PCB in Fluoreszenzlampen

Nur sieben Prozent der Vorschaltgerate werden umweltgerecht

entsorgt

Von 1950 bis 1983 wurden in der Schweiz insgesamt acht Millio-
nen PCB-belastete Vorschaltgerate fir Fluoreszenzlampen instal-
liert. Rund die Hélfte dieser Geréate befindet sich heute noch in
Betrieb und wird in den kommenden zwolf Jahren entsorgt wer-
den. Dies entspricht einer Menge von 270 t reinen PCB-Ols. Laut
Elektronikschrott-Verordnung muss die Elektrobranche die
umweltgerechte Entsorgung dieses geféahrlichen Umweltgifts
gewabhrleisten. Die Autoren dieses Beitrags schlagen einen
Entsorgungsweg vor, der Elektrounternehmen bei dieser

Aufgabe unterstitzen kann.

Stabilitdt und Einsatz von PCB

PCB steht as Abkirzung fir poly-
chlorierte Biphenyle. Es handelt sich
hierbei um eine synthetische Chemikalie,
die fur viele Einsatzbereiche ausgezeich-
nete funktionale Eigenschaften aufweist.
So wurde PCB auf Grund seiner schwe-

Adresse der Autoren

Dr. Elmar Kuhn und Roland Arnet
Kantonales Laboratorium Aargau, Sektion
Chemiesicherheit und Stoffe, 5000 Aarau

ren Brennbarkeit und hohen chemischen
Stabilitét in vielen Bereichen seit 1929
eingesetzt. Wegen seiner Gefahrlichkeit
wurde Anfang der siebziger Jahre vorerst
der offene Verbrauch verboten. Im Jahre
1986 folgte ein Totalverbot fir PCB in
der Schweiz, und die Ausserbetrieb-
nahme von PCB-haltigen Kondensatoren
und Transformatoren mit mehr als 1 kg
Gesamtgewicht wurde auf den 1. August
1998 festgelegt.

Gefahrdung von Mensch und
Umwelt

PCB besitzt neben seiner chemischen
und physikalischen auch eine hohe biolo-
gische Stabilitét, weshalb erhebliche Um-
weltbelastungen auftraten. Auf Grund
seiner hohen Fettldslichkeit wird PCB
zudem in der Nahrungskette angerei-
chert. Es kommt deswegen bereits in der
Muttermilch zu bedenklich hohen Kon-
zentrationen dieses Umweltgifts. Der
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Fischotter ist mittlerweile auch in der
Schweiz ausgestorben, weil die Tiere
durch eine zu hohe PCB-Belastung un-
fruchtbar geworden waren.

Im Falle eines Brandes oder einer Ex-
plosion werden aus PCB die hochgiftigen
«Sevesogifte», die Furane und Dioxine
(polychlorierte Dibenzofurane und poly-
chlorierte Dibenzodioxine), gebildet und
freigesetzt. Personen ohne Schutzausrii-
stung sind dadurch bei der Brandbekémp-
fung zusétzlich gefahrdet. Nach solchen
Schadenereignissen, aber auch nach
Leckagen oder Uberhitzungen von elek-
trischen Gerdten mit PCB-Ol koénnen
Raume oder ganze Gebaude so stark kon-

Anzahl beurteilter
Elektrogerate

Gerate mit 6lge-
fullten Kondensatoren

Kaffeemixer
Mikrowellengerate
Tumbler
Geschirrspuler
Staubsauger
Waschmaschinen
Handmixer
Kochherde
Computer
Stereoanlagen
Industriekuihlschranke
Vorschaltgerate
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Total 180

Elektronikschrott-Verordnung

taminiert sein, dass extrem aufwendige
Speziareinigungen erforderlich sind.

