in der Stufe 1 behandelten Kihlgerate geméass Anhang A 3.4 getrennt nach den Gerategruppen
und -klassen (1 bis 6).

- Anzahl an Geréten, bei denen der Kéltemittelkreislauf so defekt ist, dass ein Verlust an Kaltemittel erwartet
wird. Diese Daten werden getrennt fir VFC- und VHC-haltige Gerate ermittelt und registriert.

- ANMERKUNG: Visuell nicht als defekt erkennbare Kaltekreislaufe kénnen nicht bei jeder Verfahrens-
technologie zuverldssig erkannt werden. Bei der Absaugung mittels Zangensystem wird bei VFC-
Kéltekreislaufen ein Druckausschlag am Manometer detektiert, was bei VHC-Geréten infolge viel geringeren
Drucks nicht unbedingt der Fall ist. Bei der Absaugung mittels Bohrkopfs ist die Identifikation eines defekten
Kaltekreislaufs oft gar nicht moglich, weshalb firs Monitoring «Defekt-Quoten» herangezogen werden missen,
wie sie im jahrlichen Leistungstest ermittelt werden.

Dokumentation der Lieferanten resp. Transporteure mit mehr als 20 Prozent defekten oder beraubten Geraten
zwecks Meldungen an die Vollzugsbehorden.

- Durchsatz an Geraten pro Stunde Betriebszeit.

A 3.9.1.2 Output Stufe 1

Folgende Output-Strome werden tagesaktuell ermittelt und registriert:

- Masse an VFC-/VHC-Gemisch sowie Masse an NHs, getrennt fur die Gerateklassen 1-3 (zusammengefasst)
und 4-6 (zusammengefasst). Diese Daten sind ins Kilhlgeratedossier (Aufzeichnungsdatei) einzutragen.

- Werden VFC und VHC als Gemisch in demselben Behélter aufgefangen, soll dieser mittels reprasentativer
Probenahme zwecks Ermittlung der chemischen Zusammensetzung (insbesondere hinsichtlich der Anteile
VFC und VHC) beprobt werden. Die Analyse der Proben kann entweder pro beflllten Tank oder aus einer
gewichteten Mischprobe aus mehreren Proben durchgefiihrt werden. Die Analysenergebnisse missen
dokumentiert werden.

- Jeder Wechsel der Behélter fiir die Aufnahme von Kéltemitteln soll dokumentiert werden.

- Masse Ol.

- Es sind periodisch (mind. vierteljahrlich) reprasentative Proben aus den befiillten Ol-Behéltern zu ziehen und
einer Analyse hinsichtlich ihres Restgehaltes an VFC und VHC zu unterziehen.®?

82 Essind die in CLC/TS 50625-3-4, Kapitel 12 ndher beschriebenen Probe- und Analysen-Methoden anzuwenden
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- Sofern VHC separat von den VFC zuriickgewonnen werden, ist jeder beflllte und zur Entsorgung anstehende
Behalter reprasentativ zu beproben und einer Analyse des VFC-Gehaltes des vermeintlich ausschliesslich
VHC enthaltenden Kéltemittels zu unterziehen. Ubersteigt der VFC-Gehalt einen Wert von 0,01 Prozent, ist
der komplette Behélterinhalt so zu behandeln, als ob er ausschliesslich VFC enthalten wiirde.

Masse aller anderen aus der Stufe 1 gewonnenen Fraktionen (Kompressoren, Kabel, Glas, Quecksilber-
schalter, Kondensatoren, Kunststoffe etc.).

- Anzahl aller Kiihlgerate, die nicht in die Stufe 2-Behandlung Uberfuhrt werden sollen.

ANMERKUNG: z. B. Geréte ohne VFC-/VHC-haltige Isolationsmaterialien

A 3.9.1.3 Input Stufe 2

Der Betrieb ermittelt und registriert tagesaktuell folgende Daten hinsichtlich des Inputs in Stufe 2 und aggregiert
diese zu wochentlichen und monatlichen Ausziigen. Die gesamte Erfassung und Auswertung wird anhand des
sog. Kuhlgeratedossiers (Aufzeichnungsdatei: Input — Output Stufe 2) dokumentiert:
- Anzahl der in der Stufe 2 behandelten Kuhlgerate geméass Anhang A 3.4 getrennt nach den Geréateklassen 1-
6 sowie die Anzahl fehlender und loser Turen.
- Anzahl und Masse an Geraten, die nicht in der eigenen Stufe 1 des Betriebes behandelt worden sind, aber als
Input in die Stufe 2 anzusehen sind.
- Anzahl aller in die Stufe 2 eingebrachten VIP-Geréate, sofern flir den Behandler erkennbar
Masse aller weiteren in die Stufe 2 eingebrachten, PUR-geschaumten Produkte der Kategorie 8
Durchsatz an Geraten pro Stunde Betriebszeit

ANMERKUNG: Wenn es einen direkten Prozessfluss von Stufe 1 zu Stufe 2 gibt, kann die Ermittlung der o.g.
Daten in Stufe 1 vorgenommen werden.

A 3.9.1.4 Output Stufe 2

Folgende Output-Strome werden tagesaktuell ermittelt und registriert und zu wéchentlichen und monatlichen
Ausziigen aggregiert. Sie sind im Kuhlgeratedossier einzutragen:
Masse aller Treibmittel (VFC und VHC aus Stufe 2).
Die zusammen mit den Treibmitteln abgeschiedenen Wasseranteile missen volumetrisch bestimmt,
kontinuierlich ermittelt und aufgezeichnet werden.

- Werden VFC und VHC als Gemisch in demselben Behdlter aufgefangen, missen reprasentative
Probenahmen durchgefuhrt werden. Die Probe kann entweder aus einem einzelnen Ablassvolumen (z. B. eine
Aktivkohle-Regeneration) oder aus einer gewichteten Mischprobe aus mehreren Ablassen (z. B. mehrere
Regenerationen) genommen und hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung analysiert werden. %3

- Sofern VHC separat von den VFC rickgewonnen werden, ist jeder befillte und zur Entsorgung anstehende
Behalter reprasentativ zu beproben und einer Analyse hinsichtlich seines VFC-Gehaltes des vermeintlich
ausschliesslich VHC enthaltenden Treibmittels zu unterziehen. Ubersteigt der VFC-Gehalt einen Wert von 0,01
Prozent ist der komplette Behdlterinhalt so zu behandeln, als ob er ausschliesslich VFC enthalten wirde.

- Jeder Wechsel der Behdlter fur die Aufnahme von Treibmitteln soll dokumentiert werden (Datum, Brutto/Netto-
Massen).

Masse Polyurethan-Fraktion

- Quartalsweise ist eine Mischprobe aus 10 Einzelsammelproben aus den beflillten PUR-Behéltern hinsichtlich
ihres Restgehaltes an VFC und VHC zu analysieren und zu dokumentieren.

Masse aller anderen aus der Stufe 2 gewonnenen Fraktionen (Eisen, Nichteisen-Metalle, Kunststoffe, Wasser, etc.);

83 Essind die in CLC/TS 50625-3-4, Kapitel 12 naher beschriebenen Probe- und Analysen-Methoden anzuwenden
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- Monatlich sind reprasentative Proben von Eisen, Nichteisen-Metalle und Kunststoffen (bzw. der Gemische
untereinander) zu ziehen und einer Analyse hinsichtlich ihrer PUR-Restanhaftungen zu unterziehen
(Grenzwert 0,3 % PUR-Verunreinigungen bei Metallfraktionen und 0,5 % PUR-Verunreinigungen bei
Kunststofffraktionen).

Die Ergebnisse der kontinuierlichen Emissionskontrolle (VHC, VFC) sind zu dokumentieren.

A 3.10 Uberwachung und Kontrolle

Die Betreiber haben zusétzlich zu den allgemeinen Anforderungen folgende Dokumente bereitzuhalten.
- Monitoring: Stoffflussdossier (inkl. Kiihlgeratedossier) und Einhaltung der aus Anhang A 3.9 hervorgehenden

Mindesterfassungsmassen im taglichen Betrieb der Stufe 1 und Stufe 2-Anlagen.

- Leistungstest und Abnahme der Anlagen:

— Auf der Basis von Anhang A 3.7 und A 3.8 jahrlich Leistungstests fir die Abnahme der Anlagen zur
Behandlung von VFC und VHC-haltigen Kihlgeraten getrennt nach Stufe 1 und Stufe 2 durchgefiihrt.

— Werden die geforderten Riickgewinnungsquoten unterschritten, soll die Vollzugsbehérde durch den
Betreiber umgehend informiert werden. Der Betreiber muss in diesem Fall umgehend Massnahmen
ergreifen, welche zur Erreichung der geforderten Leistung flhren. Er muss den Erfolgsnachweis innerhalb
einer Frist von 3 Monaten durch eine Wiederholung des Leistungstests erbringen.

— Handelt es sich bei den nicht eingehaltenen Beurteilungsgréssen um Uberschrittene maximale Restgehalte
oder -anhaftungen (z. B. Kaltemittel im Kompressor Ol oder Polyurethan der Kunststoff-Fraktion), muss der
Betreiber Massnahmen ergreifen, welche zur Erfillung der Anforderungen fithren. Fir den Erfolgsnachweis
innert 3 Monaten kann eine auf représentativer Probenahme basierende chemische Analyse oder
Sortierauswertung geniigen. Auf die Wiederholung des Leistungstests kann in diesem Fall verzichtet werden.
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Anhang 4 Bildschirmgerate

A 4.1 Geltungsbereich

Die nachfolgenden Angaben zum Stand der Technik gelten fir Betriebe, welche Ro6hren- und/oder
Flachbildschirmgerate sammeln, transportieren, umschlagen, zwischenlagern oder behandeln.

A4.2 Ziele

Ziel der Behandlung von Bildschirmgeraten ist die Separierung der schadstoffhaltigen Bestandteile und der
Wertstoffe, sodass die Schadstoffe einer Entsorgung und die Wertstoffe einer Verwertung zugefuhrt werden
kdnnen.

A 4.3 Spezifische Begriffe

Begriff Definition
CRT-Gerat Gerét, welches eine Kathodenstrahlrohre enthéit
CRT-Glas alle Arten von Glas, die aus der Behandlung von CRT hervorgehen, entweder als getrennte oder als gemischte

Flachbildschirm
Flachbildschirm-

Fraktion
derjenige Teil des Flachbildschirmgerates, an dem das Bild erzeugt wird

Gerat mit geringer Bauhthe, welches zur Darstellung und zum Anzeigen von Bildern eine Hintergrundbeleuchtung

gerat (FPD) verwendet (CCFL oder LED) oder uber selbst leuchtende Bildpunkte verfiigt (OLED)

Fritteglas Bleihaltiges Material, das zum Verbinden von Konusglas und Frontglas verwendet wird und die Schnittflache
zwischen dem vorderen und hinteren Teil der CRT bildet

Frontglas Glas vom Frontteil einer CRT

Hintergrund- Teil des Flachbildschirmmoduls bei bestimmten Flachbildschirmtechnologien, der den Flachbildschirm beleuchtet,

beleuchtung um das Bild sichtbar zu machen.

