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Zusammenfassung

In Osterreich fallen jahrlich etwa 80.000 t Elektronikschrott an. Dieser landet zum groRen Teil immer noch auf
Deponien, obwohl einige Gerate Bauteile enthalten, die als gefahrlicher Ab-fall einzustufen sind. Andererseits gehen
durch diese Praxis viele wertvolle Rohstoffe wie Eisen, Kupfer und Aluminium verloren, die in den
Elektronikaltgeraten (EAG) in nicht unbe-deutenden Mengen enthalten sind.

In Anlehnung an das Elektronikschrottprojekt Weiz wurde vom 01.07.1996 bis 31.12.1997 der "GroRversuch zur
Sammlung und Verwertung von Elektro- und Elektronikaltgeraten" in den steirischen Bezirken Feldbach, Firstenfeld,
Graz-Umgebung, Leoben und Weiz durch-gefuhrt. Aus diesen Bezirken beteiligten sich 154 Gemeinden mit
insgesamt rund 260.000 Einwohnern.

Wie schon um Projekt Weiz wurden EAG auch in diesem Projekt getrennt nach den Gruppen GroRgerate (z.B.: E-
Herd, Waschmaschine), Kleingerate (z.B.: Mixer, Radio) und Bildschirm-gerate (z.B.: Fernseher, Monitoren)
gesammelt und weiterbehandelt. Gesammelt wurden die Geréate uUber Abfallsammelzentren, stationdre und mobile
Problemstoffsammlungen, Sperr-mullsammlungen und Elektrohéndler.

Kleingeréate, Bildschirmgerate und schadstoffhaltige Grol3geréte muften von einem befugten
Sammelungsunternehmen abgeholt werden. Grol3gerdte konnten auch zusammen mit dem normalen Eisenschrott
einem Schrotthandler Gibergeben werden, wenn vorher in den Sam-melstellen die schadstoffhaltigen Teile, vor allem
Kondensatoren, ausgebaut wurden. Stich-probenartige Kontrollen in Zusammenarbeit mit dem Schrotthandel
zeigten aber, dafl} die Schadstoffentfrachtung derzeit noch nicht optimal funktioniert.

Im Zuge des GroRversuchs wurden von den Gemeinden und Elektrowarenhandlern 66.189 kg Kleingerate, 198.007
kg GrolRgerate und 65.000 kg Bildschirmgerate erfa3t. Vor allem bei den GrolRgeréaten dirfte die erfalte Menge nicht
mit der tatséchlichen Sammelmenge Uber-einstimmen, da Grollgerdte vielfach gemeinsam mit dem restlichen
Eisenschrott einer Ver-wertung zugefuhrt wurden und die Menge dieser Gerate oft nicht dokumentiert wurde.

Neben der Sammlung war auch die automatisierte Aufbereitung von Kleingeraten ein Schwerpunkt dieser Arbeit. Die
Kleingeréate wurden von der Firma Rumpold schadstoffent-frachtet und anschlieRend in der Kleinschredderanlage der
Firma SMK aufgearbeitet. Da-durch konnten 60 Gewichtsprozent der Ausgangsmasse in Form von Stahl, Kupfer und
Alu-minium einer stofflichen Verwertung zugefihrt werden. Rund 20 Gewichtsprozent konnten in Form von
Kunststoffen abgetrennt werden. Eine Deponierung der Kunststofffraktion aus der Schredderanlage ohne
Vorverhandlung ist ab dem Jahre 2004 nicht mehr zulassig, da der TOC und einige Gesamtschadstoffe nicht
eingehalten werden kdnnen. Aufgrund der Sorten-vielfalt und der derzeit noch nicht eingesetzten halogenhaltigen
Flammschutzmittel sollten die anfallenden Reststoffe aus der mechanischen Aufbereitung von Kleinelektrogeraten
da-her in Zukunft thermisch behandelt werden. Gefahrliche Bauteile wie Kondensatoren hatten einen Anteil von 1
Gewichtsprozent. Die restlichen Fraktionen waren Restmiull, separat auf-zuarbeitende Kabel und eine
Rucklauffraktion, bestehend aus Kunststoffen mit einem héhe-ren Metallanteil, die aufgrund der geringen Menge
nicht nochmals separat in die Trennanlage der Fa. SMK aufgegeben wurde.

Der GroRversuch hat gezeigt, dal die Sammlung und Verwertung von EAG durchaus durchfihrbar und sinnvoll ist.
Bis zum Inkrafttreten der derzeit in Bearbeitung befindlichen EU-Richtlinie zur getrennten Sammlung und

Verwertung von EAG sollte der Gesetzgeber die getrennte Sammlung von EAG unterstiitzen. Eine Moéglichkeit ware
z.B. die ONORMEN S2106 und S2107 fur verbindlich zu erklaren.

