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Technische Kontrollstelle TK-SENS

Die TK-SENS formuliert die Entsorgungsanforderungen
und bestimmt die Kontroll- und Berichtsysteme. lhre
Kontrollexperten lizenzieren die Recycler und machen
die Lizenzkontrollen der Entsorgungsleistungen vor Ort.
Sie prYfen die Nachweise Yber die Stoff- und GYter-
flYsse, die ErfYllung der Anfoderungen und insbeson-
dere die Schadstoffentfrachtung sowie die umweltver -
trSgliche Entsorgung der Endprodukte und erstellen
den jShrlichen technischen Fachbericht zuhanden des
Stiftungsrats. Zudem nehmen sie verschiedene Man-
date in europSischen Arbeitsgruppen im Rahmen des
WEEE-Forums wabhr.



RYcklauf Yber den Erwartungen
2006 wurden in 34 Recyclingbetrieben nahezu 100000t
elektrische und elektronische AltgerSte verarbeitet. 7 Be-

triebe sind als Leuchtmittel-, 2 als KYhlgerSte-Recycler

lizenziert. 13 Betriebe verfYgen Yber Anlagen fYr die
mechanische Verarbeitung von ElektrogerSten. In 14 li-

zenzierten Betrieben wird hauptsSchlich vorbehandelt

und manuell demontiert. Drei Leuchtmittel verarbei-

tende Lizenznehmer befinden sich in Deutschland und

Frankreich. Im Berichtsjahr ist ein neuer Betrieb fYr die

Leuchtmittelverarbeitung lizenziert wor den.

Erneut liegt der RYcklauf von zu entsorgenden Elektro-

und ElektronikgerSten deutlich Yber den Erwartungen.
WShrend auf dem Markt das StYckgewicht der Neuge -

rSte stetig sinkt und sich in manchen GerStebereichen

eine MarktsSttigung eingestellt hat, ist die Menge zu

entsorgender GerSte nach Gewicht nun bereits im vier-
ten aufeinanderfolgenden Jahr nach EinfYhrung der
vorgezogenen RecyclinggebYhr vRG signifikant gestie-
gen. Verglichen mit den Jahren 2004 (+9%), 2005 (+6 %)
erfolgte im vergangenen Jahr mit +20 % ein eigentli-
cher Wachstumsschub. Das statistische StYckgewicht
musste 2006 bei KYhl- und HaushaltgrossgerSten erst-
mals den tatsSchlichen Entwicklungen auf dem Alt-
gerStemarkt angepasst werden. Wenn berYcksichtigt
wird, dass 4 % dieser Zunahme auf verSnderte StYck-
gewichte zurYckzufYhren sind, bleibt eine effektive
Zunahme der Gesamtmenge von 16 %. In absoluten
Zahlen ist dies eine Steigerung von 82500t im Vorjahr
auf 98700t im 2006.




Bei den ElektrogrossgerSten sind 12% der Mengenzu-
nahme auf die €nderung der StYckgewichte zurYckzu-
fYhren. Die Waschmaschinen, Kochherde und Geschirr-
spYler werden von etwa der HSIfte der Recyclingbetriebe
per StYck erfasst, sodass fYr die Gesamtstatistik die
jeweiligen Gewichte hochgerechnet werden mYssen.
Das bisher angenommene StYckgewicht von 45 kg ori-
entierte sich eher an den NeugerSten. Die tberprYfung
des Durchschnittsgewichts im Jahr 2006 zeigte jedoch ,

dass die entsorgten GerSte, insbesondere die Wasch-
maschinen, deutlich schwerer sind. Im Berichtsjahr
wurde ein reprSsentatives Durchschnittsgewicht von
61kg/GerSt ermittelt. Diese erfassungsmethodisch
bedingte Steigerung macht etwa 12 % aus. BerYcksich-
tigt man diesen Umstand, so resultiert bei den Elektro-
grossgerSten ein effektives Wachstum von 11 %.