Kaltkathoden- Kaltkathodenlampen sind Leuchtstofflampen bei denen die Elektronen durch ein starkes elektrisches Feld, das

fluoreszenzrohre (CCFL)

Kathodenstrahlrohre

sich vor der Kathode ausbildet, aus der unbeheizten Kathode emittiert werden. Die Bezeichnung
Kaltkathodenrthre (Cold Cathode Fluorescent Lamp -CCFL), impliziert, dass die Kathode kalt bleibt.

Bestandteil, welches eine Vakuumréhre und einen fluoreszierenden Bildschirm zur Erzeugung von Bildern enthalt

(CRT)

Konusglas Glas vom hinteren Teil einer CRT

Leuchtstoff- Beschichtung auf der Innenseite des Frontglases einer Kathodenstrahlrdhre, die eine Vielfalt an Metallen,
beschichtungen Seltenerdmetallen (z. B. Europium oder Yitrium) und Schwermetalle (z. B. Cadmium) enthalten kann

A 4.4 Technologien

Tab. A8: Technologien fur Bildschirmgerate

Geréategruppe

Rohrenbildschirme

Flachbildschirme

bildgebende Technologie Hintergrundbeleuchtung

Elektronenkanone und Leuchtschicht nicht erforderlich
Flussigkristall (LCD)
Flissigkristall (LCD)

Organische Leuchtdioden (OLED)

Kaltkathodenfluoreszenzlampen (CCFL)
Leuchtdioden (LED, OLED)
nicht erforderlich (selbstleuchtende Bildpunkte)

Plasma (PDP) nicht erforderlich (selbstleuchtendes Plasma)
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A 4.4.1 Rohrenbildschirme

Rohrenbildschirme bestehen im Wesentlichen aus einer Elektronenkanone, einer Ablenkeinheit, einem Gehause
und elektronischen Bestandteilen. Die Kathodenstrahlrohre besteht aus ca. 65 Prozent aus Schirm- oder
Frontglas und zu ca. 30—35 Prozent aus Trichter- oder Konusglas. Das Frontglas enthalt das Schwermetalloxid
BaO (8-13 %) und SrO (2,2-12 %) und das Konusglas einen hohen Anteil an Bleioxid PbO. Die beiden Teile
werden mit einer sogenannten «Fritte», welche hoch bleioxidhaltig ist, verklebt. Die Bildrohre ist unter Vakuum.
Das Rohrenhalsglas, welches die Elektronenkanone umgibt, ist gewichtsmassig gering. Das Konus- und
Roéhrenhalsglas enthalten vor allem Bleioxid (2025 %).

Auf der Innenseite des Frontglases befindet sich eine Leuchtschicht, tGber der eine Aluminiumoxid-Schicht
aufgedampft ist. Konusglas ist innen zumeist mit Eisenoxid beschichtet, au3en mit Grafit und Polyvinylacetat. Im
Inneren der Bildréhre befinden sich u. a. die Elektronenquelle, die Getterplattchen sowie eine Schlitz- oder
Lochmaske. Ein Metallspannring schitzt die Bildréhre vor Implosion. Auf dem Konus befindet sich die
Ablenkeinheit.

Das Gehause besteht bei alteren Geraten oft aus Holz und bei neueren aus Kunststoff. Die elektronischen
Bestandteile bestehen aus einer Leiterplatte mit einem oder mehreren Kondensatoren.

Die Réhrenbildschirmtechnologie wurde in den letzten Jahren vollstandig durch die Flachbildschirmtechnologie
ersetzt. Dennoch kommen auch heute noch Réhrenbildschirme in die Entsorgung84.

A 4.4.2 Flachbildschirme

Bei Flachbildschirme werden verschiedene Technologien eingesetzt (vgl. Tab. A8). Am haufigsten kommen
heute Gerate mit Flissigkristallanzeigen (LCD) in den Verkauf, gefolgt von OLED-Geraten. Wahrend bei den
ersten Generationen von LCD-Geraten noch Hintergrundbeleuchtungen mit quecksilberhaltigen Kaltkathoden-
fluoreszenzleuchten (CCFL) eingesetzt wurden, sind seit einigen Jahren die LCD-Gerate mit einer LED-
Hintergrundbeleuchtung ausgeristet. Plasmabildschirme werden fur grosse TV-Gerate und Grossanzeigen
verwendet und haben einen Marktanteil von wenigen Prozent. Bildschirmgerate mit organische Leuchtdioden
(OLED) finden in kleineren Geraten (Smartphones, Tablets) und zunehmend auch in Fernsehgeraten
Anwendung.

84 Im Jahre 2022 gelangten noch rund 1'132 t CRT Geréte in die Entsorgung (Quelle: Fachbericht 2023 Swico/Sens/SLRS)
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A 45 Schad- und Wertstoffe

Tab. A9: Schad- und Wertstoffe in Bildschirmgeraten

Gerategruppe

Rohrenbildschirme

Flachbildschirme

bildgebende Technologie

+ Elektronenkanone und
Leuchtschicht

* Flussigkristall (LCD) mit CCFL
als Hintergrundbeleuchtung

* Flussigkristall (LCD) mit LED
als Hintergrundbeleuchtung

* Organische Leuchtdioden
(OLED)

* Plasma (PDP)

Schadstoffe

+ Leuchtschicht
+ Konus- und Halsglas (stark PbO

haltig) Kondensatoren

+ Kunststoffe mit Brom
* Getterplattchen

* Quecksilber in CCFL®

+ Leuchtschicht in CCFL

* Kunststoffe mit Brom

* As und Sb im LCD-Glas (&ltere

Gerate)

* Flussigkristalle

* Kunststoffe mit Brom
+ Flussigkristalle

* Keine

+ PbO-haltiges Glas (ca. 1,5 % des

Glases)

* Hg in Plasmagas (&ltere Geréte)

Wertstoffe

* Frontglas
(ohne PbO aber mit Ba und Str)
* Fe, Al, Cu und dessen Legierungen
+ Ablenkeinheit
* Lochmaske
* Elektronenkanone
+ Spannring
* Kunststoffe ohne Br
* Leiterplatten

* PMMA, PC-ABS, ABS, PS,

* Fe, Al, Cu, Ag und dessen Legierungen
seltene Technologiemetalle (Indium)

* Leiterplatten

+ PC-ABS, ABS, PS,

* Fe, Al, Cu, Ag und dessen Legierungen
seltene Technologiemetalle (Indium)

* Leiterplatten

* Glas

* PC-ABS, ABS, PS,

* Fe, Al, Cu und dessen Legierungen
seltene Technologiemetalle (Indium)

* Leiterplatten

A 4.6 Anforderungen an Sammlung, Transport, Umschlag und Zwischenlagerung
Vor der Behandlung darf keinerlei Zerkleinerung oder Zusammenpressung von CRT- oder FPD-Geraten

erfolgen.

Bei allen Sammel-, Umschlags- und Behandlungsvorgangen sind jegliche unkontrollierten Freisetzungen von
Quecksilber, fluoreszierenden Schichten sowie Glasstaub durch geeignete Massnahmen zu verhindern.

85 Der durchschnittliche Quecksilbergehalt pro Kaltkathodenfluoreszenzleuchte (CCFL) wird in derzeit anfallenden Geréten auf 1-3 mg/kg geschatzt. Monitore haben 2-4
und TV Geréte 8-14 CCFL’s.
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A 4.7 Anforderungen an die Behandlung

A 4.7.1 Behandlung von Réhrenbildschirmen

Bei der Behandlung von Rdéhrenbildschirmen soll in einem ersten Schritt die Bildrohre vom Rest des Gerates
separiert werden. Die Bildréhre soll vor der Entnahme der Elektronenkanone beliftet werden (Implosionsgefahr).

Front- und Konusglas sind anschliessend nach dem Stand der Technik méglichst sortenrein voneinander zu
trennen.

Die Gehéausekunststoffe sind aufgrund der hohen Gehalte an bromierten Flammschutzmitteln einer thermischen
Verwertung zuzufuhren.

Die Leuchtschicht soll unter Einhaltung der geltenden Umwelt- und Arbeitssicherheitsvorschriften entfernt und
anschliessend einer fachgerechten Entsorgung zugefiihrt werden.

Das Frontglas kann unter Nachweis der Einhaltung der in der Industrie geforderten Grenzwerte fiir Blei stofflich,
z. B. in der Hohlglasproduktion, verwertet werden.

Die stoffliche Verwertung von Front-, Konus- oder Mischglas z. B. in der Keramikindustrie, in Metallhiitten oder
in weiteren geeigneten Verwertungsprozessen (z.B. Spezialglasherstellung) ist zuldssig. Dabei dirfen
Schadstoffe (z. B. Blei) jedoch nicht in Anwendungen gelangen, in denen sie technisch nicht notwendig sind.

A 4.7.2 Behandlung von Flachbildschirmen

Alle Behandlungsverfahren von Flachbildschirmen missen einen wirksamen und nachvollziehbaren Rickhalt
von Schadstoffen (im speziellen Quecksilber Hg) gewahrleisten. Eine Schadstoffverschleppung auf
Wertstofffraktionen ist zu verhindern.

Flussigkristallanzeigen von einer Oberflache grosser als 100 cm? und Kaltkathodenfluoreszenzlampen (CCFL)
aus Hintergrundbeleuchtungen von LCD-Flachbildschirmen mussen entfernt und einer fachgerechten
Verwertung oder Entsorgung zugefihrt werden.

Falls eine Behandlung von Flachbildschirmen eine Unterscheidung von verschiedenen Typen von
Flachbildschirmen resp. Teilen von Flachbildschirmen vorsieht (z. B. Auftrennung in Gerate mit CCFL-
Hintergrundbeleuchtung und solche mit LED-Hintergrundbeleuchtung), missen die Mitarbeiter ausreichend
geschult sein, um die Zuordnung vornehmen zu kdnnen. Falls die Separierung von Flachbildschirmen mit CCFL-
Hintergrundbeleuchtung nicht sichergestellt werden kann, miissen alle Flachbildschirme so behandelt werden,
als ob sie eine CCFL-Hintergrundbeleuchtung beinhalten wirden.