Ausgangslage
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Jahr fir Jahr fallen in Osterreich etwa 80.000 t Elektro- und Elektronikgerate als Abfall an. Rund die Halfte davon
stammt aus Haushalten oder haushaltsdhnlichen Einrichtungen. Ins-besondere Kleingerate werden grof3teils noch
zusammen mit dem Rest- und Sperrmull ent-sorgt. Grol3geradte werden vielfach ohne weitere Behandlung als
Eisenschrott verwertet. Ge-gen diese Praxis sprechen die im Elektronikschrott enthaltenen schadstoffhaltigen
Bauteile, wie Quecksilberschalter und PCB - héltige Kondensatoren. Andererseits gehen jedoch auch viele wertvolle
Rohstoffe wie Kupfer, Aluminium und Eisen verloren.

Um den Grundsatzen des Abfallwirtschaftsgesetzes gerecht zu werden und den Zeiten einer kunftigen
Kreislaufwirtschaft ndherzukommen, bemiihen sich die Bundesregierung und die Landesregierung in den letzten
Jahren verstarkt um eine legistische oder sonstige Regelung fir Elektronikschrott. Der Entwurf einer
Elektronikschrottverordnung liegt seit 12. August 1993 vor.

Bevor jedoch eine verbindliche Regelung in Kraft treten kann, ist es sinnvoll, ihre Auswirkungen vorab in der Praxis
im kleinen Rahmen zu testen. Zu diesem Zweck wurden 1995 zwei Modellversuche, einer im Bezirk Weiz in der
Steiermark und einer in der Stadt Bregenz, durchgefuhrt. Wegen der guten Akzeptanz der Projekte bei allen
Beteiligten wurden in diesen Gebieten die Sammlung und die Verwertung von Elektronikschrott auch nach
Projektende fortgefiihrt.

In der Steiermark wurde das Elektronikschrottprojekt Weiz auf die Bezirke Feldbach, Firstenfeld, Graz-Umgebung
und Leoben ausgedehnt. Viele Gemeinden dieser Bezirke haben schon deshalb ein betrachtliches Interesse an einer
Getrenntsammlung von Elektronik-schrott, weil sie ihren Restmull grofteils zur Deponie Markt Hartmannsdorf
bringen und dort hohe Gebihren fiur Elektronikschrottreste im Mill erhoben werden.

Unter der Bezeichnung "GroRversuch zur Sammlung und Verwertung von Elektro- und Elek-tronikaltgeraten (EAG)
in der Steiermark" wurde das Projekt unter der Leitung der Steiermér-kischen Landesregierung, Fachabteilung 1c
(Abfallwirtschaft) vom 01.07.1996 bis 31.12.1997 durchgefiihrt. Begleitet und unterstiitzt wurde das Projekt weiters
vom Institut fur Entsorgungs- und Deponietechnik (IED) der Montanuniversitat Leoben

Ziel

Die wesentlichen Zielsetzungen des Grol3versuchs sind:

e Die Erweiterung des Datenmaterials fur die Ausgestaltung und Umsetzbarkeit einer kiinftigen Regelung fur
Elektronikschrott,

e Dokumentation der Akzeptanz und Mitmachbereitschaft der Bevoélkerung,

e Erkennen von EinfluRfaktoren auf die Sammlung aus dem Vergleich zwischen den Bezirken,

e Dokumentation der weiteren Entwicklung der Sammlung im Bezirk Weiz unter den geanderten
Rahmenbedingungen,

o Die Beurteilung der Verwertungs- und Entsorgungsmadglichkeiten nach dkologischen und 6konomischen
Gesichtspunkten,

o Funktionieren der Schadstoffentfrachtung in den Sammelstellen,

e Uberpriifung der Moglichkeit einer weitgehend automatisierten Aufarbeitung von Elektro-kleingeraten.

Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse werden abschlieRend Vorschlédge zur Gestaltung und Umsetzung einer
kunftigen Elektronikschrottregelung erdrtert.

Vorgehensweise

Projektgebiet

Am Projekt beteiligten sich 154 steierméarkische Gemeinden, in denen knapp ein Viertel (260.951 Einwohner) der
steiermérkischen Bevoélkerung wohnt. Die Abfallwirtschaftsverbande Feldbach, Firstenfeld und Weiz waren mit allen
ihren Gemeinden beteiligt, wéhrend sich den Bezirken Graz-Umgebung und Leoben nur ein Teil (GU: 21 von 57; LN:
9 von 19) der Gemeinden dem Projekt anschlof3.