Tab. 1 Total verarbeitete elektrische und elektr onische GerSte in der Schweiz in T onnen

Anzahl KYhl-, Fraktionen
SENS  Elektro- Gefrier Elektro- aus Nicht-
-lizenz. gross und Klima- klein- Elektronik- Leucht-  GerSten VREG-

Jahr Betriebe gerSte gerSte gerSte gerSte mittel von tern GerSte Total
2000 20 9600 6900 gesamt 19 800 2500 38800
2001 20 9600 6700 gesamt 17 500 4300 38100
2002 18 5600 6400 gesamt 22 300 1 300 34600
2003 27 14600 11600 5400 30200 9000 800 71600
2004 28 18146 13109 7500 33700 3567 1777 77800
2005 33 19100 11400 9300 37200 4202 3200 1880 82500
2006 34 23400 14000 10700 41800 1100 3500 4200 98700
VerSnderungen gegenYber Vorjahr

+3% +23% +23% +15 % +12% +9% 3 +9%  +123% +20 %
Durch €nderung der StYckgewichte bedingt
12% 7% 0% 0% 0% 0% 0% 4%

1 konnte aufgrund eines Wechsels im Aufzeichnungssystem nicht erhoben werden
22005 sind lediglich 5 Monate seit EinfYhrung der vRG am 1. 8. 05 erfasst
3 zur Berechnung der VerSnderung wurden die Zahlen von 2005 (August bis Dezember) auf ein Jahr hochgerechnet



Bei den KVYhlgerSten sind 7% der gesamten Zunahme
von 23 % gegenYber dem Vorjahr auf die Korrektur der
StYckgewichte von 42 kg auf 45 kg zurYckzufYhren. Die
Zunahme erfolgte zur Hauptsache durch den Abbau
von Lagermengen aufgrund des Hochwasser-Som-
mers 2005.

In den nSchsten Jahren ist eine qualitative VerSnderung
des AltkYhigerSte-Markts zu erwarten. Dies hSngt
damit zusammen, dass ab den Neunzigerjahren auf
den Einsatz von umweltschSdigenden KSltemitteln und
Schaumstoff-Treibgasen verzichtet wurde. Im Weiteren
wurde die von Sibir entwickelte Absorbertechnologie

Ende der Achtzigerjahre nicht mehr verwendet.

Diese Entwicklungen sind vereinfacht und schematisch

in Tab. 2 dargestellt.

Tab. 2 Entwicklung der KSltemittel und Schaumstof ftreibgase in neuen HaushaltkYhlgerSten

KompressorgerSte AbsorbergerSte
KYhlkreislauf bis Ende Achzigerjahre Kompressor mit ... Thermoelement mit Ammoniak
und FCKW/HFCKW und Wasser (Patent Sibir)
bis 1994 Einstellung der KYhlgerSte-
produktion auf Nischen-
ab 1995 Kompressor mit ...l und HC/ produkte (z. B. Camping)
teilweise noch FKW
Treibmittel im bis 1994 FCKW/HFCKW FCKW/HFCKW

Isolationsschaum
ab 1995

Kohlenwasserstoffe (HC)  Kohlenwasserstoffe (HC)




Erneute Zunahme der AltgerSte

Diese VerSnderungen wirken sich nun auch auf den
AltgerStemarkt aus. Abb.1 zeigt die Entwicklung der
verarbeiteten GerStetypen in den schweizerischen Re-
cyclingbetrieben. Die Verwendung von Kohlenwas-
serstoffen als Treibgas in Schaumstoffisolationen (v. a.
Cyclopentan, HC) zeigt 2006 erstmals eine deutliche
Zunahme. So verfYgten 2006 bereits 20 % aller behan-
delten KYhlgerSte Yber eine FCKW-feie Schaumstoff-
isolation. Bei den KSltemitteln macht der Anteil der Ge-
rSte mit Kohlenwasserstoffen erst 11 % aus. Dies ist auf
die zwischenzeitliche Verwendung von R134a zurYck-
zufYhren. Dieser fluorierte Kohlenwasserstoff hat zwar
kein Ozonabbaupotenzial, jedoch ein hohes Treibhaus-
wirkpotenzial. Der Anteil AbsorberkYhlgerSte mit dem
Ammoniak / Wasser-Gemisch als KSItemittel ist auf 6 %
gesunken.

Bei den ElektrokleingerSten ist 2006 wiederum eine
deutliche Zunahme gegenYber dem Vorjahr festzustellen.

Ein Spitzenergebnis seit EinfYhrung der vorgezogenen
RecyclinggebYhr zeigt sich bei den HaushaltkleingerS-

ten, Spielwaren, Bau-, Garten- und HobbygerSten mit

einer Zunahme von 15% gegenYber dem Vorjahr.