Bei der Behandlung von Flachbildschirmen sind geeignete Vorkehrungen zu treffen, damit die Bestimmungen
zum Umweltschutz sowie zum Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz jederzeit eingehalten werden kénnen. Um die
Mitarbeiter ausreichend zu schiitzen, missen die erforderlichen Messungen im Umfeld der Arbeitsplatze und bei
den Mitarbeitern vorgenommen werden.
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A 4.7.21 Manuelle Behandlung

Bei der manuellen Behandlung von Flachbildschirmen mit CCFL-Hintergrundbeleuchtung soll die Ausstattung
der Arbeitsplatze gewéhrleisten, dass maogliche Quecksilber-Emissionen aus der Beschadigung von CCFL-
Hintergrundbeleuchtungen erfasst und dass die gebrochenen Hintergrundbeleuchtungen unmittelbar aus dem
Arbeitsbereich in geeignete Gebinde eingebracht werden kénnen.

Durch geeignete Massnahmen (z. B. Arbeitsplatzabsaugung mit Hg-Abscheidung, gute Beliftung der
Arbeitsplatze, etc.) ist sicherzustellen, dass der Arbeits- und Gesundheitsschutz der Mitarbeiter jederzeit
gewahrleistet ist.

Kaltkathodenfluoreszenzlampen aus Hintergrundbeleuchtungen sind separat und in geschlossenen Behéltern
aufzubewahren und zu transportieren. Bei der Befullung der Behélter sind geeignete Schutzvorkehrungen zu
treffen und die Behdlter sind an dafiir geeigneten Orten ohne Warmeeinwirkung aufzubewahren.

Alle ausgebauten CCFL-Hintergrundbeleuchtungen (ganz oder zerbrochen) missen mit einem spezialisierten
Verfahren fir Leuchtmittelrecycling behandelt werden.

Die durch die manuelle Demontage freigelegten Kunststoffteile sind méglichst einer stofflichen Verwertung
zuzufthren.

A 4.7.2.2 Mechanische Behandlung

Anlagen fur die mechanische Behandlung von Flachbildschirme mit CCFL-Hintergrund-beleuchtungen sind in
geschlossenen Systemen mit Unterdruck zu betreiben.

Bei der Behandlung muss sichergestellt werden, dass Schadstoffe in einer unterscheidbaren und kontrollierbaren
Fraktion mdoglichst verlustfrei angereichert werden, um diese anschliessend abzuscheiden und getrennt zu
entsorgen. Ist dies nicht gewahrleistet sind CCFL-Hintergrundbeleuchtungen gemass Artikel 10 Absatz 1
Buchstabe b VREG fruhzeitig aus dem Behandlungsprozess zu entnehmen, um eine Verschleppung von
Schadstoffen zu vermeiden.

Da bei Sage- oder Schneideanlagen fir Flachbildschirme eine teilweise Zerstérung der CCFL-
Hintergrundbeleuchtungen nicht verhindert werden kann, sind in der nachfolgenden manuellen Behandlung
besondere Immissionsschutzmassnahmen, z. B. durch Arbeitsplatze mit Absaugung, erforderlich. Es ist zudem
sicherzustellen und nachzuweisen, dass durch die mechanische Behandlung keine Schadstoffverschleppung auf
wertstoffhaltige Fraktionen erfolgt.
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A 4.8 Ziel-und Richtwerte

Tab. A10: Ziel- und Richtwerte bei der Behandlung von Bildschirmgeréaten

Gerategruppe Stoffe Zielwerte Richtwerte

Roéhrenbildschirme PbO-Gehalt im Frontglas - 5000 mg/kg*
S-Gehalt in gereinigter Glasfraktion - 5 mg/kg*

Flachbildschirme max. Bruchrate der bei der manuellen Entnahme intakten CCFL- 95 Gew.-%* -

Hintergrundbeleuchtungen

Hg-Gehalt in der kleinsten schadstoffentfrachteten Shredder-Fraktion bei 0,5 mg/kg
mechanischer Verarbeitung

*gemass CLC/TS 50625-3-3:2017

Die Probenahme-, Probenaufbereitungs- und Analysemethodik der zu erbringenden Nachweise richtet sich nach
den technischen Industrienormen (CLC/TS 50625-3-3:2017).

A 4.9 Dokumentationspflichten

Zusatzlich zu den allgemeinen Dokumentationspflichten gemass Kapitel 10 verfiigen Betreiber, welche
Bildschirmgerate behandeln, tber folgende Dokumentationen und fiihren diese regelméassig nach:
Nachweise zur Einhaltung der Ziel- und Richtwerte geméss Anhang A 4.8.
- Aufzeichnungen zur Reinigung und Dekontaminierung von Behéltern zur Lagerung von schadstoffhaltigen
Fraktionen
- Aufzeichnungen zum Gesundheits- und Arbeitsschutz sowie den Sicherheits- und Umweltiiberwachungen

A 4.10 Uberwachung und Kontrolle

Den Vollzugsbehoérden sind durch die Betriebe zusatzlich zu den allgemeinen Anforderungen im Rahmen einer

allfalligen Kontrolle vor Ort die folgenden Unterlagen und Informationen bereitzuhalten:

- Ausstattung der Arbeitsplatze zur manuellen Demontage von Flachbildschirmen (vollstdndige Demontage,
resp. Demontage nach einer teilmechanischen Behandlung)
Einhaltung der unter A 4.8 festgelegten Richt- und Zielwerte fiir die Behandlung von Ro&hren, resp.
Flachbildschirmen

A23



Vollzugshilfe zum Stand der Technik der Entsorgung von elektrischen und elektronischen Altgeraten. Anhang

Anhang 5 Leuchtmittel

A 5.1 Geltungsbereich

Die nachfolgenden Angaben zum Stand der Technik gelten fir Betriebe, welche Leuchtmittel sammeln,
transportieren, umschlagen, zwischenlagern oder behandeln.

A52 Ziele

Die Ziele der Behandlung von Leuchtmitteln sind:
Die Rickgewinnung von Quecksilber zwecks sicherer Umwandlung und Entsorgung in Untertagedeponien
gemass der Vollzugshilfe Entsorgung von Quecksilberabfallen®®.
Die Vermeidung einer Quecksilberkontamination in den Fraktionen, welche in eine stoffliche Verwertung
gelangen.
Eine mdglichst vollstdndige Ruckgewinnung und stoffliche Verwertung der Fraktionen wie Glas, Metalle,
Kunststoffe und falls technisch mdglich und wirtschaftlich tragbar Leuchtstoffpulver

A 5.3 Spezifische Begriffe

Begriff Definition

Entladungslampe Ein Leuchtmittel, in welchem Licht direkt oder indirekt mittels einer elektrischen Entladung durch ein Gas, einen
Metalldampf oder ein Gemisch verschiedener Gase und Dampfe erzeugt wird.

Leuchtdiode Eine Leuchtdiode (kurz LED von englisch «light-emitting diode», lichtemittierende Diode’, auch Lumineszenz-
Diode) ist ein lichtemittierendes Halbleiter-Bauelement, dessen elektrische Eigenschaften einer Diode
entsprechen. FlieRt durch die Diode elektrischer Strom in Durchlassrichtung, so strahlt sie Licht, Infrarotstrahlung
oder auch Ultraviolettstrahlung mit einer vom Halbleitermaterial und der Dotierung abhangigen Wellenlange ab
[Quelle: Wikipedia]

Retrofit-LED Bei den Retrofit-LED werden Leuchtdioden so angebracht und mit Elektronik kombiniert, dass sie mit einem
bekannten Sockelfassungssystem ausgeristet werden kdnnen.

86 Auf Deponien Typ D und E ist geméss VVVEA ein Maximalgehalt von 5 mg Quecksilber pro kg Trockensubstanz zugelassen, was aus der Behandlung von Leuchtmitteln
nicht erreichbar ist.
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A 5.4 Technologien

Tab. Al1l: Technologien bei Leuchtmitteln

Gruppe

Gluhlampen®’

Hochdruckentladungs-lampen
(auch HID-Lampen)

stabférmige Leuchtstofflampen
(auch Fluoreszenzlampen)

nicht stabformige
Leuchtstofflampen

(auch Kompaktleuchtstofflampen
oder Kompakt Fluoreszenzlampen)

LED-Lampen

dazugehoérend

IR-Strahler, Halogen-
Gluhlampen, Spotlampen,
Halogen-Hochvoltlampen,
Halogenstabe,
Kaltlichtreflektorlampen,
Halogen-PAR-Lampen

Quecksilberhochdrucklampe,
Metalldampflampen mit
Reflektor,
Natriumdampflampen

(z. B.) T8 und T5 Linear
Leuchtstofflampen

Energiesparlampen (mit und
ohne integriertes Vorschaltgerét)

Retrofit-LED-Lampen, LED,
OLED, QLED

Schadstoffe

Gluhlampen enthalten keine Schadstoffe und kénnen mit dem
Hauskehricht entsorgt werden.

HID-Lampen enthalten Quecksilber, Natrium und andere Metalle
und missen separat gesammelt und einem vorschriftsgemassen
Leuchtmittelrecyclingprozess zugefiihrt werden.
Hochdruckentladungslampen fir Spezialanwendungen (meistens
professionelle Cinema-Projektoren) enthalten teilweise
ionisierende Stoffe. Sie sind speziell deklariert und missen dem
Lieferanten, Importeur oder einem Leuchtmittelrecycler retourniert
werden.

Fluoreszenzlampen enthalten Quecksilber und miissen separat
gesammelt und einem vorschriftsgemassen
Leuchtmittelrecyclingprozess zugefiihrt werden.

Kompakt-Fluoreszenzlampen enthalten Quecksilber und missen
separat gesammelt und einem L vorschriftsgeméassen
euchtmittelrecyclingprozess zugefiihrt werden

LED-Lampen enthalten elektronische Bestandteile und missen
separat gesammelt und einem vorschriftsgeméassen
Leuchtmittelrecyclingprozess zugefihrt werden

87 Fallen nicht unter die VREG
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Abb. A2: Systematisierung Leuchtmittel
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A 55 Schad- und Wertstoffe

Tab. A12: Schad- und Wertstoffe in Leuchtmitteln

Gruppe Schadstoffe Wertstoffe
Gluhlampen - Glas
Al, Fe, NE-Metalle
Hochdruckentladungs-lampen Hg Glas
Leuchtstoffpulvers® Al, Fe
ionisierende Stoffe® seltene Erdmetalle
Kompaktleuchtstofflampen Hg Glas
Leuchtstoffpulver Al, Fe, NE-Metalle, Kunststoff, seltene Erdmetalle
Leuchtstofflampen Hg Glas
Leuchtstoffpulver Al, Fe, NE-Metalle, seltene Erdmetalle
LED-Leuchtmittel Pb, As, Cd in LED und QLEDs Glas
Al, Fe, NE-Metalle, Kunststoff, seltene Erdmetalle,
Leiterplatten

A 5.6 Anforderungen an Sammlung, Transport, Umschlag und Zwischenlagerung
Alle Leuchtmittel miissen witterungsgeschutzt und bruchsicher gelagert werden.