PCB-haltige Elektrogeréte gelangen
heute hauptséchlich zusammen mit den
Altmetalen in die Entsorgung. Wie Alt-
autos werden in der Schweiz auch Elek-
trogeréte zumeist in Shreddern verwertet.
Aus 300000t Material fallen bei diesem
Verfahren ungefdhr 50000t Resh (nicht
wiederverwertbare Reststoffe aus Shred-
dern) an. Verschiedene Studien belegen
die Présenz von PCB im Resh, wobel re-
lativ grosse Kozentrationsunterschiede
ermittelt wurden: 45-200 mg/kg in einer
Studie des Umweltschutzlabors Basel-
land [1] und 20-210 mg/kg in einer deut-
schen Studie [2]. Deutlich tiefere Gehalte
ergaben allerdings zwel andere Studien:
2-17 mg/kg in einer Aargauer Untersu-
chung (interne Information) und 5-14
mg/kg in einer anderen deutschen Unter-
suchung [3]. Im Sinne einer Ubergangs-
[6sung wird Resh in Kehrichtverbren-
nungsanlagen verbrannt, wobei die Pr&
senz von PCB unerwiinscht ist. Es ist
davon auszugehen, dass ein Teil des PCB
nach dem Shreddern und Entfernen von
Resh in der Metallfraktion zurlickbleibt.
Bei der thermischen Weiterverarbeitung
der PCB-belasteten Metallfraktion kon-
nen hochtoxische «Sevesogifte», insbe-
sondere polychlorierte Dibenzofurane,
gebildet werden.

PCB-haltige Kondensatoren

Anteil mittl. Gew. pro Gerat
[0] [a]
0
0
0
0
9 15
18 380
33 20
33 150
33 2500
33 10
50 380
65 200
18 310
24 10-2500

Tabelle| PCB-haltige Kondensatoren in entsorgten Elektrogeraten
Berlicksichtigt sind Gerate, deren PCB-Status mit dem PCB-Verzeichnis des Kantonalen Laboratoriums Aargau

ermittelt werden konnte.



Elektronikschrott-Verordnung

PCB-haltige Kondensatoren

Das Kantonale Laboratorium Aargau
versuchte abzukléaren, woher die PCB-
Eintrége im Resh stammen. Im Rahmen
einer Untersuchung wurde eine breite Pa-
lette von entsorgten Elektrogerdten mit
folgendem Ergebnis Uberprift:

Die meisten der beurteilten Elektro-
geréte enthalten einen oder mehrere 6l-
haltige Kondensatoren. Bei rund 25%
dieser Geréte sind diese mit reinem PCB
gefllt (Tab.1). Hinzu kommen weitere
10-15% der Gerdte mit kontaminierten
Kondensatoren (50-1000 mg PCB/
kg Ol). PCB befindet sich hauptsichlich
in Gerdten mit den Baujahren 1950
—1983. Es zeigte sich, dass vor alem
langlebige Gerédte PCB enthielten, wobei
die Vorschaltgeréte von Fluoreszenzlam-
pen auf Grund ihrer Haufigkeit sowie der
PCB-Menge pro Gerét as besonders
wichtig erscheinen.

Kapazitive Vorschaltgerate
von Fluoreszenzlampen

Auf Grund der Voruntersuchungen
konzentrierten sich die weiteren Erhe-
bungen ausschliesslich auf Vorschalt-
geréte von Fluoreszenzlampen (Bild 2).
Unsere Abklérungen ergaben, dass 70%
der in die Entsorgung gelangenden Vor-
schaltgerdte PCB-haltig sind (Tab. I1).
Nahezu alle kapazitiven Vorschaltgeréte
der Baujahre 19501983 sind mit einem
rund 200 g schweren, PCB-haltigen Kon-
densator besttickt. Der Markt fur Vor-
schaltgerdte wurde in der damaligen Zeit
im Kanton Aargau und wohl auch ge-
samtschweizerisch durch die Firmen
Knobel und H. Leuenberger dominiert.
Zu den weiteren Marktanbietern mit
PCB-haltigen Vorschaltgerdten gehdrten
Trafag, BAG, E. Huber und Zumtobel.
Die darin eingesetzten PCB-haltigen
Kondensatoren stammten von den Fir-
men Frako, Knobel, Condis und Leclan-
ché.