Die Warenkorbanalysen der SENS geben Informatio-
nen zur Zusammensetzung der in die Entsorgung ge-
langenden GerSte (siehe dazu den Bericht zur Waren-
korbanalyse im GeschSftsbericht 2006 der SENS).

Ein signifikantes Wachstum zeigt sich auch bei den

ElektronikgerSten in den SWICO-Bereichen der Unter-
haltungs- und BYroelektronik, Fernseher, Telekommu-
nikation sowie Telefonie.

Bei der in Tab. 1 und Abb. 2 mit CFraktionen aus GerSten
von externE bezeichneten Position handelt es sich um
schadstoffentfrachtete GerSte, Metall-Kunststoff-Ge-
mische, Kabel, Leiterplatten und Tonerkartuschen aus
Altstoffhandel, Industriebetrieben, Gewerbe und von

anderen Zulieferern ausserhalb der vRG-finanzierten
Entsorgungssysteme.

Abb. 1 Entwicklung der KSltemittel- und T reibgastypen auf dem AltgerStemarkt
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Zunehmend bedeutender gegenYber der erstmaligen
Erfassung im Jahr 2005 wird die Verarbeitung von

Leuchtmitteln. Das Wachstum von 9 % im 2006 wurde
rechnerisch ermittelt, da sich der Erfassungszeitraum

2005 auf f¥Ynf Monate beschrSnkte, weil die VRG am
1. August 2005 in Kraft trat. Unter Leuchtmitteln ver -

steht man alle vRG-pflichtigen Gasentladungslampen,

die als Sonderabfall einer speziellen Entsorgung be-

dYrfen. Dabei handelt es sich zu 90% um stabfSrmige

Fluoreszenzrshren, die nicht stabfSrmigen bilden den

Rest: rund 5% Energiesparlampen, sogenannte Kom-

paktleuchtmittel, und 5 % Hochdruckentladungslam -

pen, wie sie fYr die Strassenbeleuchtung verwendet

werden, und andere Spezialleuchtmittel. 65 % der Leucht -

mittel wurden in der Schweiz, der Rest in Deutschland

und Frankreich rezykliert.

Zu den Nicht-VREG-GerSten (Tab. 1, Abb. 2) zShlen alle
Elektro- und ElektronikgerSte, die nicht in den Listen

der VREG aufgefYhrt sind. Diese GerSte fallen zur
Hauptsache in SpitSlern, Industrie und Gewerbe an.
Die Menge hat sich innerhalb eines Jahrs mehr als ver-
doppelt.

Der Verlauf der letzten acht Jahre (Abb.2) zeigt den
grossen Einfluss der EinfYhrung vRG fYr Elektoklein-,
Haushaltgross- und KYhlgerSte im Jahr 2003 und die
daraus resultierende stetige Zunahme in allen GerSte-
kategorien. Im Vergleich zur WEEE-Direktive von 4 kg /
Einwohner, die bis Ende 2007 von allen EU-Mitglied-
staaten erreicht werden mYssen, liegt die Schweiz mit
13kg/ Einwohner (Basis 2006: 7507 300 Einwohner)
rekordverdSchtig weit Yber dieser Vorgabe.

Abb. 2 Entwicklung der verarbeiteten GerStemengen in der Schweiz in T onnen
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Handel als wichtiger Sammelkanal

Entwicklung der Entsorgungswege

FYr Konsumentinnen und Konsumenten sind die Gross-
verteiler, der Grossfachhandel und der Fach- und Detail -
handel wichtige RYckgabestellen. Abb. 3 zeigt die Ent-
wicklung der verschiedenen Entsorgungswege der
letzten 4 Jahre. Leuchtmittel werden bevorzugt an den
SENS-Sammelstellen zurYckgegeben. Rund 10% aller
GerSte werden direkt bei den Recyclingbetrieben ab -

gegeben.