Nicht stabférmige Leuchtmittel werden manuell sortiert. Abfall und Verpackungen werden entfernt und gelangen
in den Kehricht. Gluhlampen, die im Leuchtmittelmix enthalten sind, kbnnen entweder Uber den Kehricht entsorgt
werden oder im Leuchtmittelrecyclingprozess verarbeitet werden, um eine Riickgewinnung des Glases und der
Metalle zu gewahrleisten. Hochdruck-Gasentladungslampen gehen in einen speziellen Recyclingprozess. LED-
Lampen gelangen in den vorschriftsgemassen Leuchtmittel Recyclingprozess.

Der Transport von stabférmigen Leuchtmitteln soll in Rungenpalletten mit Einlagen und Sammelkartons erfolgen.
Nicht stabférmige Leuchtmittel werden in Paletten (mit 2 Rahmen und Kunststoffinlinern), Kunststoffpaloxen, PE-
oder Stahlfassern oder Sammelkartons beférdert. Gemischte Anlieferungen sind nicht zulassig. Lampenbruch
muss in luftdicht verschliessbaren Gebinden transportiert werden.

Beim Transport, Umschlag und Lagerung von Leuchtmitteln sind Schadstoffemissionen zu verhindern.
Mehrweggebinde sind nach jedem Gebrauch zu reinigen. Einweggebinde miussen vor der Entsorgung von den
Schadstoffen gereinigt werden. Es ist darauf zu achten, dass die Leuchtmittel unbeschadet zum
Verarbeitungsprozess angeliefert werden.

88 Leuchtstoffe enthalten Antimon, Barium, Blei, Indium, Natrium und seltene Erden
89 HID aus professionellem Bereich
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A 5.7 Anforderungen an die Behandlung
A 5.7.1 Behandlungstechnologien

A5.7.1.1 Kappen-Trenn-Verfahren®

Mit dem Kappen-Trenn-Verfahren werden vorwiegend stabférmige Leuchtstofflampen behandelt. Dabei werden
die Lampenenden (Metall- und Bleiglasanteil) abgetrennt und zur weiteren Aufbereitung (Trennung von Metall
und Bleiglas) getrennt gesammelt.

Die verbleibende Glasrohre wird ausgeblasen und das Leuchtstoffpulver gesammelt. Die gereinigte Glasrohre
wird zerkleinert, und mit einem Metallabscheider von metallischen Resten befreit. Das saubere Glas kann in der
Lampenindustrie zur Produktion neuer Lampen eingesetzt werden.

Ab5.7.1.2 Nass und trocken Shredder-Verfahren

Mit dem Shredder-Verfahren lassen sich nicht nur alle Lampentypen, sondern auch Glasbruch, Produktions-
abfalle und Restfraktionen aus den Kappen-Trenn-Anlagen verarbeiten.

Die Leuchtstoffrohren werden zerkleinert und in verschiedene Fraktionen (Metall- und Glasfraktion) aufgetrennt,
welche gesondert zu einem Sekundarrohstoffe weiterbehandelt werden.

Daneben gibt es Verfahren fur Sonderformen Kompaktleuchtstofflampen oder Niederdrucknatriumlampen, wobei
auch hier die sortenreine Gewinnung der Lampenbestandteile Metalle, Glas und Leuchtstoff im Vordergrund
steht.

A 5.7.1.3 Verfahren fur Hochdruckentladungslampen (HID)

Die HID Lampen enthalten zum Teil massiv mehr Quecksilber in elementarer Form als die anderen Gas-
entladungslampen. Deshalb missen HID Leuchtmittel aussortiert und getrennt von den anderen Leuchtmittel-
typen verarbeitet werden.

Zudem gibt es HID Leuchtmittel mit ionisierender Strahlung. Diese missen zusatzlich getrennt entsorgt werden.
Die Thorium-haltigen HID mussen gemass den Anforderungen des Bundesamtes fir Gesundheit verwertet
werden.

A 5.7.1.4 Verfahren fur LED-Leuchtmittel

Zurzeit sind keine separaten industriellen Recyclingmethoden nach dem Stand der Technik fiir LED verfugbar.
LED werden deshalb zusammen mit EAG verarbeitet.

90 In der Schweiz existiert derzeit kein solches Verfahren
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A 5.7.2 Schadstoffentfrachtung und stoffliche Verwertung

Die in den Leuchtmitteln enthaltenen Schadstoffe wie Quecksilber und andere miissen im Behandlungsprozess
wirksam separiert und zurtickgehalten werden. Entlang der gesamten Verarbeitungskette (Annahme, Umschlag,
Lagerung, Verarbeitung, Lagerung und Umschlag der Fraktion) miussen die Immissionsgrenzwerte, die
gesetzlichen Bestimmungen zum Umweltschutz sowie zum Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz jederzeit
eingehalten werden.

Wenn es unsicher ist, ob die Leuchtmittel Quecksilber enthalten oder nicht, miissen sie als quecksilberhaltige
Leuchtmittel behandelt werden.

Entsorgungsunternehmen, welche Leuchtmittel verarbeiten, missen tber die technischen und organisatorischen
Voraussetzungen verfugen, um Leuchtmittel so zu behandeln, dass eine mdglichst vollstdndige Entfernung der
Schadstoffe und Riickgewinnung der Rohstoffe erfolgt.

Leuchtmittelbruch muss in luftdichtverschliessbaren Gebinden gelagert werden.

Das Leuchtstoffpulver muss, solange kein wirtschaftlich und technisches Verwertungsverfahren verfigbar ist, fur
eine sichere Entsorgung in Untertagedeponien abgelagert werden.

Kontaminierte Gebinde, die zur Lagerung und zum Transport von Leuchtmitteln benutzt werden, missen mit
geeigneten Verfahren gereinigt und dekontaminiert werden.

A 5.8 Ziel-und Richtwerte

Alle Fraktionen die direkt oder Uber eine weitere Aufbereitung einer stofflichen Verwertung (ohne weitere Hg
Abscheidung) zugefuhrt werden, dirfen folgende Quecksilbertotalgehalte (Hg) pro kg Trockensubstanz (TS)
nicht Gberschreiten:

Tab. A13: Ziel- und Richtwerte bei der Behandlung von Leuchtmitteln

Zielwerte Richtwerte
Hg-Gehalt in Glasfraktionen - 5 mg/kg
Hg-Gehalt in Metallfraktionen - 10 mg/kg
Hg-Gehalt in anderen Fraktionen - 10 mg/kg

A 5.9 Dokumentationspflichten

Zusatzlich zu den allgemeinen Dokumentationspflichten gemass Kapitel 10 verfliigen Betreiber, welche
Leuchtmittel behandeln, tber folgende Dokumentationen und fuhren diese regelméssig nach:
Nachweise zur Einhaltung der Ziel- und Richtwerte geméss Anhang A 5.8.
- Aufzeichnungen zur Lagerung von schadstoffhaltigen Fraktionen
- Aufzeichnungen zum Gesundheits- und Arbeitsschutz sowie den Sicherheits- und Umweltiberwachungen
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A 5.10 Uberwachung und Kontrolle

Die Luftemissionen von Quecksilber aus ProduktionsrAumen und Anlagen mit Prozessabluft sind regelmassig zu
Uberwachen, sodass erhthte Emissionen durch Betriebsstérungen oder technische Defekte jederzeit erkannt
werden konnen.

Es hat eine regelmassige Kontrolle der Immissionen an den kritischen Arbeitsplatzen und Anordnung der
arbeitsrechtlichen Vollzugsinstanzen zu erfolgen, sodass gewahrleistet ist, dass die MAK-Werte an den
Arbeitsplatzen eingehalten werden. Die Kalibrierung der Messgeréate und Unterhalt der Emissionsvorrichtungen
ist nach den Empfehlungen der Hersteller regelmassig durchzufihren.

Der Quecksilbertotalgehalt von Fraktionen, die durch Verwertung oder Verbrennung eine diffuse Emissionsquelle
darstellen kdnnen, ist mindestens einmal pro Jahr anhand einer, fir die Zusammensetzung der Fraktion
reprasentativen Probe chemisch-analytisch zu Uberprifen. Die Probe ist nach einer maximalen Lagerzeit der
Fraktion von drei Arbeitstagen zu nehmen und ab der Probenahme bis zur Analyse im Labor in einem luftdichten
Gebinde aufzubewahren. Das Probenahmevolumen soll fiir relativ homogene Fraktionen (z. B. Glasfraktion)
mindestens 0,5 | betragen. Fir relativ heterogene Fraktionen (z. B. Endkappen) soll das Probenahmevolumen
mindestens 1 | betragen. Es ist der Quecksilbergehalt der Gesamtprobe, so wie sie dem externen Verarbeiter
geliefert wird, zu bestimmen. Die fir die Analyse aufbereitete Probe fotografisch festzuhalten. Im Laborbericht
ist die Probenaufbereitung zu dokumentieren und
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Anhang 6

A 6.1

Batterien in EAG

Geltungsbereich

Die nachfolgenden Angaben zum Stand der Technik gelten fiir Betriebe, welche EAG mit Batterien sammeln,
transportieren, umschlagen, zwischenlagern und/oder behandeln.

A6.2 Ziele

Ziel der Entsorgung von batteriehaltigen EAG ist, dass durch eine risikoarme® Sammilung und Beférderung
eine Vorbereitung fur eine Wiederverwendung; oder
eine mdglichst vollstandige Riickgewinnung der schad- und wertstoffhaltigen Bestandteile

sichergestellt werden kann. Nicht verwertbare Bestandteile miissen entsprechend beseitigt werden.

A 6.3 Spezifische Begriffe

Begriff
Akkumulator

Batterie

Batterie, Modul

Batterie, System

Batterie-

Managementsystem

Kapazitat

Lithiumbatterie

Kapazitat, Nenn-

Kapazitat, Rest-

Nennspannung

Primarbatterie
Sekundarbatterie

Zelle;
elektrochemische

Definition
umgangssprachlich auch Akku genannt, meint eine — Sekundarbatterie.

