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1. Vorwort

2. Einleitung

SAMMLUNG UND RECYCLING VON ENTLADUNGSLAMPEN

Der globale Klimawandel, die Zielvorgaben von Kyoto, steigende Energiepreise, Energiemangel und die
notwenige Reduzierung der COz-Emissionen gehdren zu den zentralen Fragen der modernen Welt.

Schon heute sind die Folgen der globalen Erderwarmung deutlich zu registrieren. Schuld daran ist der welt-
weit steigende CO2-AusstoB.

Effiziente Beleuchtungstechnologien spielen bei der Einsparung von Energie und der Reduzierung von CO:
eine entscheidende Rolle.

Wenn man die energieeffizienteste Beleuchtungslosung wahlt, kann man dadurch die Gesamtkosten fiir die
Beleuchtung senken und die Umwelt entlasten.

Die effiziente Nutzung der Energie ist durch Entladungslampen gewdhrleistet:

Diese Broschiire dient zur Information und Hilfestellung bei der Entsorgung von Entladungslampen.

Entladungslampen umfassen Leuchtstofflampen, Kompaktleuchtstofflampen (Steck- und Schraubsockel),
Hochdruck-Entladungslampen (Hochdruck-Natriumdampflampen, Quecksilberdampflampen und Metall-
halogendampflampen). Kompaktleuchtstofflampen mit Schraubsockel werden als Energiesparlampen be-
zeichnet.

Fiir die Beleuchtung werden in Deutschland rund 10 % der elektrischen Energie verbraucht, wobei 70 %
des Lichts von Leuchtstofflampen erzeugt wird, die dafiir 50 % der fiir die Beleuchtung bendtigten Energie
verbrauchen. Die Leuchtstofflampe ist heute die Hauptlichtquelle fiir den gewerblichen Einsatz, die Gliih-
lampe ist es (noch) im Privatbereich.

Mit dem Austausch von Gliihlampen gegen langlebige Energiesparlampen kann jeder Einzelne etwas gegen
den Treibhauseffekt tun, denn Energiesparlampen verbrauchen bis zu 80 % weniger Energie als herkdmm-
liche Gliihlampen.

Mit jeder einzelnen eingesetzten Energiesparlampe, wird der CO.-AusstoB (Treibhauseffekt) um bis zu 0,5
Tonnen reduziert und das schon bei einer Brenndauer von 1000 Stunden pro Jahr.

Bauformen/

Lampenart Lampentypen Lampenart

Ubersicht der betroffenen Gasentladungslampen gemdp ElektroG (WEEE)
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a Gliihlampen vs. Energiesparlam-
K bi 100 . ishr Tonen 60, pen: Stromverbrauch und CO--
1000 1 50000 Ausstof3
80D - 40000
00— 20,000 +

Natirlich sind Energiesparlam-
20,0001 pen aduBerst wirtschaftlich, denn
sie leben bis zu 10mal l&@nger als

200 - 10,0001 - ’ N
herkommliche Glihlampen. Das

10x100 W 10 % 20W 1 Mio Gliihlampen 1 Mia h ringer
Gihlampen Energiesparlampen Ensrgiesparlampen bedeutet auc genngere
Anschaffungskosten, denn 1

0 Durchechnittlichar Strormesrbrauch B Durchachnittiche GOg-Emission pro Jahr . .
o dae Energiesparlampe kostet weni-

ger als 10 Gliihlampen.

Nie war es leichter, die Umwelt zu schonen und dabei Geld zu sparen.

3. Entladungs- Entladungslampen bendtigen fiir eine hocheffiziente Lichterzeugung Quecksilber. Dessen Anteil in den
Entladungslampen wurde in den letzten Jahren systematisch reduziert.
lampen und

Umwelt
Heute liegt der Quecksilbergehalt pro Lampe bei:

stabformige Standard-Leuchtstofflampen <10 mg
stabformige Einschicht-Dreibanden-Leuchtstofflampen <5mg
Kompaktleuchtstofflampen <5mg
Hochdruck-Entladungslampen, im Mittel: 30 mg

4 Y Marktanteile verschiedener

Entladungs-Lampen
28%

6%

Aus oOkologischer Sicht ist es unabdingbar,
schadstoffhaltige Produkte am Lebensdaue-
rende einer geregelten Entsorgung zuzufiih-
ren.

O Leuchtstofflampen

B Hochdruckentladungslampen Um den Kreislauf von der Produktion bis zum
O Kompaktleuchtiampen Recycling zu schlieBen, sind alle Beteiligten
< bis hin zum Endverbraucher gefordert.