Abb. 3 SammelkanSle
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Batterien und Kondensatoren

In Art. 6 der VREG sind die Anforderungen an die Ent-
sorgung definiert: GE mYssen besonders schadstoffhal-
tige Bestandteile wie Nickel-Cadmium-Akkumulator en,
quecksilberhaltige Schalter, PCB-haltige Kondensatoren
und FCKW-haltige WSrmeisolationen getrennt entsorgt
werden.E In den FaktenblSttem zur VREG, in den Richt
linien und AnhSngen zum SENS-Entsorgungsvertrag
sowie in Anhang Il der WEEE-Direktive der EU sind die
Anforderungen an die Schadstoffentfrachtung zusStzlich
prSzisiert. Neben den selten auftretenden radioaktiven
oder asbesthaltigen Bauteilen und Quecksilber-Schal-
tern sind es bei den Elektrogross-, Elektroklein- und
ElektronikgerSten vor allem Kondensatoren sowie Bat-
terien und Akkumulatoren, die entfernt und separat ent-
sorgt werden mYssen. Die TK-SENS hat Kennzahlen fYr
die Schadstoffentfrachtung erarbeitet. Diese sind in
Abb. 4 als Durchschnittswerte Yber alle Entsorgungsbe-
triebe dargestellt. Dabei handelt es sich um Gewichts -

Abb. 4 Benchmarks fYr die Schadstof fentfrachtung
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Schadstoffentfrachtung nach wie vor
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...l und FCKMMC-Gemische

Die pro GerSt zurYck gewonnene KSltemittelmenge ver
Snderte sich in den letzten Jahren kaum. Dies ist be-
dingt durch den erstaunlich geringen Anteil von kohlen -
wasserstoffhaltigen (HC) KYhlkeisISufen (12%). Diese
HC-KSltemittelmischung ist im Vergleich zu den frYher
eingesetzten FCKW und FKW-haltigen KYhimitteln spe-
zifisch leichter, was mittelfristig eine Verringerung der
zurYck gewonnenen Menge pro GerSt erwarten ISsst.

Abb. 5 Entwicklung KYhlgerSteentsorgung Stufe |
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Bei der Entsorgungsstufe Il wirkt sich, bezogen auf die
Gesamtzahl der verarbeiteten GerSte, der mittlerweile
auf 20 % gestiegene Anteil von GerSten mit einer Cyclo-
pentan/HC-SchSumung bedeutend stSrker aus. Der
Yber alle GerSte beechnete durchschnittliche RYckge-
winnungsgrad von FCKW aus dem lIsolationsmaterial
sank deshalb auf 68 g pro Kilogramm Isolationsschaum.

Abb. 6 Entwicklung KYhigerSteentsorgung Stufe I
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Quecksilber und andere Schwermetalle

Quecksilber ist der Hauptschadstof f in Fluoreszenzr§h-
ren und liegt in verschiedenen AggregatzustSnden vor.
Je nach Umgebungsbedingung kann es in eine andere
Form Ybergehen, was fYrs Recycling kritisch ist. Zudem
lassen sich in der Leuchtschicht der Glasinnenseite
typenspezifischer Gasentladungslampen andere pro-
blematische Schwermetalle wie Yttrium, Antimon, Blei,
Indium und seltene Erden finden, deren Toxikologie zum
Teil noch kaum erforscht ist. Diese Metalle liegen alle
in fester Form vor. Das Ziel einer umweltgerechten Ent-
sorgung liegt in einer mSglichst hohen Abscheidung
von Quecksilber und anderen Elementen der Leucht-
schicht. Damit dies erreicht werden kann, ist ein scho-
nungsvolles Handling der Leuchtmittel beim Sammeln
und Transportieren zu den Aufbereitungsanlagen vor-
rangig. Zudem sind die trockenen oder nassen Aufbe-
reitungsanlagen so auszulegen, dass msglichst wenig
gasfSrmiges Quecksilber in die Luft entweicht und die

Leuchtschicht m&glichst vollstSndig von den ander en

verwertbaren Fraktionen abgeschieden wird. Das zurYck-
gewonnene Quecksilber und die Leuchtschicht wer den
in Untertagdeponien sicher gelagert. Eine stoffliche Ver-
wertung ist nach heutigem Stand der Technik nicht wirt -
schaftlich.

Die Kontrollbesuche bei den Entsorgungsbetrieben
haben gezeigt, dass der Anteil an Glasbruch bei ange-
lieferten Gasentladungslampen hoch ist. Damit wSchst
die Gefahr, dass vermehrt Quecksilber emittiert wird.
Dieses bedeutende Problem muss aufmerksam verfolgt
werden, um feststellen zu k3nnen, ob es sich um eine
systembedingte Schwachstelle im Entsor gungsprozess
oder in der Logistikkette handelt.