Als Batterien gelten Stromquellen, die chemische Energie direkt in elektrische Energie umwandeln und aus einer oder
mehreren nicht wieder aufladbaren Zellen (Primérzellen) oder aus einer oder mehreren wieder aufladbaren Zellen
(Akkumulatoren) bestehen. (Anhang 2.15 Ziffer 1 ChemRRV)

besteht aus mehreren Zellen und kann tber Sensoren, Sicherungen und andere Elemente verfugen. Es dient dazu,
grosse Batterien in kleinere, austauschbare Einheiten zu unterteilen.

besteht aus vielen Zellen oder mehreren Modulen. Es besitzt ein — BMS und u. U. auch ein Heiz- oder Kuhlsystem. Es
kann auch ein Zusammenschluss von eigensténdigen Batteriesystemen sein.

Ein Batteriemanagementsystem (BMS) ist ein elekironisches Gerat, das die Ladung und Entladung und den allgemeinen
Zustand von Batterien uberwacht und regelt.

ist die Ladung, welche eine Batterie unter definierten Entladungskonditionen abgeben kann und wird meist in
Amperestunden (Ah) oder in Coulomb (1 C = 1 As = 0,28 mAh) angegeben. Die Kapazitat nimmt mit der Alterung der
Batterie ab und ist der Hauptindikator fur den «State-of-Health» (SOH) einer Batterie.

Der Begriff «Lithiumbatterien» (LiB) umfasst Batterien, deren Elekirochemie auf Lithium basiert und bei welchen
verschiedenen Arten von Elektroden und Elektrolyten verwendet werden. Zurzeit werden Lithiumbatterien in Li-Metall-
und Li-lonen-Batterien unterteilt. Li-Metall-Batterien sind typischerweise nicht wieder aufladbare Batterien, die Li-Metall-
und Lithiumverbindungen als Anode und Kathode aufweisen. Bei wiederaufladbaren Batterien ist Lithium nur in
ionisierter Form frei verfligbar.

Die Nennkapazitat Q, ist definiert als die Batteriekapazitét beim Neuzustand (Begin of Life BoL) gemessen in Ah.

Die Restkapazitat Qy ist definiert als die gegenwartige Batteriekapazitat gemessen in Ah. Sie dient haufig als einfacher
Indikator fur den Zustand der Batterie (State of Health SoH)

Die Nennspannung einer Batterie entspricht ihrer mittleren Klemmenspannung in einem Ladezyklus und ist ein
geeigneter Wert zur Bezeichnung oder Identifizierung einer Batterie. Sie wird in Volt (V) angegeben.

Eine Primarbatterie ist nur einmal entladbar und darf nicht wieder geladen werden, der Versuch ware gefahrlich.
Eine Sekundérbatterie (auch Akku oder Akkumulator genannt) ist nach der Entladung wiederaufladbar.

Elektrochemisches Element, aufgebaut aus Anode und Kathode, welche durch einen fliissigen oder festen Elektrolyten
verbunden sind, sowie ggf. einem Separator, welcher einen Kurzschluss verhindert. Diese Komponenten sind in einem
Behalter untergebracht an dem die elektrischen Anschlusse, die Pole, zuganglich sind.

91 Risikoarm bedeutet insbesondere die Verhinderung von Branden
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A 6.4 Technologien

Tab. Al4: Batterietechnologien, die in EAG vorkommen

Bezeichnung prim sek Chemie weitere Beschreibung
Lithium-Akku X LFP, NMC Kathoden bestehen aus unterschiedlichen Materialien, oft
LCA Lithium-Nickel-Mangan-Cobalt-Oxide (NMC) oder Lithium
u.v.m. Eisenphosphat (LFP)

Anode besteht meist aus Graphit

Alkali-Mangan-Zelle X (%) ZnMnO, RAM-Zellen (e: Rechargeable Alkali Manganese) sind laut
Anbieter etwa 50- bis 500-mal wiederaufladbare Alkali-
Mangan-Zellen

Lithium-Metall-Batterie X haufigste Li-Batterie (80 % Marktanteil)

Vielzahl von Typen: haufige Li-Batterie wegen 1,5 V

Lithium-Mangandioxid Li-MnO, Lithium-Thionylchlorid-Batterie mit flissiger Kathode

Lithium-Iron Li-SOCl,

Li-SOCl, Li-SO,

Li-SO,

etc.

Bleibatterie X Pb Elektrolyt ist Schwefelséure in flissiger oder gelierter Form.
Kommt heute noch haufig in unterbrechungsfreien
Stromversorgungen (USV) vor.

Nickel-Cadmium-Akku X NiCd

Alkali-Mangan-Zelle x ZnMn Nachfolgerin der Zink-Kohle-Zelle. Elektrolyt ist Kalilauge

Nickel-Metallhydrid-Akku X NiMH die Anode ist ein Metallhydrid-Pulver z. B.
LaggNdo2Niz5C02.4Si01

Knopfzellen: X X IEC code Spannung / Anwendung

(Vielzahl von Typen)

Zink-Luft PR 1,4V z. B. Horgerate,

Alkali-Mangan LR 15V

Nickel-Oxyhydroxid ZR 15V

Silberoxid-Zink SR 1,55V z. B. in Uhren

Lithium-Mangandioxid CR 3,0 V sehr verbreitet

Lithium-Kohlenstoffmonofluorid BR 30V

Quecksilberoxid-Zink MR 1,35V

A 6.5 Schad-und Wertstoffe
Tab. A15: Schad- und Wertstoffe in Batterien

Batterietypen Schadstoffe Wertstoffe

Bleibatterie Pb, Schwefelsaure Pb (ca. 50 %)

Nickel-Cadmium-Akku Ni, Cd Ni, Cd

Alkali-Mangan-Zelle Zn, Kalilauge Zn, Mn

Nickel-Metalhydridakku Ni, Kalilauge Ni, Nd, La, Co,

Lithium-Akku

Lithium-Metall-Batterie

Elektrolyt, LiPFs—Salz,

HF Emissionen bei

verletzten und Uberhitzten Zellen

Ni- und Co-Oxide

Elektrolyte z. B. Thionylchlorid, Li (met)

Cu (5 %15 %), Co, Ni, Al (zukiinftig auch Li, Graphit
und Eisenphosphat)

Edelstahl (Geh&use), Li
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A 6.6 Anforderungen an Sammlung, Transport, Umschlag und Zwischenlagerung

Risiken im Zusammenhang mit Batterien sind hohe elektrische Spannungen und Strdme, austretende
Chemikalien, Hitze, Brande und Explosionen. Die Gefahren bei Fliissigkeits- und Gasleckagen sind Vergiftungen,
Veratzungen; Gefahren bei Kurzschlissen und freiliegenden Leitern sind Elektrounfélle mit Verbrennungen
durch Lichtbogen. Batterien kénnen auf Grund von mechanischen Uberlastungen durch Vibration, Luftdruck,
Schock und Verformung und durch Fehlfunktionen des Batterielberwachungssystems (BMS) versagen.
Batterien, insbesondere LiB, kénnen beim Versagen viel thermische Energie freisetzen und dadurch umliegende
EAG und Batterien in Brand setzen. Solche Brande kdnnen giftige Gase produzieren und sind mit Ublichen
Feuerldschgeraten oft schwierig zu l6schen.

Li-haltige Batterien (LiB) enthalten Lithium entweder in metallischer Form oder als lonen in Li-lonen-Batterien
(LIB). Entsprechend werden zwei unterschiedliche Abkirzung verwendet: LiB und LIB, wobei LIB eine
Untergruppe von LiB ist.

Folgende Aspekte sind zu beriicksichtigen:

- Im Zweifelsfall ist ein EAG immer als LiB-haltig anzusehen.

- Sind in einem EAG lediglich LiB vorhanden, welche nicht dessen Hauptenergiequelle sind, z.B. die
Stltzbatterie (Knopfzelle) eines PCs, untersteht dieses keinen ADR-Vorschriften beziglich LiB.

- Alle anderen LiB-haltigen EAG sind bis zur Erstbehandlung geméss den geltenden ADR-Sondervorschriften
zu befordern. Diese beriicksichtigen, dass die enthaltenen LiB durch das Gerat weitgehend geschutzt sind.
Trotzdem ist deren Sammlung und Beftrderung in loser Schiittung, z. B. in Containern, nicht erlaubt (siehe
empfohlene Gebinde).

- EAG, die offensichtlich defekte LiB enthalten (z. B. aufgeblahte Handys kénnen bis zur Erstbehandlung mit
erleichternden ADR-Sondervorschriften befordert werden. Es soll jedoch eine nachweisbare Qualitats-
sicherung fur die Einhaltung der ADR/SDR Freigrenzen und der maximal erlaubten Energieinhalte und Li-
Massen vorhanden sein.

- Zur Risikominimierung sollten an den Sammelstellen EAG mit beschadigten LiB durch geschultes Personal in
die Inobat Batteriesammlung aussortiert werden®. Fir diese gelten strengere ADR-Vorschriften als fir EAG
mit unversehrten LiB. Das Entfernen von LiB aus EAG ist eine Abfallbehandlung, wofiir Sammelstellen in der
Regel nicht autorisiert sind.

- Entsorgungsunternehmen, die LiB aus EAG ausbauen, brauchen die entsprechenden Genehmigungen.
Sobald LiB nicht mehr durch die urspringliche Geratehulle geschiitzt sind, gelten strengere ADR Sonder-
vorschriften fir Verpackung und Beférderung.

92 Sammlung, Verpackung und Transport gemass den Merkblattern von INOBAT
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A 6.7 Anforderungen an die Behandlung

Batterien, die in einem Gerat leicht, d. h. ohne Verwendung von Spezialwerkzeugen, zuganglich sind
(akkubetriebene Haushaltgerate, Spiel- und Werkzeuge etc.) oder die gefahrlichen Eigenschaften aufweisen,
beispielsweise weil diese Cd, Hg oder Elektrolyte mit bedenklichen Stoffen enthalten oder hohe elektrische
Spannung und Ladung aufweisen, sollen soweit mdglich vor einer Behandlung aus den EAG entfernt werden.
Dies entspricht einer Abfallbehandlung und bedarf einer entsprechenden Bewilligung.

Falls solche Batterien wahrend der mechanischen Behandlung weitgehend zerstérungsfrei und unbeschadigt
entnommen werden kénnen, dann ist ein solches Verfahren ebenfalls zulassig.

Batterien, die in EAG nur mit Verwendung von Werkzeugen zuganglich sind und keine gefahrlichen
Eigenschaften aufweisen, kdnnen ebenfalls wahrend einer mechanischen Behandlung entfernt werden.