Trotz der gesetzlichen Verpflichtung fiir den Endverbraucher zur Riickgabe aller betroffenen Lampen und
flachendeckender Riickgabemdglichkeiten, lagen die Riicklaufmengen bisher unter den Erwartungen der
Hersteller.

Die bislang hochsten Riicklaufquoten gibt es bei den stabférmigen Leuchtstofflampen. Bei Energiespar-
lampen und Kompaktleuchtstofflampen liegt die Riicklaufquote wesentlich niedriger.

Nur zusammen kann es gelingen, die Riicklaufquote fiir alle Lampentypen zu erhdhen. Fiir dieses Konzept
engagieren wir uns — die Lampenhersteller und Recycler der Arbeitsgemeinschaft Lampenverwertung
(AGLV) im ZVEI.

Q



4. Gesetzlicher
Rahmen

SAMMLUNG UND RECYCLING VON ENTLADUNGSLAMPEN

Seit dem 13. August 2005 ist die Europdische Richtlinie tiber Elektro- und Elektronik-Altgerdte (im Engli-
schen Waste of Electrical and Electronic Equipment, kurz WEEE) in Kraft.

In Deutschland wurde die Riicknahmeverpflichtung aus der WEEE durch das Elektro- und Elektronikgera-
tegesetz (ElektroG) umgesetzt.

Ein Ziel des ElektroG ist es, der Entsorgung von Elektro- und Elektronikschrott, und dazu gehéren auch Ent-
ladungslampen, auf Milldeponien oder in Verbrennungsanlagen entgegenzuwirken.

Das Gesetz schreibt die Sammlung und das Recycling aller Entladungslampen vor; ausgenommen sind
Gliih- und Halogenlampen sowie LED Lampen.

Alle Altlampen aus privaten Haushalten kénnen kostenfrei bei den kommunalen Sammelstellen abgegeben
werden.

Dort kénnen auch gewerblich genutzte Lampen in haushaltsiiblichen Mengen entsorgt werden.
Fiir Geschaftskunden bzw. fiir groBere Mengen ist Lightcycle der Ansprechpartner.

Mehr Informationen zu Lightcycle sowie liber die an Lightcycle angeschlossenen Entsorgungssysteme LARS
(Lampen-Recycling und Service GmbH) und OLAV (OSRAM Lampen Verwertung) erhalten Sie aktuell unter
den jeweiligen Internetadressen (Einzelheiten siehe Kapitel 8)

Die laut WEEE fiir das Recycling bestimmten Lampen sind mit dem Symbol wie in

nebenstehender Abbildung gekennzeichnet.

WEEE-Kennzeichnung

Die langlebigen, zuverlassigen Entladungslampen entsprechen voll und ganz den
Vorgaben des ElektroG, d.h. ihre Komponenten kénnen groBtenteils verwertet
werden.

Die ganzheitliche Betrachtung des Produkts iiber den gesamten Produktlebens-
zyklus ist ein wichtiger Beitrag fiir die Umwelt, ebenso wie der Schutz der Umwelt,
die Einsparung wichtiger Ressourcen nicht nur durch reduzierten Energiever-

brauch, sondern auch durch Recycling der Produkte am Lebensdauerende. Langle-
bige Produkte haben zusatzliche Vorteile: Sie miissen seltener ersetzt werden und

man spart so nicht nur bei den Anschaffungskosten, sondern auch bei den Aus-
tauschkosten, ein Vorteil fiir den Verbraucher und die Umwelt.

5. Stand des
Recyclings

Bei der Verwertung ist ,eine der Art und Beschaffenheit des Abfalls entsprechende hochwertige Verwertung
anzustreben”. Dies wird von den Vertragspartnern der Lampenhersteller garantiert. Die Betriebe sind zer-
tifiziert bzw. genehmigt als:

Entsorgungsfachbetrieb gem & 52 KrW/AbfG und der Entsorgungsfachbetriebeverordnung (EfbV)
Zertifizierung als Behandlungsanlage gem. § 11 (3) ElektroG

Genehmigung der Anlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) — Vierte Ver-
ordnung liber genehmigungsbediirftige Anlagen.

Oberstes Ziel ist die sortenreine Riickgewinnung von Stoffen, um Stoffkreislaufe direkt, also im Primarre-
cycling schlieBen zu konnen. Eine wesentliche Bedeutung hat dabei die umweltgerechte Schadstoffent-
frachtung der gewonnenen Stoffe zur Entlastung unserer Umwelt. Dies erfolgt unter Beriicksichtigung der
6kologischen und 6konomischen Aspekte.