Bei den SENS-lizenzierten Betrieben werden alle Aufla-
gen bezYglich Quecksilber-Emissionen aus dem Ver-
wertungsprozess erfYllt. Die Recycler sind verpflichtet,
die ArbeitsplStze periodisch und die Abluft der Anlagen
kontinuierlich zu Yberwachen.

11
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Eine Tonne verwertete LeuchtstoffrShren lassen zwischen
50 bis 70 Gramm Quecksilber erwarten. Insgesamt wur -
den im Berichtsjahr von den sieben lizenzierten Betrie-
ben etwa 60 bis 80 kg Quecksilber zurYckgewonnen und
in Untertagdeponien sicher abgelagert. SchStzungs-
weise 8 bis 12 kg Quecksilber pro Jahr gelangen als
sehr geringe Verunreinigungen der produzierten Glas-
und Metallfraktionen sowie Yber die Hallenabluft der
Anlagenbetreiber in die Umwelt. Bei diesen Zahlen han-
delt es sich um grobe SchStzungen aufgrund von Stich-
proben in einzelnen Betrieben.

Tab. 3 ZurYckgewonnene Mengen Quecksilber

Aus Quecksilberschaltern, die fr¥her in typenspezifi-
schen Waschmaschinen verbaut wurden, konnten 2006
15kg Quecksilber zurYckgewonnen werden. Dies ent-
spricht dem Durchschnitt der letzten Jahre.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die Thematik der
Quecksilberschalter weiterhin aktuell ist. Daher wurden
die diesbezYgliche Schadstoffentfrachtung und ihre
Kontrolle auf Intervention der Kontrollexperten ver-
stSrkt. Aufgrund der getroffenen Massnahmen konnten
allein im zweiten Halbjahr 2006 Yber 300kg Quecksilber-
schalter aus TiefkYhltruhen separiert werden. Diese
Teile enthalten geschStzte 200kg reines Quecksilber.
Durch die konsequente Entfrachtung der Yber das
SENS-System laufenden GerSte konnten 300kg Queck-
silber-Emissionen vermieden werden (vgl. Tab. 3). Die-
ses Beispiel zeigt, dass das Vorgehen richtig ist und
dass die QualitSt der Entsorgungsleistungen weiterhin
streng kontrolliert und sichergestellt werden muss, um
auch zukVYnftig die wirtschaftliche und $kologische Ef fi-
zienz optimieren zu k3nnen.

Quecksilbermengen Waschmaschinen Leuchtmittel TiefkYhltruhen
2006 ca. 15 kg aus 60 B 80 kg aus Gas ca. 200 kg
Kippschaltern* und Leuchtschicht aus Kippschaltern*

* Die Unterscheidung zwischen Quecksilber und quecksilberhaltigen T eilen ist nicht immer garantiert, was zu ungefShren Zahlen fYhrt.




Regcdling- und érwertungsquoten

In der Schweiz ist in der Technischen Verordnung Ab-
fSlle (T\A) eine generelle Verwertungspflicht fYr AbfSlle
formuliert. Sie orientiert sich an den MassstSben des
technisch Machbar en und der Skonomischen Tragbarkeit.
In der Verordnung Yber die RYckgabe, die RYcknahme
und die Entsorgung elektrischer und elektronischer GerSte
(VREG) ist die \erwertungspflicht prSzisiert, ohne je-
doch detaillierte quantitative Ziele festzulegen. In der
EU dagegen gelten verbindliche Recycling- und Ver-
wertungsquoten, die nach vier verschiedenen GerSte-
kategorien differenziert sind (vgl. dazu Tab.4). Da die
auf Europa ausgerichteten Hersteller von GerSten auch
europaweit einheitliche Entsorgungsstandards verlan-
gen, wird die SENS ab 2008 ebenfalls diese quantitati-
ven Ziele im Vertragswerk festlegen. Diese mYssen von
den Recyclingbetrieben erreicht werden, was von den
Kontrollexperten der TK-SENS kontrolliert wird.