Die manuelle Demontage ist nicht verpflichtend, wenn durch eine mechanische Behandlung unbeschadigte
(identifizierbare) Batterien erhalten und separiert werden.

Separierte Batterien sind in geeigneten Behéaltnissen zu lagern und zu transportieren.

EAG, bei welchen die Batterie nicht demontierbar ist oder die praktisch nur aus der Batterie bestehen (z. B. E-
Zigaretten®®, in-ear-Kopfhorer, Power-Banks) sollten separat gesammelt und dem Batterierecycling oder einem
anderen geeigneten Recyclingverfahren zugefuhrt werden, welches sicherstellt, dass die Wertstoffe
zurlickgewonnen werden.

93 E-Zigaretten enthalten z. B. Lithium, Nickel, Kobalt, Aluminium und Kupfer
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Anhang 7 Leistungsziele und Indikatoren

A 7.1 Recycling- und Verwertungsquoten

Die im Rahmen eines Batchversuches ermittelten RVQ sind verschiedenen Einflussgréssen ausgesetzt, welche
zu einer wesentlichen Variabilitat der Ergebnisse beitragen kdnnen, was die Interpretation der RVQ erschwert:
Die RVQ héngt von der Inputzusammensetzung ab. So sind bestimmte Mischungen an EAG metallreicher als
andere oder verfigen Uber weniger flammgeschitzte Kunststoffe, was eine héhere Recyclingquote ergibt.
Die Messungen in den Versuchen unterliegen Ungenauigkeiten und Messfehlern.
Die fur die Berechnung der RVQ verwendeten Zusammensetzungs- und Prozessdaten (Transferkoeffizienten)
sind konservativ und pauschal bewertet, was sich auf die berechneten RVQ auswirkt.
Die massereichen Fraktionen, bzw. Zielstoffe dominieren diesen Indikator. Sehr ausgediinnte Elemente wie
z. B. STM treten Uberhaupt nicht in Erscheinung.

Die rein massenbasierte RVQ sagen nichts Gber den Umweltnutzen der Verwertung der einzelnen Materialien
aus. Dadurch sind der Interpretation der Umweltleistung der Entsorgungsunternehmen enge Grenzen gesetzt.
Die Beurteilungsgrundlagen fur die Ressourceneffizienz und die Kreislauffahigkeit der Recyclingprozesse
mussen daher weiterentwickelt werden.

A7.1.1 Bestimmung

Die massenbasierte Bestimmung der RVQ (vgl. Abb. A3) ergibt sich aus dem Verhaltnis der stofflich verwerteten

(m,) bzw. zusétzlich noch anders stofflich und thermisch verwerteten (m, + m5 + m,) Output-Massen der finalen

Behandlung zur gesamten Input-Masse m, vor der Erstbehandlung. Sie beruht auf der Klassifizierung der

Endnutzung der Anteile in den Endfraktionen nach deren finalen Behandlung. Es werden folgende vier

Endnutzungen® in der Berechnung der Recyclingquote beriicksichtigt:

Recycling: Das Zielmaterial (m,) entspricht dem Ausgangsmaterial und kann daher im Kreislauf gehalten
werden (z. B.: Cu zu Cu).

- andere stoffliche Verwertung®: Das Zielmaterial (m3) wird zwar stofflich verwertet, die anschliessende
Nutzung verhindert jedoch das Schliessen eines Kreislaufs, z. B. in dem das Material als Ersatzbaustoff
verwendet wird (Downcycling).

- energetische Verwertung: Der Energieinhalt der Endfraktion (m,) wird bestmoglich® verwertet®”. Die
ungenutzte Abwarme bzw. unbrennbare Anteile werden massenanteilsmassig als Beseitigung klassiert.
Beseitigung: Dabei handelt es sich um Fraktionen (m;), die thermisch ohne Energiegewinnung behandelt
oder nach einer allfélligen Konditionierung abgelagert werden.

94  Eine weitere Endnutzung ist die Wiederverwendung. Diese wird in der Schweiz fiir die Bestimmung der Recyclingquote nicht berticksichtigt.

95 Z.B. Verwendung von Metallen als Reduktionsmittel

96 In Anlagen mit einem R1-Faktorn > 0,6, gemass Einheitliche Heizwert- und Energiekennzahlenberechnung der Schweizer KVA nach europaischem Standardverfahren 2023
97 Damit es als energetische Verwertung angerechnet werden kann, soll diese in einer R1-Anlage verwertet werden.
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Abb. A3: Ablaufdiagramm zur Einteilung der aus dem EAG-Behandlungsprozess resultierenden Endnutzungen.

\ 4

Recyclingmaterial m,

Material zur weiteren stofflichen
Verwertung m;

Masse des Behandlungspro \. y
Inputmaterials m, zess s N\
Material zur energetischen

Verwertung m,

\ 4

\ 4

\ 4

Material zur Beseitigung mg

Die Recyclingquote RQ entspricht der Summe aller Teilmassen, die als m, klassiert werden, dividiert durch die
gesamte Inputmasse m;:

m
RQ =2

m

Die Verwertungsquote VQ entspricht der Recyclingquote RQ und der Summe aller Teilmassen, die als m5; und
m, Klassiert werden, dividiert durch die gesamte Inputmasse m;:

Yms+Ym,

my

VQ = RQ +

Fir die Bestimmung der RVQ sind die Behandlungsprozesse und samtliche Zwischen- und Enfraktionen von der
Erstbehandlung bis zu den in Abb. A3 erzielten Endnutzungen nach der finalen Behandlung abzubilden. Zur
Berechnung der RVQ soll daher die gesamte Prozesskette und ihre Transferkoeffizienten bekannt sein. Fur
bestimmte Prozesse kénnen ohne weitere Nachweispflicht die entsprechenden Standard Recycling- und
Verwertungsquoten gemass A 7.1.4 eingesetzt werden. Erzielen bestimmte Entsorgungsunternehmen
nachweislich bessere Resultate, kénnen diese anstatt der festgelegten Verwertungsquoten eingesetzt werden.
Die Standard Recycling- und Verwertungsquoten sind periodisch zu tberprifen.

A7.1.2 Richtquoten

Die angegebenen Richtquoten orientieren sich an den mit dem Stand der Technik realisierbaren Quoten. Dieser
entspricht dem industriell von der Mehrzahl der Entsorgungsunternehmen erzielbaren Quoten fiir eine festgelegte
Inputzusammensetzung.
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Tab. A16: Richtquoten fir RVQ bei der Behandlung von EAG

Behandlungsstrom Richtquoten

RQ % VQ %
Warmetauschergerate 80 85
Bildschirmgerate 65 75
Grol3gerate 75 80
Kleingeréate 55 75
Leuchtmittel®® 90 90

Die in einem Batchversuch erreichten Recycling- und Verwertungsquoten missen in Bezug auf die die
Inputzusammensetzung interpretiert werden.

A7.1.3 Verluste

Als Erganzung zur Recycling-Quote werden Verluste bei der Rickgewinnung von Metallen beurteilt.
Metallfraktionen, welche in eine Zwischen- oder Endbehandlung gehen, werden auf ihre Verluste an Eisen-,
Aluminium- und Kupfer analysiert, falls sie die beiden folgenden Bedingungen erfillen:

Aus der Fraktion werden die erwahnten Metalle in keinem nachfolgenden Behandlungsschritt

zuriickgewonnen.

Der Massenanteil der Fraktion ist grosser als 3 Prozent der Gesamtmasse.

Die Entsorgungsunternehmen muissen diese Verluste periodisch Uberprifen (durch Probenahmen und
Laboranalysen, Schatzungen aus Handsortierungen etc.).

A7.1.4 Endnutzungsanteile einzelner Fraktionen

Nachfolgend sind fir einzelne Fraktionen Standardwerte fur die Zuordnung zu den verschiedenen
Endnutzungen®, welche aus den Endbehandlungen resultieren, aufgefiihrt. Dies werden bendtigt, um die
Recycling- und Verwertungsquoten der gesamten Behandlungskette bestimmen zu kénnen.

Es handelt sich um Erfahrungswerte aus der langjahrigen Audittatigkeit der Branchenorganisationen. Im
Einzelfall kann von diesen Werten abgewichen werden, wenn das Entsorgungsunternehmen fir seine
Prozesskette hthere Werte nachweisen kann.

98 Hg-haltige Leuchtmittel
99 R=Recycling; ASV=andere stoffliche Verwertung; EV=energetische Verwertung; TB=thermische Beseitigung; AB=Ablagerung
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Tab. A17: Standard RVQ fiir bestimmte Fraktionen

Fraktion

Aluminium-
fraktion rein'®

Aluminium-
fraktion
nicht rein

Batterien
trocken

Bleibatterien

Eisenfraktion rein

Eisenfraktion
nicht rein

Festplatten, CD-, DVD-
und Diskettenlaufwerke,
Netzteile

Kabel und Stecker
gemischt

Kondensatoren

Kunststoffe
in KVA

Kunststoffe
ins Recycling

Kupferanker /
Elektromotoren

Kupfer und
graue Metalle rein

Kupfer und
graue Metalle nicht rein

letzte Behandlung

Aluminiumschmelze

Aluminiumschmelze

Batterierecycling

Batterierecycling

Stahlwerk

Stahlwerk

Kupferhiitte

Feinshredder/
Separation

Sondermiill-
verbrennungsanlage

Kehricht-
verbrennungsanlage

Kunststoffverwertung

Kupferhiitte

Kupferhiitte

Kupferhitte

Endnutzungen

R ASV EV

% % %

95 1

90 1

50

94

97 3

92 8

76 23

30 70
39

51 49

25 70

95 5

90 10

TB
%

50

100

61

AB
%

Grundlage und Annahmen

95 % Al-Riickgewinnung
1 % andere Metalle als Reduktionsmittel
4 % alle anderen organischen Fraktionen;

90 % Al-Riickgewinnung
1 % andere Metalle als Reduktionsmittel
9 % alle anderen organischen Fraktionen;

50 % Metall-Riickgewinnung;
50 % Kunststoffe ohne Nutzen in Hiitte
(Batrec)

67 % Bleirickgewinnung;

2 % andere Metalle;

6 % organische Anteile/Heisse Technologie;
21 % Schwefelsaure-Riickgewinnung;

4 % Kunststoffe

90 % Fe-Ruickgewinnung

5 % mineralische Fraktion;

2 % andere Metalle;

3 % andere organische Fraktionen

85 % Fe-Riickgewinnung

5 % mineralische Fraktion;

2 % andere Metalle;