Gemass unseren Berechnungen wur-
den auf dem Schweizer Markt Uber

Bild 1 Resh (nicht wie-
derverwerthare Rest-
stoffe aus Shreddern)
aus Elektrogeréteabfal-
len. Diese inshesondere
den Kunststoffanteil ent-
haltende Fraktion ist mit
Schwermetallen und PCB
belastet.

Bild 2 Verschiedene
Modelle von kapazitiven
Vorschaltgeraten mit
PCB-haltigen Kondensa-
toren. Nach dem Ent-
fernen der Abdeckung
kommt auch beim ober-
sten und beim untersten
Gerdt je ein zylinderfor-
miger Kondensator zum
Vorschein. Das oberste
Gerdt weist eine Ldnge
von 40 cm auf.

8 Millionen PCB-haltige Vorschaltgeréte
abgegeben und installiert. Auf Grund der
Altersverteilung der in die Entsorgung
gelangenden Geréte gehen wir von einer
durchschnittlichen Lebensdauer von 26
Jahren aus. Dies bedeutet, dass ungefahr

Vorschaltgerate in Entsorgung 1996/97

Baujahr-Klasse Anteil PCB-haltig

bez. aller Vorschaltgeréte

[%]

bis 1950 0
1951-1960 4
1961-1970 32
1971-1980 22
1981-1990 12
1991-1997 0
Total 70

Anteil PCB-haltig
pro Baujahr-Klasse
[%¢]

0
100
100

97
46
0

70

Tabelle Il Alter der in die Entsorgung gelangten Vorschaltgerate. Zeitraum der Erhebung: 1996/1997.

die Halfte der PCB-haltigen Vorschalt-
geréte noch in Betrieb steht. Diese 4 Mil-
lionen Geréte haben ein Gewicht von 900
t und enthalten insgesamt 270 t PCB. Bei
einer gleichméssigen Verteilung der
Ausserbetriebnahme wahrend 13 Jahren
ergibt sich eine jahrliche Entsorgungs-
fracht von jeweils tiber 300000 PCB-hal-
tigen Vorschaltgerdten. Gewichtsméssig
belauft sich die entsprechende Jahresbi-
lanz auf 70t PCB-haltiger Kondensatoren
mit einem Inhalt von 20 t reinem PCB.

Entsorgung der Vorschalt-
gerate

32 Elektroinstall ationsbetriebe wurden
beziiglich der Entsorgung von anfallen-
den Vorschaltgerdten befragt. Dabei
zeigte sich, dass nur ungefahre Angaben
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Elektro-
unternehmen
(Aktion 1)

Vorschaltgerate

Entsorgungs-
betrieb
(Aktion 2)

Kondensator

(mit PCB) induktiver Teil

Hochtemperatur-
verbrennung

Kupferabfalle

Lampengehéduse mit

Vorschaltgerat

Lampengehéuse

Metallentsorgung

Bild 3 Vorschlag eines
Wegs zur Entsorgung
von Vorschaltgerdten

zur Menge der ausgebauten Geréte be-
standen. Des weiteren kann nicht ausge-
schlossen werden, dass ein wesentlicher
Anteil der Vorschaltgeréte auf den Bau-
stellen direkt Uber Metall- oder Bauab-
fallmulden entsorgt wird.

Die Angaben zeigen aber deutlich,
dass der grosste Teil der Vorschaltgeréte
durch die Elektroinstallationsbetriebe
leider noch zusammen mit den Metall-
abféllen entsorgt wird. Immerhin ver-
suchten zwei der kontaktierten Betriebe
einen konsequent umweltgerechten Ent-
sorgungsweg einzuschlagen (7% der Ge-
réte).