Die Ermittlung einer zuverlSssigen und vemgleichbaren
Recycling- und Verwertungsquote gestaltet sich als
schwierige Aufgabe. Dazu mYssen in den Betrieben
Daten erhoben werden, die bisher nicht besonders inte -
ressierten. Den Betriebsverantwortlichen muss eine
einheitliche Datenerhebungsmethode vorgegeben wer-
den. Besonders heikel ist die Datenaufnahme von Me-
tall-Kunststof f-Gemischen, die erst im Ausland weiter
aufgetrennt werden. Diese spielen fYr die Berechnung
der Recycling- und Verwertungsquote eine bedeutende
Rolle. Eine weitere Aufgabe liegt in der exakten Defini-
tion des Begriffs Verwertung. Was wird als stoffliche
Verwertung im eigentlichen Sinn bezeichnet? Soll bei-
spielsweise das AuffYllen von alten Untertagebauten in
Deutschland mit Glasfraktionen oder das Verwenden
von Kunststoffregranulaten als Drainagematerial im
Tiefbau als Verwertung anerkannt werden? Die TK-
SENS wird solche Fragen einerseits mit RYcksicht auf
die nationalen Vorgaben und andererseits auch im Rah-

men des WEEE-Forums auf europSischer Ebene angehen.
Schliesslich sollten die Methoden in Zusammenarbeit
mit den Recyclern getestet werden. Deshalb wurden
2005 und 2006 Yber 20 Batch-Versuche durchgefYhrt:
Die definierte Menge eines bestimmten GerStetyps wird
vorbehandelt (Schadstoffentfrachtung) und dann unter
kontrollierten Bedingungen wShrend einer bis mehrerer
Stunden in einem Shredder verarbeitet. Dabei werden
alle entstehenden Fraktionen gewogen und in ihrer Zu-
sammensetzung charakterisiert. Von allen gemischten
Fraktionen, die extern weiterverarbeitet werden, wird
die Ausbeute einzelner Wertstoffe ermittelt.

Ein tberblick Yber Recyclingquoten, die anhand der
bisher ausgewerteten Resultate der Batch-Versuche
berechnet werden konnten, ist in Tab. 4 dargestelit.

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Betrieben in-
nerhalb derselben GerStekategorie sind verhSltnismSs
sig gross. GrYnde dafYr sind Efizienzunterschiede der
verschiedenen eingesetzten Technologien und erfas-
sungsmethodisch bedingte Dif ferenzen sowie die Ver-
schiedenartigkeit der Zusammensetzung der rezyklierten
GerSte. So haben HaushaltgerSte neueer Generationen
einen hsheren Kunststoffanteil. Deshalb I1Ssst eine eher
tiefe Recyclingquote nicht zwingend auf die V erarbei-
tungsqualitSt eines Recyclingbetriebs schliessen, son-
dern sie muss aufgrund der variablen Parameter be-
triebsspezifisch interpr etiert werden.

Bei den HaushaltgrossgerSten liegen die Recyclingquo-
ten zwischen 69 % und 80 %. Der mengengewichtete
Mittelwert Yber alle Betriebe betrSgt 74 %, womit man
im Rahmen der Unsicherheit im Bereich der europSi-
schen Anforderung von 75 % liegt. Das Erreichen der
Recyclingquote nach der europSischen WEEE-Direktive
bei den HaushaltgrossgerSten durch die SENS-Recycler
ist realisierbar, stellt aber eine Herausforderung dar.
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Bei den ElektrokleingerSten resultieren Recyclingquo-
ten zwischen 53 % und 92 % mit einem gewichteten
Mittelwert von 70 %. Der Maximalwert von 92 % ist vor
allem auf die Tatsache zurYckzufYhren, dass der betref-
fende Recyclingbetrieb die Kunststof fsorten Yberwie-
gend in ein stoffliches Recycling einspeist. Bei den
ElektrokleingerSten ist das ErfYllen der WEEE-Recye
lingguote von 50 % aber auch ohne diesen Schritt gut
msglich.

Aus den bisherigen Batch-Versuchen lassen sich fol-

gende Erkenntnisse ableiten:

¥ Recyclingquoten werden stark durch die betriebs-
spezifischen Unterschiede beeinflusst.

¥ Bei den ElektrogrossgerSten kann die angestrebte
Recyclingquote gemSss WEEE-Direktive dank einer
hohen Ausbeute an Metallen knapp eingehalten wer-
den. Das Erreichen der Zielquote bei den Haushalt-
kleingerSten ist gut mglich.

¥ Die in der EU geforderten Recyclingquoten kSnnen
mit einer vermehrten stofflichen Verwertung von Kunst-
stoffen Ybertroffen werden.