8 % andere organische Fraktionen

72 % Metall-Rickgewinnung;
15 % Kunststoffe;
12 % Leiterplatten

61,4 % andere organische Fraktionen keine
Nutzung heisse Technologie; 38,6 %
Kunststoffe verwendet fiir
Brennstoffsubstitution

25 % Cu-Ruckgewinnung

70 % Fe als Reduktionsmittel

5 % Kunststoffe keine Nutzung —
heisse Technologie

75 % Cu-Ruckgewinnung

20 % andere Metalle

5 % Kunststoffe verwendet fur
Brennstoffsubstitution

70 % Cu-Rickgewinnung

20 % andere Metalle

10 % Kunststoffe verwendet fiir
Brennstoffsubstitution

100 Eine Fraktion gilt als «rein», wenn sie weniger als 2 % Fremdanteile enthélt. Mit Fremdanteil ist ein Material gemeint, das sich vom vorgesehenen
Ziel-(Output-)Material unterscheidet.
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Fraktion

Leiterplatten

Leuchtmittel /
Hg-haltig

Metallfraktion gemischt

Mobiltelefone

Tonerkartuschen

letzte Behandlung

Kupferhiitte

Spezielle Behandlung von
guecksilberhaltigen
Bestandteilen

andere
Metallschmelzen

Kupferhiitte speziell

Spezielle Behandlung von
Tonerkartuschen

Endnutzungen

R ASV EV
% % %
30 65
90

92 8
30 65
75

B
%

10

25

AB
%

Grundlage und Annahmen

30 % andere Metalle

65 % Kunststoffe verwendet fir
Brennstoffsubstitution

5 % keine Nutzung kalte Technologie

85 % Mischungen von Glas
5 % Metallfraktion;
10 % andere Schadstoffe;

87 % Metall-Riickgewinnung

5 % mineralische Fraktion

2 % andere Metalle; 6 % andere organische
Fraktionen (Annahme)

30 % Metallriickgewinnung

65 % Kunststoffe verwendet fur
Brennstoffsubstitution

5 % keine Nutzung-kalte Technologie

70 % Kunststoffe;
5 % andere Metalle;
25 % Kunststoffe als Brennstoffsubstitution
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A 7.2 Kennzahlen aus der betrieblichen Materialbuchhaltung

Tab. A18: Langjahrige Mittelwerte aus der betrieblichen Materialbuchhaltung und Zielwerte fiir den Massenanteil entfrachteter
Kondensatoren und Batterien

Fraktion Langjahriger Mittelwert Zielwert (Massenanteil)
(2015-2019) (Massenanteil)
Masse Kondensatoren aus EAG / Masse EAG 0,16 % 0,10 %

(ohne Warmelbertrager)

Masse Batterien aus EAG / Masse EAG 0,62 % 0,50 %

A 7.3 Chemische Analysen von Fraktionen

Tab. A19: Grenz- und Richtwerte in Fraktionen aus der Behandlung von EAG

Fraktion (0) Cd Cu Fe Al PCB (1) PBDE (3) Br (3)
ppm % % % ppm ppm ppm

Physikalisch feinste, nicht 100 1 - (4) - (4) 50 -

metallische Fraktion

Kunststoffhaltige 100 - - - 50 (2) 1000 2000

Fraktionen

(0) Massenanteil der Trockensubstanz soll vom Labor ausgewiesen werden

(1) Berechnung gemaf LAGA als 5-fache Summe der PCB-Kongenere 28, 52, 101, 138, 153 und 180

(2) nur Fraktionen der mechanischen Verarbeitung

(3) Kunststofffraktionen, welche als frei von verbotenen bromierten Flammschutzmitteln deklariert sind:
PBDE-Gesamtgehalt (ChemRRV Anhang 2.18). Es sollten mindestens die BDE-Kongenere 28, 47, 99, 100, 153, 154, 183
und 209 bestimmt werden.

Brom-Gesamtgehalt (CLC/TS 50625-3-1:2015 (E))

(4) Die Bestimmung von Fe und Al dient der Abschatzung «verlorener» Metalle in dieser Fraktion

Die feinsten, nicht-metallischen Fraktionen aus der mechanischen Behandlung umfassen die Shredder-
leichtfraktion (Resh oder SLF), Stadube sowie Siebfraktionen.

Fur Entsorgungswege der Outputfraktionen gelten die gesetzlichen Anforderungen.

Cadmium muss in Output-Fraktionen aus der Verarbeitung von Haushaltgrossgeréaten nicht analysiert werden.
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Anhang 8 Materialbuchhaltung

A 8.1 Anforderungen

Die betriebliche Materialbuchhaltung soll Aufschluss dartber geben, ob die Anforderungen an die Entsorgung
gemass Artikel 10 VREG insbesondere hinsichtlich dem Ausschleusen von Schadstoffen sowie der funktionalen,
stofflichen und thermischen Verwertung der in den EAG vorhandenen Ressourcen erreicht werden. Dies bedingt
eine lickenlose Aufzeichnung der Behandlung von der ersten Erfassung der Geréate als Abfall bis zur endgiltigen

Verwertung oder Beseitigung der enthaltenen Materialien.

Die Anforderungen an die betriebliche Materialbuchhaltung sind in Abb. A4 schematisch dargestellt und werden

in den nachfolgenden Kapiteln detailliert.

Abb. A4: Schema zu den Anforderungen der betrieblichen Materialbuchhaltung

Materialbuchhaltung

BV (I Sl Betriebsstitte eines Entsorgungsunternehmens
Geradte

Bestandteile

Fraktionen

A 4

Menge & Abfallkategorie

Folgebehandler mit
Materialbuchhaltung

keine weiteren
Angaben

A\ 4

aus der Behandlung
Gerate

Bestandteile

Materialbuchhaltung
vorgelagerte Betriebe

Fraktionen

_______________ ——

Menge &Art der
Produkte

Produkte

[

Menge & Abfallkategorie

v

Folgebehandler ohne
Materialbuchhaltung

zusatzliche
Angaben gemadss
A8.6

[

>

Materialfluss ohne Angabe zum

|

Materialfluss mit Angabe zum

vor- bzw. nachgelagerten vor- bzw. nachgelagerten
Entsorgungsunternehmen Entsorgungsunternehmen

A 8.2 Abgrenzung

agplIag auade@dydeu
Sunjeyyongieaien

In der betrieblichen Materialbuchhaltung werden ausschliesslich Gerate und Bestandteile, welche unter die
VREG fallen, sowie Fraktionen aus deren Behandlung erfasst. Entsorgungsunternehmen mit mehreren

Betriebsstéatten fuhren fir jede Betriebsstétte eine separate Materialbuchhaltung.
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A 8.3 Klassierung

Menge und Art aller im Jahr entgegengenommenen, verarbeiteten/erzeugten, gelagerten und weitergeleiteten
Geréte, Bestandteile und Fraktionen sind zu erfassen. Die Klassierung ermdglicht eine Zuteilung anhand der in

Tab. A20 aufgefiihrten Geraten, Bestandteilen und FraktionenL,

Tab. A20: Liste zur Klassierung von Geraten, Bestandteilen und Fraktionen

Bezeichnung

Gerate und Bestandteile aus der Sammlung
Warmetauschergerate mit H-FKCW oder H-FKW
Warmetauschergerate mit NH; oder KW
Flachbildschirmgeréate

Kathodenstrahl-Geréate (CRT)

IT- und Telekommunikationsgerate

andere Grossgeréte

andere Kleingerate

Photovoltaik-Module

medizinische Geréte

Geréate fur die Vorbereitung zur Wiederverwendung
PCB-haltige Gerate

Asbesthaltige Gerate

Leuchtmittel

Bleibatterien

Lithium-Batterien

unsortierte Batterien

Bestandteile und Fraktionen aus der manuellen Behandlung
Warmetauschergerate mit H-FKCW oder H-FKW — teilentfrachtet
Warmetauschergerate mit NH;z oder KW — teilentfrachtet*
Flachbildschirmgerate — teilentfrachtet®
Kathodenstrahl-Gerate (CRT) — teilentfrachtet*

IT- und Telekommunikationsgerate — teilentfrachtet®
andere Grossgerate — teilentfrachtet!

andere Kleingerate — teilentfrachtet*
Photovoltaik-Module — teilentfrachtet*

medizinische Gerate — teilentfrachtet*

LED

andere schadstofffreie Leuchtmittel

Leuchtmittel quecksilberhaltig
CCFL-Hintergrundbeleuchtungen

Bleibatterien

Lithium-Batterien

LVA Code

1602 11
16 02 13
1602 13
16 02 13
1602 13
16 02 13
1602 13
16 02 13
1602 13
16 02 13
1602 10
16 02 12
200121
16 06 01
16 06 97
16 06 98

1602 11
1602 13
16 02 13
1602 13
16 02 13
1602 13
16 02 13
1602 13
16 02 13
1602 16
16 02 16
200121
200121
16 06 01
16 06 97

Unterteilung

160211 -A1
16 02 13- A1
16 02 13- A2
1602 13- A3
16 02 13- A4
16 02 13 - A5
16 02 13- A6
16 02 13 - A7
1602 13- A8
16 02 13- A9
1602 10 - Al
1602 12 - Al
200121-A1
16 06 01 — A1
16 06 97 — Al
16 06 98 — Al

160211 -B1
1602 13-B1
16 02 13- B2
1602 13-B3
16 02 13- B4
16 02 13- B5
16 02 13- B6
16 02 13- B7
16 02 13- B8
16 02 16 - B1
16 02 16 — B2
200121-B1
200121-B2
16 06 01 - B1
16 06 97 — B1

Typ

ak
ak
ak
ak
ak
ak
ak
ak
ak
ak

ak
ak
ak
ak
ak
ak
ak
ak
ak
nk
nk

101 In der Tabelle werden die LVA — Codes in Ubereinstimmung mit der Rubrik Klassierung von Abfallen aus elektrischen und elektronischen Geréaten der «Vollzugshilfe
Uiber den Verkehr mit Sonderabfallen und anderen kontrollpflichtigen Abféllen in der Schweiz» weiter unterteilt.
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Bezeichnung

unsortierte Batterien?

Kondensatoren PCB-haltig und —verdachtig
Quecksilberschalter

Vorschaltgerate aus Leuchten (PCB-verdachtig)
Leiterplatten mit geféhrlichen Bestandteilen
Flussigkristallanzeige (LCD) mit Hintergrundbeleuchtung
Kunststoffe, schadstoffhaltig

Ammoniak

Kaltemittelgemisch Stufe 1

Ol PCB-haltig oder verdachtig

Ol nicht PCB-haltig

Festplatten, CD-, DVD- und Diskettenlaufwerke, Netzteile
Tonerkartuschen, Tonermodule, Resttonerbehalter, Tintenpatronen
Kathodenstrahlrohren

Flussigkristallanzeige (LCD) ohne Hintergrundbeleuchtung
Leiterplatten ohne geféhrliche Bestandteile
Kondensatoren PCB-frei?