Rickgabe- und Ricknahme-
pflicht

PCB-haltige Vorschaltgeréte von Lam-
pen sind den Bestimmungen der schwei-
zerischen Elektronikschrott-Verordnung
(VREG) vom 14. Januar 1998 unterwor-
fen. Wer sich eines solchen Gerétes ent-
ledigt, muss es einem Héandler, Hersteller,

Anteil der Entsorgungsweg

Betriebe
[%0]
73 Altmetallhandel, Shredderwerk
10 Metallmulde der Gemeinde
10 Spez. Entsorgungsbetriebe
(bez. Kupferabfallen)
7 Ausbau durch Betrieb;

Hochtemperaturverbrennung

Tabelle Il Riicknahme und Entsorgung von Vor-
schaltgerdten
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Importeur oder einer Entsorgungsunter-
nehmung  zuriickgeben  (Rickgabe-
pflicht). Handler missen Geréte aller Art,
die sie im Sortiment fuhren, zurlickneh-
men (Ricknahmepflicht). Weitere dies-
bezlgliche Details sind in Art. 4 der
VREG festgehalten. Da PCB-haltige
Kondensatoren zu den besonders schad-
stoffhaltigen  Bestandteilen gehéren,
missen diese getrennt sowie umweltver-
traglich entsorgt werden (Art. 6 VREG).

Vorschlag fur kinftigen
Entsorgungsweg

Wir empfehlen, dass die Vorschalt-
geréte bereits durch den Elektriker vom
Lampengehduse getrennt werden (Ak-
tion 1in Bild 3). Bei den kapazitiven Vor-
schaltgerdten erfolgt die Trennung des
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Kondensators vom induktiven Teil
zweckméssigerweise in einem spezia-
lisierten Entsorgungsbetrieb (Aktion 2).
Die kupferhaltigen induktiven Teile der
Vorschaltgerdte kénnen der Wiederver-
wertung zugefuhrt werden.

Auch nicht PCB-haltige Vorschalt-
geréte (kapazitive Gerdte ohne PCB-Ol
sowie die rein induktiven Geréte) sollten
auf diesem Weg entsorgt werden, denn
sie enthalten ebenfalls umweltbel astende
Schwermetalle.

Bei der Entwicklung eines Entsor-
gungssystems erscheint es uns vorteil-
haft, wenn ein Zusammengehen des Sam-
melnetzes mit demjenigen von Leucht-
stoffréhren oder demjenigen von Elektro-
geréten aus Haushalten (z.B. SBB-Sam-
melstellen) angestrebt werden konnte.
Die Elektrobrancheist aufgerufen, die er-
forderlichen Entsorgungswege aufzu-
bauen und konseguent zu beschreiten.

*

Weitere Angaben zu den Untersuchun-
gen des Kantonalen Laboratoriums Aar-
gau koénnen dem detaillierten Bericht
PCB in Vorschaltgerdten von Fluores-
zenzZlampen — eine Bilanz erung vom Juni
1998 entnommen werden.
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PCB dans les lampes a fluorescence

Seuls 7% des appareils de ballast sont éliminés dans
le respect de I’environnement

De 1950 a 1983, au total huit millions d’ appareils de ballast a PCB sont venus
en Suisse équiper des lampes a fluorescence. A peu prés la moitié de ces appareils
se trouvent aujourd’ hui encore en service et seront éliminés au cours de ces douze
prochaines années. Cela correspond a un volume de 270 t de pure huile PCB.
Selon I’ Ordonnance sur les déchets électroniques, |e secteur de I’ é ectrotechnique
doit s occuper de I’ évacuation écologique de ce dangereux poison. Les auteurs de
cet article proposent une filiere d’ élimination susceptible d’ aider les entreprises
électrotechniques et électroniques a s acquitter de cette tache.