Tab. 4 Recycling- und V erwertungsquoten aus den Batch-V ersuchen und Jahr esbilanzen (Leuchtmittel) im

Vergleich zu den Anfor derungen

Regdingquotet
(Stoffliche Verwertung)

Verwertungsquoté
(Stoffliche und energetische Verwertung)

Ergebnisse Batch Anforderung Ergebnisse Batch Anforderung
EU SENS EU SENS
ab 2008 ab 2008
Bereich Mittelwert
gewichtet
HaushaltgrossgerSte 69 bis 80 % 74 % 75 % 2 80 %
ElektrokleingerSte3 53 bis 92 % 70 % 50% 2 70%
Leuchtmittel 83 bis 98 % 90 % 80 % Keine Anforderung

1 Als Recyclingquote (RQ) gilt der Anteil an Stoffen aus der Verarbeitung von GerSten, der einer stofflichen Verwertung zugefYhrt
wird. Als Verwertungsquote (VQ) wird die Summe aus RQ und jenem Anteil bezeichnet, der einer energetischen Verwertung zu-

gefYhrt wird.

2 Da noch nicht entschieden ist, in welchen Kehrichtverbr ennungsanlagen eine energetische Verwertung im Sinn der europSischen
Richtlinie anerkannt wird, wurden vorerst auch keine Verwertungsquoten berechnet.
3 HaushaltkleingerSte, Spielwaren, Bau-, Garten- und HobbygerSte sowie Leuchten



Von den SENS-lizenzierten Leuchtmittelverarbeitungs-
betrieben wird seit EinfYhrung der vorgezogenen Re-
cyclinggebYhr verlangt, dass sie die europSischen Re-
cyclingquoten erfYllen. Dies stellt keine besondere
Herausforderung dar, denn das Glas und die wenigen
Metallteile aus der Aufbereitung von Fluoreszenz-Lam-
pen (FL) werden stofflich verwertet, sodass die Quote
von 80 % erreicht werden kann. Derzeit liefert nur ein
Betrieb das Altglas in die FL-Neuproduktion. Der grosse
Teil des produzierten Bruchglases geht in Anwendungs -
bereiche, fYr die eine spezifische Zusammensetzung
der Altglasfraktionen nicht erfor derlich ist. Die betriebs -
spezifischen Unterschiede beruhen zu einem Grossteil
auf unterschiedlichen Anteilen nicht stabfSrmiger
Leuchtmittel. Insbesondere Energiesparlampen enthal-
ten deutlich mehr Kunststof f- und Keramikteile, die sich
nicht verwerten lassen.

Know-how-Tansfer mit nachhaltiger Skolo

gischer Wirkung aus der Schweiz in die EU

Das Kontrollmanagement, die Arbeiten der TK-SENS
und das Auditsystem konnten zwei wichtigen Zielgruppen

in der Schweiz und im europSischen Rahmen vorge-
stellt werden. In der Schweiz waren dies die Umweltbe -
auftragten der Elektronikbranche und GerStehersteller,
in Europa die Delegierten der WEEE-Systeme aus den
EU-Mitgliedstaaten. Bei solchen Gelegenheiten kann
immer wieder festgestellt werden, dass in der Schweiz
der praktische Vollzug und die Kontrolle eine grosse
Tradition haben. Diese Tradition, die darauf beruhende
Erfahrung und das Yber viele Jahre hinweg erarbeitete
Fachwissen ermsglichen es der TK-SENS, in den Arbeits-
gruppen des europSischen WEEE-Forums eine aktive
Rolle zu Ybemehmen. Dies frdert den Dialog, aus dem
sich fYr die Kontrollexperten der TK-SENS wiederum
wertvolle Erkenntnisse fYr eigene L3sungen ergeben.
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Kontrolle und \iterentwicklung

In der TK-SENS wird die schweizweite Kontr olltStigkeit
koordiniert und harmonisiert, die technischen Standar ds
werden kontinuierlich YberprYft. In diesem sich rasch
wandelnden Markt sollen die zukYnftigen Herausforde-
rungen rechtzeitig erkannt werden. Die TStigkeit der
TK-SENS ist gegen aussen zu kommunizieren und die
interne Weiterbildung in Spezialgebieten der GerSte-
Entsorgung ist abzusichern. Die Mitarbeit in zwei tech-
nischen Arbeitsgruppen des europSischen WEEE-Forums
soll die Harmonisierung in Europa verbessern und den
Erfahrungsaustausch zu auslSndischen Systemen auf
der Ebene der EntsorgungsqualitSt, der Nachweisme-
thoden und der Kontrolle ermsglichen. Diese viel-
schichtigen Aufgaben wur den 2006 wShrend fYnf ganz-
tSgiger Sitzungen geplant, diskutiert und koor diniert