6. Recycling-
verfahren

SAMMLUNG UND RECYCLING VON ENTLADUNGSLAMPEN

Fiir die Verwertung von Entladungslampen haben sich verschiedene Verfahren etabliert. Hierzu zdhlen das
Shredder-Verfahren fiir alle Arten von Entladungslampen, also auch Energiesparlampen sowie produktspe-
zifische Zerlegeverfahren. Die Verfahren kdnnen sowohl mobil als auch stationar betrieben werden.

Bei den produktspezifischen Verfahren erreicht das verbreitete Kapp-Trenn-Verfahren fiir stabférmige
Leuchtstofflampen die hdochsten Recyclingquoten. Hier steht ein Anteil von etwa 90% sortenreinem
Natronkalkglas, das direkt der Glasschmelze zugefiihrt werden kann, ca. 5% Mischglas aus dem Lampen-
fuB gegeniiber.

Bei Lampen mit unterschiedlichen Formen und relativ geringen Stlickzahlen sind automatisierte Zerlege-
techniken meist nicht wirtschaftlich. Problematisch ist hier die Materialvielfalt. So kénnen z.B. die verwen-
deten unterschiedlichen Glassorten bis heute nicht dem Primdrrecycling in der Glasschmelze zugefiihrt
werden, so dass eine sortenreine Abtrennung nicht sinnvoll ist. Hier ist das Shredderverfahren mit Abtren-
nung von Metallen und Kunststoffen nicht nur wirtschaftlicher, sondern auch ohne Nachteile fiir die
Umwelt.

Um eine Gefdhrdung fiir Mensch und Umwelt bei der Behandlung von Lampen auszuschlieBen, arbeitet
jedes Verfahren im Unterdruckbereich. Alle Anlagen verfiigen iiber spezielle Abluftreinigungssysteme.

6.1 Kapp-Trenn-Verfahren

Mit dem Kapp-Trenn-Verfahren werden vorwiegend stabférmige Leuchtstofflampen verwertet. Durch die
stindige Weiterentwicklung des Verfahrens existieren heute Kapp-Trenn-Anlagen mit Leuchtstoffriick-
gewinnung und automatischer Lampenzufiihrung.

Wesentliche Verfahrensschritte sind:

a) Zerlegung der Leuchtstofflampen

Bei der Zerlegung werden die unter Unterdruck stehenden Rohren beliiftet. Hiernach werden die Lam-
penenden (Metall/Bleiglasanteil) abgetrennt und zur weiteren Aufbereitung (Trennung von Metall und
Bleiglasanteil) separiert.

Glasscherben
Metalle

Seltene Erden

Verwertung

Y b) Entfernen des Leuchtstoffs

&l e Dem verbleibenden Glasrohr wird der Leuchtstoff
ausgeblasen oder beim Brechen abgesaugt und
Ausgebrannte Lampe mittels Zyklon in staubdichte Behaltnisse abgeschie-

' den.

Lampenenden abtrennen

' Die gereinigte Réhre wird in einem Brecher zerklei-
Leuchtstoff abtrennen nert. Um absolute Metallfreiheit zu gewdhrleisten,
' werden die Glasscherben iiber einen Metallabschei-

der gefahren. Das saubere Glas kann in der Lampen-
industrie zur Produktion neuer Lampen eingesetzt
werden.

¢ Sammlung des Glases

Kapp-Trenn-Verfahren
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6.2 Shredder-Verfahren

Mit dem Shredderverfahren lassen sich nicht nur alle Lampentypen, sondern auch Lampenbruch und Pro-
duktionsabfille verarbeiten.

Die Behandlung der Lampen erfolgt in drei Schritten:

a) Zerkleinern der Lampen

Die Altlampen werden zundchst zerkleinert.

b) Fraktionieren des Gemisches
In einem nachgeschalteten Schritt wird der Glasbruch in unterschiedliche KorngroBen aufgeteilt:
Grobfraktion
Mittlere Fraktion
Feinfraktionen
Die Grobfraktion besteht aus den Lampensockeln, die als flachig verformte Teile ausgetragen werden.

Die zweite Fraktion ist die Glas/Kunststofffraktion mit einer KorngréBe von ca.5 mm. Von diesem
Material werden Leuchtstoff und Glasstaub entfernt. Kunststoffe konnen durch Ausblasen vom Glas
getrennt werden.

