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Recycling von Entladungslampen

Durch innovatives Recycling von Entladungslampen wird das
Volumen des Deponiematerials drastisch gesenkt. Die gewon-
nenen Materialien konnen der Lampenneuproduktion wieder
zugefiihrt werden. Ausgediente Lampen sind als elektrotechni-
sche Erzeugnisse ein integraler Bestandteil der kommenden
EU-Direktive fiir Elektro- und Elektronikgerate-Abfall (WEEE).

B umwelt schadigendes
Quecksilber

Obwohl die Lampenindustrie in
letzter Zeit den Quecksilbergehalt
in Entladungslampen drastisch re-
duziert hat, ist das Umwelt schidi-
gende Quecksilber in den derzeiti-
gen Entladungslampen noch nicht
ersetzbar, ausgenommen in queck-
silberfreien Natriumdampf-Hoch-
drucklampen.

Somit werden diese Lampen in
Deutschland und auch in vielen an-
deren Léndern als gefahrlicher Ab-
fall eingestuft. Das bedeutet fiir die
Entsorgung eine teure Ablagerung
auf speziellen Deponien. Die ein-
gesetzten Materialien wie Leucht-
stoffe, Quecksilber und Glas sind
dadurch unwiederbringlich verloren.

B Innovatives Recycling ge-
fordert durch EU-Direktive

Durch ein innovatives Recycling
der Entladungslampen wird der
Volumenanteil des Deponiemate-
rials auf 1 % bei den Niederdruck-
Entladungslampen und 4 % bei den
Hochdruck-Entladungslampen ge-
senkt. Die gewonnenen Lampen-
materialien konnen der Neupro-
duktion wieder zugefiihrt werden.
In Europa werden rund 850 Millio-
nen Entladungslampen (Leucht-
stofflampen, Kompakt-Leuchtstoff-
lampen und Hochdruck-Entladungs-
lampen) pro Jahr verkauft. Die
durch die WEEE-Direktive (Was-
te Electrical and Electronic Equip-
ment) definierte Produktverant-
wortung wird die Bedingungen fiir
Herstellungs- und Recyclingbe-
triebe dndern und einen neuen Im-
puls fiir das Recyclinggeschéft mit
ausgedienten Elektro- und Elek-
tronikgerdten einschlieflich der
Lampen bringen.

B Recyclingverfahren fiir
Lampen

Wegen des Quecksilbergehaltes
begann die Entwicklung von Re-
cyclingverfahren und -anlagen fiir
Leuchtstofflampen relativ friih in
den achtziger Jahren des vorigen

Jahrhunderts. Parallel dazu tra-
ten in einigen mitteleuropdischen
Léndern gesetzliche Bestimmun-
gen in Kraft und es wurde die ge-
trennte Sammlung und Entsor-
gung ausgedienter Entladungs-
lampen organisiert.

Bei der Verwertung der Entla-
dungslampen unterscheidet man
im Wesentlichen zwei Verfahren:
e Zerlegeverfahren und

e Shredderverfahren.

Recycling. Beim Zerlegeverfahren
erfolgt eine schrittweise Zerlegung
der Lampen in umgekehrter Rei-
henfolge des Herstellungsprozes-
ses. Moglich ist eine Riickgewin-
nung von sortenreinen Fraktionen,
die direkt zur Produktion neuer
Lampen eingesetzt werden konnen,
so auch das okologisch bedeutsame
Element Quecksilber. Dieses Ver-
fahren wird als Recycling definiert.
Downcycling. Beim Shredderver-
fahren wird die komplette Lampe
zunichst zerkleinert, wobei sich das
Quecksilber gleichmiBig auch tiber
bis dahin unbelastete Materialien
verteilt. In weiteren Verfahrens-
schritten wird der Lampenbruch in
die verschiedenen Fraktionen ge-
trennt, die aber wegen der Quecksil-
berbelastung nicht wieder zur Her-
stellung neuer Lampen Verwen-
dung finden konnen. Dieses Verfah-
ren wird als Downcycling definiert.
Weiterhin unterscheidet man beim
Recyclingvorgang nach Trocken-
und Nass-Technologien.
Trockenverfahren. Die Trockentech-
nologien verwenden Luft als Prozess-
medium. Quecksilber und Staub ver-
bleiben in der Prozessluft und kon-
nen aus dieser in einfacher Weise
durch Filter abgetrennt werden.
Nassverfahren. Die Nasstechnolo-
gien verwenden Wasser als Pro-
zessmedium. Quecksilber und an-
dere Verunreinigungen verbleiben
im Wasser. Als gefahrlichen Abfall
erhélt man eine wissrige Losung,
deren Entsorgung zusétzliche Kos-
ten verursacht.