Die Leitung und Grundorganisation des Grof3versuchs oblag der Fachabteilung 1c - Abfallwirtschaft beim Amt der
Steiermarkischen Landesregierung. lhre Hauptaufgabe war, in Zusammenarbeit mit allen Betroffenen, die Planung
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und Koordination des GrofRversuches. Im einzelnen fielen der Fachabteilung 1c folgende Aufgaben zu:

o Erarbeitung der Grundstruktur des GroR3versuchs

e Sicherstellung der Teilnahmebereitschaft aller Beteiligter

o Sicherstellung der Finanzierung

o Einrichtung einer Erfahrungsgruppe (ERFA-Gruppe) als Diskussionsplattform fur alle Beteiligten und
Koordinierung von regelmafigen Sitzungen der ERFA-Gruppe

o Unterstitzung der Abfallwirtschaftsverbédnde bei der Information der Gemeinden und Elektrowarenhandler

e Erstellung von Informationsmaterial und Unterstiitzung der AWV bei der Offentlichkeitsarbeit

o Ermittlung der Sammelmengen in Zusammenarbeit mit den Firmen, welche die Sammlung und Behandlung
durchfuhrten

Sammlung der EAG

Fur die Sammlung der EAG wurden bereits bestehende Einrichtungen wie Altstoffsammel-zentren (ASZ) und
Problemstoffsammelzentren genutzt. Daneben wurden EAG auch im Zu-ge von Sperrmillsammlungen und mobilen
Problemstoffsammlungen  erfalt. Auch einige Elektrowarenhé&ndler haben sich  bereiterklart, EAG
entgegenzunehmen.

In den ASZ wurden die EAG von den Mitarbeitern der jeweiligen Gemeinden entgegenge-nommen und sofort in die
drei Gerategruppen Kleingerate, GroRgerate und Bildschirmgerate sortiert. Durch die kontrollierte Ubernahme war
gewabhrleistet, dal} die einzelnen Fraktionen nur minimal mit Restmull vermischt waren.

Mobile Sperrmuillsammlungen und Problemstoffsammlungen verlieren immer mehr an Be-deutung. Vor allem von
der dezentralen Sammlung an mehreren Platzen in der Gemeinde wird zunehmend abgegangen, da keine
kontrollierte Ubernahme méglich ist und die Sam-melplatze von Passanten durchstébert und zum Teil verwiistet
werden.

Betriebe zur Abholung bzw. Sammlung der EAG:

A.S.A.

Kohl

Kovac

Kuttin

Lobbe

Mullex
Rumpold
Saubermacher
Schauperl

Betriebe zur Behandlung bzw. Demontage der EAG:

Lobbe

Kuttin

Mullex
Rumpold
Saubermacher

Finanzierung:
Getragen und finanziell geférdert wurde der GroRversuch je zur Halfte vom Land Steiermark und vom
Bundesministerium fur Umwelt, Jugend und Familie.

In den Bezirken Feldbach, Furstenfeld, Graz-Umgebung und Leoben Ubernahmen die Pro-jekttrager jedoch einen
Teil der Sammel- und Behandlungskosten.

Ergebnis/Nutzen
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Die Daten Uber die erfallten Mengen beruhen auf Angaben des Amtes der Steiermérkischen Landesregierung,
Abteilung Abfallwirtschaft (1c), der Abfallwirtschaftsverbande und der Pro-jektgemeinden. Die Projektgemeinden
sollten ihre Sammelmengen an die FA 1c melden, um zu prifen, ob die vereinbarte Forderung (3,50 ATS pro kg
Kleingeréat) von den Sammelbe-trieben refundiert wurde.

Bei den Mengenangaben der Sammelbetriecbe, der AWV und der Gemeinden gab es aller-dings des ofteren
Differenzen. Zurickzufuhren ist dies vor allem darauf, daR die Gemeinden die Menge der abgeholten EAG meist
nicht ausreichend dokumentiert haben.