Die dritte Fraktion enthdlt abgesiebtes Leucht-
stoffpulver und Glasstaub. Sie wird ebenfalls

Lampen shreddern separat erfasst.

\%?g ) Verwertung der Reststoffe
Fo
4

Metallteile gehen in die Metallverwertung. Misch-
glas wird entweder direkt oder nach einer ent-
sprechenden Vorbehandlung fiir Glasprodukte mit
geringeren Reinheitsanspriichen oder als Zu-
schlagsstoff, zum Verglasen, Verschaumen usw.
verwendet.

Fraktion sieben

d) Optional:

Thermische Befreiung des Leuchtstoff/Glasfein-
anteils vom Quecksilber durch Destillation.

Shredderverfahren
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6.3 Glasbruchwaschverfahren

Mittels Glasbruchwaschverfahren kénnen groBe Volumen an gesammelten Leuchtstofflampen verwertet
werden. Unabhéngig von Lange und Durchmesser (ohne Sortierung) werden Leuchtstofflampen sowie Lam-
penbruch und Produktionsausschuss stofflich verwertet.

Wesentliche Verfahrensschritte sind:

Ausgebrannte Lampen shreddern

Vibro Waschanlage
(geschlossener Wasserkreislauf)
P P K P P

J

Glasstaub und
Leuchtstoff mit Wasser

'

Entquickung 3-stufige Siebung

(I

Verwertung ‘ ‘ ‘

Natron-Kalk-Glas Metalle

| |

Glasrecycling

Mischglas

Glastrocknung

/

Optische
Separation

Glasbruchwaschverfahren

b)

4}

Zerkleinerung der Leuchtstofflampen

Die Leuchtstofflampen werden direkt von den Behdltern
in die Anlage eingefiihrt und zerkleinert. Big-Bags mit
Lampenbruch werden direkt an der Fordereinheit ange-
schlossen und geleert.

Entfernung des Leuchtstoffes

Der Lampenbruch wird mit Wasser in einem Vibro-
Becken vom Leuchtstoff gereinigt. Das Waschwasser wird
abgepumpt und liber einen Schragklarer geleitet, in dem
der Leuchtpulverschlamm sedimentiert und das Wasser
anschlieBend wieder eingesetzt wird. Das Leuchtpulver
wird in einer Drehrohrdestillation vom Quecksilber be-
freit.

Stoffliche Trennung

Die einzelnen Stofffraktionen werden gespiilt und
mittels Siebung getrennt. Das auf diese Weise separierte
Natron-Kalkglas wird getrocknet und zur Qualitétssiche-
rung (Uber einen Metallabscheider und ein automati-
sches Erkennungssystem geleitet. Dort wird Bleiglas
separiert. Das gereinigte Natron-Kalkglas wird anschlie-
Bend in Big-Bags abgefiillt und an die Lampenindustrie
als Sekundarrohstoff fiir die Produktion von Neulampen
geliefert.
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6.4 Weitere produktspezifische
Zerlegeverfahren

Bei produktspezifischen Zerlegeverfahren
kénnen nur Lampen dhnlicher Bauart auf-
gearbeitet werden. Vorteil des Verfahrens
ist, dass der schadstoffhaltige Lampenkol-
ben vom Sockel getrennt wird und Queck-
silber im ersten Behandlungsschritt von
allen anderen Lampenkomponenten se-
pariert ist. Eine hohere Ausbeute beim
Recyclingglas ist mdglich. Nachteil ist,
dass die ausgebrannten Lampen im Vor-
feld manuell separiert werden miissen.

6.5 Zentrifugal-Separations-
verfahren

Mit dem Zentrifugal-Separationsverfahren
kénnen Kompaktleuchtstofflampen, Ener-
giesparlampen sowie weitere nichtstab-
formige Entladungslampen verarbeitet
werden.

a) Zerlegung und Trennung
der Fraktionen

Ausgebrannte Energiesparlampen

|

pimen

Mechanische Trennung Kolben/Sockel

| |

Lampenkolben Lampensockel
\ '
Shredder Shredder
{ {
Fraktion Fraktion
| i 4
Glas Kunststoffe Metalle

! ' }

Verwertung - Verwertung

Produktspezifische Zerlegung

Verwertung

Die Entladungslampen werden in einem Zentrifugal-Separations-System in die Fraktionen Glasbe-
standteile und Metall-/Kunststoffbestandteile der Lampenfassungen getrennt, ohne dass Lampenfas-
sungen und Elektronikbauteile zerstort werden.