Demontierte Elektrokabel, mit oder ohne Stecker
komplett entfrachtete Geréate

Kupferanker / Elektromotoren

Eisenmetalle

Nichteisenmetalle

Neodym-Magnete

Kunststoffe sortenrein oder gemischt, ohne Schadstoffe

Flachglas

Holzabfélle (behandeltes oder beschichtetes Holz) mit Ausnahme der problematischen

Holzabfallen)

Holzabfalle (naturbelassenes Holz)

Mineralische Abfélle

Gemischte brennbare Abfélle

Fraktionen aus der mechanischen Behandlung

Eisen und Stahl

Nichteisenmetallabfélle

Kupferanker

schadstoffhaltige Metallfraktionen

schadstoffhaltige Kunststofffraktionen
Isolationsschaume (PUR), FCKW-haltig, porenentgast
schadstofffreie Kunststofffraktionen
Isolationsschaume (PUR), FCKW-frei, poren- und matrixentgast
Treibmittelgemisch Stufe 2

schadstoffhaltiges Glas

LVA Code
16 06 98
16 02 09
16 02 15
16 02 15
16 02 15
16 02 15
16 02 15
06 02 05
14 06 01
1303 01
130310
16 02 97
16 02 97
16 02 97
16 02 97
16 02 97
16 02 97
16 02 98
1602 16
1912 03
1912 02
1912 03
1912 03
1912 04
191205
1912 98

1912 07
1912 09
191210

191001
191002
1910 06
191211
191211
191211
191204
1912 04
14 06 01
191005

Unterteilung

16 06 98 — B1
16 02 09 — B1
16 02 15-B1
16 02 15-B2
16 02 15-B3
16 02 15-B4
16 02 15-B5
06 02 05— B1
1406 01 - B1
1303 01 -B1
130310-B1
16 02 97 - B1
16 02 97 - B2
16 02 97 — B3
16 02 97 - B4
16 02 97 - B5
16 02 97 — B6
16 02 98 — B1
16 02 16 - B3
1912 03-B1
1912 02-B1
1912 03 - B2
1912 03-B3
1912 04 -B1
1912 05-B1
1912 98 - B1

1912 07-B1
1912 09 -B1
191210-B1

191001-B1
191002 -B1
1910 06 - B1
191211-B1
191211-B2
191211-B1
1912 04-B2
1912 04 -B3
1406 01 - B2
191005-B3

Typ

ak
ak
ak
ak
ak
ak
ak
nk
nk
nk
nk
nk
nk
nk
ak

nk
nk
nk

nk
nk
nk

nk
nk
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Bezeichnung LVA Code
schadstofffreies Glas 1912 05
schadstoffhaltige Kunststoff-Metall-Glas-Gemische 1910 05
schadstofffreie Kunststoff-Metall-Glas-Gemische 19 10 06
Shredderleichtfraktion und Staub 19 10 03
Hg-haltige Schlamme / Aktivkohle 191211
Mineralische Abfélle 1912 09

1 Alsteilentfrachtet gelten Geréte, von denen Teile (z. B. Kabel, Batterie, Kondensatoren, etc.) entfernt wurden,
die jedoch noch nicht als vollstandig schadstoffentfrachtet betrachtet werden kénnen

Unterteilung

191205-B2
1910 05 - B4
191006 - B2
1910 03-B1
191211-B2
1912 09 - B2

2 auch aus der mechanischen Behandlung, wenn diese Bestandteile nach dem Materialaufschluss aussortiert werden

A 8.4 Nachverfolgbarkeit

Typ
nk

nk

nk

Zur Nachverfolgbarkeit sind Materialien- und Ausgange nach vor- und nachgelagerten Entsorgungsunternehmen
aufzufiihren®2, Davon ausgenommen sind Materialeingange aus der Sammlung. Diese konnen kumuliert, ohne
Angabe zur Herkunft erfasst werden. Betreibt eine Betriebsstatte eines Entsorgungsunternehmens eine
Sammelstelle am selben Standort, so sind die dort gesammelten Mengen als Materialeingang zu erfassen.

A 8.5 Angaben zur Erstbehandlung

Die aus der Sammlung entgegengenommenen Gerate werden dann als verarbeitet betrachtet, wenn die erste
physische Behandlung stattgefunden hat. Gerate welche eine Erstbehandlung durchlaufen sind werden daher
als «Fraktionen aus der manuellen Behandlung» oder «Fraktionen aus der mechanischen Behandlung» unter
dem entsprechenden Code weitergegeben. Gerate aus der Sammlung, welche weitergeleitet werden, ohne dass
eine physische Behandlung stattgefunden hat, werden weiterhin als «Geréate aus der Sammlung» klassiert und

unter dem entsprechenden Code weitergegeben.

102 Fir vor- und nachgelagerte Entsorgungsunternehmen in der Schweiz wird die Betriebsnummer verwendet. Fir Folgebehandler im Ausland der Firmenname und die

Adresse des Betriebsstandortes welcher die Behandlung durchfihrt.
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A 8.6 Angaben zur Folgebehandlung

Bei Materialausgangen sind Angaben zur weiteren Behandlung zu erfassen. Dabei ist die Material-
zusammensetzung in Prozent gemass Tab. A21 anzugeben und fiir jeden Fraktionsanteil die Endnutzung
auszuweisen.

Tab. A21: Liste der Bestandteile bei Angabe der Fraktionszusammensetzung

Fraktionsanteile Beschrieb

Eisenmetalle Eisen, Stahl, Edelstahl

Aluminium Guss, gepresst, geschmiedet

Kupfermetalle Kupferlitzen, Kupfer, Kupferlegierungen

Kunststoffe Kunststoffstiicke (alle Polymere)

Glas Glasstuicke

edelmetallhaltige Bestandteile Leiterplattenstiicke, Teile von IT-Steckern, etc.

andere Metalle Blei, Zinn, Magnesium, etc. nur wenn > 2 % Massenanteil
andere brennbare Anteile Kunststoffstaub, andere organische Anteile, etc.

andere nicht brennbare Anteile Glasstaub, andere anorganische Anteile

Die folgenden vier Endnutzungen werden unterschieden (vgl. Anhang A 7.1.1):
Recycling: Das Zielmaterial entspricht dem Ausgangsmaterial und kann daher im Kreislauf gehalten werden
(z. B.: Cu zu Cu).
andere stoffliche Verwertung'®: Das Zielmaterial (m3) wird zwar stofflich verwertet, die anschliessende
Nutzung verhindert jedoch das Schliessen eines Kreislaufs.
energetische Verwertung: Der Energieinhalt der Endfraktion wird bestmdglich%* verwertet'%. Die ungenutzte
Abwarme bzw. unbrennbare Anteile werden massenanteilsméssig als Beseitigung klassiert.
Beseitigung: Dabei handelt es sich um Fraktionen, die thermisch ohne Energiegewinnung behandelt oder
nach einer allfalligen Konditionierung abgelagert werden.

Werden die Fraktionsanteile bis zur Endbehandlung weiter aufgeteilt und es kommen unterschiedliche
Endnutzungen zur Anwendung, missen diese massenanteilsmassig ausgewiesen werden. Dies ist zum Beispiel
der Fall, wenn Leiterplatten in einer Metallschmelze verwertet werden, wobei die Metallanteile zurlickgewonnen
werden (Recycling) wahrend die organischen Anteile als Brennstoffersatz zum Einsatz kommen (thermische
Verwertung).

Das Entsorgungsunternehmen holt diese Informationen in der Regel vom nachgelagerten Entsorgungs-
unternehmen in schriftlicher Form ein. Fir die in Tab. A17 aufgefiihrten Fraktionen kann auf eine schriftliche
Bestéatigung des Folgebehandlers verzichtet und es kdnnen die in der Tabelle hinterlegten Standardwerte
verwendet werden.

103 Z. B. Verwendung von Metallen als Reduktionsmittel

104 In Anlagen mit einem R1-Faktor n > 0,6, gemdss Bericht Einheitliche Heizwert- und Energiekennzahlenberechnung der Schweizer KVA nach européischem
Standardverfahren 2023

105 Damit es als energetische Verwertung angerechnet werden kann, soll diese in einer R1-Anlage verwertet werden.

A46


http://www.rytec.com/docs/energet_kennzahlen_ch_kva2016_1.pdf
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/erneuerbare-energien/biomasse.exturl.html/aHR0cHM6Ly9wdWJkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bmxvYWQvMTE3MjM=.html
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/erneuerbare-energien/biomasse.exturl.html/aHR0cHM6Ly9wdWJkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bmxvYWQvMTE3MjM=.html

Vollzugshilfe zum Stand der Technik der Entsorgung von elektrischen und elektronischen Altgeraten. Anhang

In den nachfolgenden Fallen miissen keine Angaben zur nachgelagerten Behandlung gemacht werden
Das nachgelagerte Entsorgungsunternehmen unterliegt der VREG und fiihrt eine eigene Materialbuchhaltung
Beim Materialausgang handelt es sich um zeitlich begrenzte Lieferungen von Kleinmengen (Richtwert ~ 1 %
Jahresumschlag) von nicht-kontrollpflichtigen Abfallen
Beim Materialausgang handelt es sich nicht mehr um Abfalle

- Werden Gerate im Ausland einer Vorbereitung zur Wiederverwendung zugefihrt, muss nur angegeben
werden, dass es sich bei der nachgelagerten Behandlung um eine Vorbereitung zur Wiederverwendung
handelt. Auf Angaben zur Zusammensetzung kann verzichtet werden.

A 8.7 Angaben zu erzeugten Produkten

Fuhrt das Entsorgungsunternehmen fir bestimmte Gerate, Bestandteile oder Fraktionen eine finale Behandlung
durch (e.g. Vorbereitung zur Wiederverwendung, Extrusion von Kunststoffgranulaten) werden die daraus
resultierenden Produkte nicht mehr als Abfélle erfasst. Damit die Materialbilanz stimmt und die entsprechende
Verwertung berucksichtigt werden kann, werden solche Ausgange dennoch in der Materialbuchhaltung erfasst.

A 8.8 Lager
Das Lager an Geraten, Bestandteilen und Fraktionen ist in der Materialbuchhaltung jeweils per 1. Januar und
31. Dezember aufzufiihren. Dies erlaubt das erstellen und plausibilisieren einer jahrlichen Massenbilanz.
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