(Tab.5). Die KontrolltStigkeit im Bereich Leuchtmittel-
entsorgung findet in einer separaten Arbeitsgruppe der
TK-SENS statt, in welcher auch der GeschSftsfYhrer der
Stiftung Licht Recycling Schweiz (SLRS) vertreten ist.
Besondere Abweichungen zu den Anforderungen an die
EntsorgungsqualitSt wurden nicht festgestellt. Einzig
bei einem Leuchtmittelverarbeiter musste wegen der
NichterfYllung von Recyclingquoten der Entzug der Lizenz
angedroht werden. Fehler, Unterlassungen und Unge-
nauigkeiten in den Stoffbuchhaltungen sind in einigen
Betrieben jedoch auch nach intensiver Betr euung nach
wie vor festzustellen. Auch das Erledigen von Korrek-
turmassnahmen innerhalb der gesetzten Fristen erfolgt
in vielen Betrieben erst nach einer Ermahnung durch die
Kontrollexperten.



Tab. 5 TStigkeit der TK-SENS 2006

KontrolltStigkeit, ¥ 26 Kontrollen Elektro-Elektronik-GerSteentsorgung mit Stichpr obenkontrollen bei Zerlegebetrieben
Koordination und 2 Kontrollen KYhlgerSteentsogung
Harmonisierung 6 Kontrollen Leuchtmittelentsor gung
1 Neulizenzierung Leuchtmittelrecycler
4 unangemeldete Kontrollen, Protokollierung, Formulierung und tberprYfung der Korr ekturmassnahmen
¥ Erfahrungsaustausch Yber Detailfragen und Probleme bei den Betriebskontr ollen

Technische Standards ¥ tberarbeitung Anhang 7 SENS-Entsor gungsvertrag Yber KYhlgerSte
¥ tberarbeitung Anhang 6 SENS-Entsor gungsvertrag Yber Leuchtmittel
¥ Neue Richtlinie R 05 Recycling- und Verwertungsquote: Erfassungs- und Ber echnungsmethode
¥ Neue Richtlinie R 06 Stoffdossier KYhlgerSte: \brgaben fYr die Datenerfassung und Berechnungsmethode

ZukYnftige ¥ Neue, vereinfachte und rationellere Erfassung der Stoffflussdaten durch Recycler, Auswertung durch TK-SENS
Herausforderungen (koordiniert mit WEEE-Forum)
¥ Analyse der Schadstoffe in Kondensatoren unterschiedlicher GerStekategorien und RisikoabschStzungen

Kommunikation gegen ¥ Publikation der SENS-KontrolltStigkeit in Umwelttechnik Schweiz 798/ 06
aussen ¥ PrSsentation der KontrolltStigkeit gegenYber der IG Exact, einer Interessengemeinschaft zum Erfahrungs-

austausch angewandter Elektronik und Technologie sowie an der WEEE-Forum Conference in Dublin

Interne Witerbildung ¥ Flammschutz in E & E-Kunststoff: Problemanalyse und Konsequenzen fYr die KontrolltStigkeit
¥ Team- und Organisationsentwicklung der TK SENS: Moderierter Workshop

WEEE-Forum ¥ Mitarbeit in den Arbeitsgruppen CReporting SystemE und GStandads fYr KYhlgerSteE

Die Kontrolleperten der TK-SENS

Emil Franov Erhard Hug* Anne-Christine Chappot
Carbotech AG, Basel Roos+Partner AG, Luzem Ecoservices (Yverdon) S7rl
Yverdon-les-Bains

Martin Eugster Roland Hischier Patrick WSger

EMPA, St. Gallen EMPA, St. Gallen EMPA, St. Gallen

Ueli Kasser*

BYro fYr Umweltchemie, ZYrich

Koordinator TK-SENS * Vertreter der TK-SENS in den technischen Arbeitsgruppen des WEEE-Forums
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Entsorgung gesichert!
Récupération assurée!
Smaltimento garantito!
Recycling guaranteed!
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