. Trockenzerlegetechnologie
in stationaren Anlagen

Der heutige Stand der Technik
beim Recycling von Entladungs-
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© Automatische Recycling-
anlage fiir Kompakt-Leucht-

stofflampen Quelle: WEREC

lampen ist die Trockenzerlege-
technologie in stationdren Anla-
gen. Dabei wird unterteilt in Zer-
legeanlagen fiir jede der haupt-
sdchlichen Lampengruppen:

* Leuchtstofflampen,

e Kompakt-Leuchtstofflampen,
¢ Hochdruck-Entladungslampen.
In solchen Anlagen kdnnen bis zu
6000 Lampen pro Stunde mit ei-
nem groflen Recyclinggrad bis na-
hezu 100 % umweltvertriglich
entsorgt werden. Entsprechende
Verfahren und Anlagen fiir das
Lampenrecycling wurden von der
Fa. WEREC in Berlin entwickelt.

B Kriterien fiir das getrennte
Zerlegen

Leuchtstofflampen. Recyclingan-
lagen fiir Leuchtstofflampen er-
moglichen die Riickfithrung des
hochwertigen Natron-Kalk-Gla-
ses direkt in die Glaswerke der
Lampenindustrie.

Die Leuchtstoffe auf der Ba-
sis seltener Erden werden opto-
elektronisch erkannt. Durch die
Trennung in wieder verwen-
dungsfihige Leuchtstoffbestand-
teile erhoht sich der Recyc-
linggrad auf anndhernd 100 %
(Bild @).
Kompakt-Leuchtstofflampen. In
Recyclinganlagen fiir Kompakt-
Leuchtstofflampen (Lampen mit
integriertem Vorschaltgerdt im
Sockel, so genannte Energiespar-
lampen) werden Lampen in das
Glasgefdl und das Sockelteil
zerlegt. In einem speziellen Ver-
fahren werden Leuchtstoff und
Quecksilber vom Glas getrennt
und letzteres gereinigt. Das Soc-
kelteil wird der Elektronikver-
wertung zugefiihrt (Bild @). Im
Jahre 2002 wurde in Berlin
die weltweit erste automa-

tische Recyclinganlage (CFL RE-
CYMAT) fiir Kompakt-Leucht-
stofflampen in Betrieb ge-
nommen (Bild @).
Hochdruck-Entladungslampen.
Bei automatischen Recycling-
anlagen fiir Hochdruck-Entla-
dungslampen erfolgt eine Laser-
Erkennung der verschiedenen
Glassorten (Hartglas, Weichglas)
als Grundlage fiir ihre Trennung
und Verwertung (Bild @).

B Kosten des Recyclings

Hochproduktive stationdre Lam-
penrecycling-Anlagen  konnen
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mehr als 10 Mio. Lampen pro Jahr
verarbeiten. Dadurch sinken die
Verfahrenskosten fiir die Lampen
auf etwa 0,10 € pro Stiick oder
0,50 € pro Kilogramm. Die Kosten
fiir die Logistik des Lampentran-
sports liegen in einer &hnlichen
GroBenordnung wie die Verfah-
renskosten, so dass die Gesamtkos-
ten fiir das Lampenrecycling sich
auf etwa 0,20 € pro Stiick oder
1,00 € pro Kilogramm belaufen.

[ | Transport und Logistik

Um solche Anlagen ausreichend
mit ausgedienten Lampen zu ver-

sorgen, bendtigt man eine hoch
entwickelte Logistik. Fiir Samm-
lung und Transport iiber grofie
Entfernungen von den Verbrau-
chern zu den Recyclinganlagen
existieren effektive Systeme. Ent-
sorger bieten ihren Kunden, meist
mit eigenen Lastziigen, einen
zuverldssigen Service fiir die
Sammlung und den Transport
der Lampen in ganz Europa.

Der Umfang der gesammelten
ausgedienten Lampen wird durch
die neue WEEE-Direktive und
die damit verbundene Produkt-

verantwortung der Hersteller
wesentlich zunehmen.

R. Baer
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