Ausgebrannte Lampen

Wy
]

Zentrifugalseparierung

g

Fraktion sieben

Metall, Kunststoff, Glas Sockel
Glasreste
Metallabscheid Aushei; Ausheizen

Meta“‘ W ‘ G:s . ‘ The!mische

Quecksilber Ve
/]

Der Leuchtstoff wird abgesaugt und (ber Filteranlagen
abgeschieden.

b) Thermische Behandlungsstufe

Das Glas der EntladungsgefdBe wird dann {iber Heizkam-
mern einer thermische Behandlung unterzogen.

¢) Magnetische Behandlungsstufe

Die in der Zentrifuge separierten Lampenfassungen, Kunst-
stoff und Elektronikteile werden danach einem Schredder
zugefiihrt und das geschredderte Material dann Gber einen
Abscheidemagneten geleitet. Hier werden die Metallteile
abgeschieden.

d) Verwertung der Reststoffe

Metallteile gehen in die Metallverwertung. Das Glas wird
direkt einer Verarbeitung fiir Glasprodukte zugefiihrt.
Kunststoffe werden thermisch verwertet. Der Leucht-
stoff/Glasfeinanteil wird in einer Untertagedeponie ent-
sorgt.

Zentrifugal-Separationsverfahren



7. Verwertung der
Materialien

8. Kontakt-
adressen
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Die sortenreine Gewinnung der Lampenbestandteile Metall und Glas gewdhrleistet eine hochwertige Ver-
wertung mit einem hohen stofflichen Verwertungsgrad. Zum Beispiel wird Leuchtstofflampenglas als Roh-
stoff fiir die Herstellung von neuen Lampen eingesetzt.

Kunststoffe aus der Aufarbeitung von Kompakt- und Energiesparlampen werden (iberwiegend energetisch
verwertet.

Ziel ist, durch technologische Weiterentwicklung die Verfahren kontinuierlich zu verbessern, Stoffkreis-
ldufe zu schlieBen und den Anteil der Reststoffe so gering wie moglich zu halten.

Um umweltgerechtes Sammeln und Recycling von Entladungslampen zu gewahrleisten, wurde von den
Lampenherstellern Lightcycle gegriindet. Lightcycle organisiert innerhalb Deutschlands Sammlung und
Transport von Altlampen fiir die Systempartner, Lampen-Recycling und Service GmbH (LARS) und OLAV,
gemaB dem deutschen Elektro- und Elektronikgesetz (ElektroG).

Wenn Sie regelmaBig mehr als 3 Kubikmeter Altlampen pro Quartal zu entsorgen haben, kann Lightcycle
fiir Ihr Unternehmen auch eine eigene Abholstelle einrichten.

LIGHTCYCLE Retourlogistik Anfragen zum Bereich "Technik und Umwelt"

und Service GmbH von Lampen kdnnen unter folgender Anschrift

LandsbergerstraBe 155 an dﬁn "Fgchverband Elektrische Lampen im

Haus 2, 3. Stock ZVEI" gerichtet werden.

80687 Miinchen ZVEI - Zentralverband der Elektrotechnik-
und Elektronikindustrie e. V.

Aktuelle Informationen und Ansprechpartner Fachverband Elektrische Lampen

siehe Internet.
Lyoner Str. 9

Mail: info@lightcycle.de 60528 Frankfurt am Main
www.lightcycle.de Fon: 069 6302-293
Fax: 069 6302-400

Lampen-Recycling und Service GmbH (LARS) Mail: licht@zvei.org

www.zvei.org/lampen

Aktuelle Informationen, Ansprechpartner und

Mailadresse sind im Internet erhaltlich:

Zusétzliche Informationen zum Themenkreis
"Licht und Beleuchtung"” sind bei licht.de
(ehemals Fordergemeinschaft Gutes Licht - FGL)
zu erhalten:

www.lampenrecycling-service-gmbh.de

OLAV
Mail: licht.de@zvei.org

Aktuelle Informationen, Ansprechpartner und ;
P P www.licht.de

Mailadresse sind im Internet erhaltlich:

www.olav.ccr.de
licht.de

Lyoner Str. 9

60528 Frankfurt am Main
Fon: 069 6302-353

Fax: 069 6302-400

Mail: licht@zvei.org
www.zvei.org/lampen
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LVEl:

ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik-
und Elektronikindustrie e.V.
Fachverband Elektrische Lampen

Lyoner StraBe 9

60528 Frankfurt am Main
Fon: 069 6302-293

Fax: 069 6302-400
Mail: licht@zvei.org
www.zvei.org