Probleme bereitete vor allem die Bestimmung der Sammelmengen der Grol3geréte, die zum Uberwiegenden Teil
schadstoffentfrachtet von den Schrotthandlern Gbernommen wurden. Ausreichend dokumentiert wurden die
Sammelmengen nur von den Projektgemeinden des AWV Leoben und von jenen Gemeinden, die ihre Grol3gerate
samt schadstoffhaltigen Bau-teilen an befugte Sammler weitergaben. Von einigen Sammelstellen liegen zum Teil
keine oder aufgrund unzureichender Aufzeichnung nur geringe Sammelmengen vor. Im folgenden wird deshalb der
Begriff "Erfassungsmenge” verwendet. Bei den Klein- und Bildschirmgera-ten ist die Erfassung besser als bei den
Grol3geraten, denn diese mufiten an befugte Sammler tUbergeben werden, die ihre Sammelmengen an die FA 1c
meldeten. Nicht erfal3t wurden jene Klein- und Bildschirmgeréte, die an Bastler oder unbefugte Sammler weiterge-
geben wurden.

Erfassungsmengen:
Bei diesen Mengen ist zu beachten, dal die Erfassungsmengen der Bezirke Feldbach, Fur-stenfeld und Graz-

Umgebung aus dem Zeitraum von 01.07.1996 bis 31.12.1997 stammen, aus den Bezirken Weiz und Leoben jedoch
nur die Erfassungsmengen aus den Jahren 1996 bzw. 1997 vorliegen.

|Bezirk ||Kleingeré'1te [kal ||GrOBgerate [kal ||Bi|dschirmgeré‘1te [kg]l ||Summe [kg]l |
[Feldbach |l12.683 |[29.412 ||13.050 |l55.145 |
[Furstenfeld |ls.818 |[15.083 |[7.225 |[31.101 |
[Graz-Umgebung  |[9.214 |[17.036 |lo.425 |l35.675 |
[Leoben 97 |[13.817 |[127.820 |[19.575 |[161.212 |
|weiz 96 ||[18.934 |lo |[13.950 ||32.884 |
[Summe |l63.466 |[189.351 |l63.200 |[316.017 |

Probleme gab es auch bei der Gewichtserfassung, da oftmals bei der GroR3geratesammlung nur die Stuckzahlen
notiert wurden. Die Masse wurde jedoch mit den Durchschnittswerten des Elektronikschrottprojektes Weiz ermittelt.

Bezirke z]leingeréite [kg/EW, S]ildschirmgeréte [kg/EW, EC:]roBgeréte [kg/EW,
[Feldbach llo,13 |l0,13 |lo,30 |
[Furstenfeld ~ |[0,26 |[0.21 0,45 |
Graz-

Umgebung 0,13 0,13 0,24

[Leoben 97 |l0,32 |[0,46 ||2,908 |
[weiz 96 ||o,23 |l0,17 ||o,00 |
|weiz 95 |l0,37 |l0,27 |[1,01 |
[Durchschnitt ~ |[0,21 |[0,22 ||o,79 |

Menge der EAG bezogen auf Einwohner und Jahr
Im nachfolgenden Diagramm wurden die Erfassungsmengen der einzelnen Bezirke auf ein Jahr umgerechnet und
auf die Anzahl der Bewohner bezogen:

Grol3gerate wurden im Diagramm nicht dargestellt.
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Vergleich der jahrlichen einwohnerspezifischen Erfassungsmengen der einzelnen Bezirke

Fur die zum Teil recht niedrigen Erfassungsmengen einiger Projektgemeinden gibt es einige Grunde:

Bei den Grol3geraten ist offensichtlich die unzureichende Dokumentation der Sammel-mengen Ursache der
geringen Mengen

Ein gewisser EinfluRR 1&aRt sich auch aus den Offnungszeiten der Sammelstellen ablesen.

Im Bereich Leoben betreuen 3 Abfallberater 17 Gemeinden wahrend im Bereich des AWV Feldbach 2
Abfallberater fur 55 Gemeinden zustandig waren.

Die Vorortbetreuung der ASZ durch Mitarbeiter des IED hat gezeigt, da Ungarn und Slowenen regelméalRig in
die ASZ kommen, und unter anderem auch EAG mitnehmen. Auch wenn die Mitarbeiter der ASZ ihnen keinen
Zutritt gewédhren, warten sie vielfach vor den Toren der ASZ auf Anlieferer und tilbernehmen von diesen
brauchbare Gegenstédnde. Da in vielen ASZ fur Bildschirmgeréte ein Entsorgungsbeitrag von ca. 200 ATS
gezahlt werden muf3, sind die Anlieferer naturlich froh, wenn sie ihren Fernseher kostenlos an Ungarn oder
Slowenen abgeben kdnnen.

Aufarbeitung von Kleingeraten in einer Kleinschredderanlage:

Eine manuelle Demontage der Kleingerate ist aufgrund der gro3en Anzahl von unterschiedlichsten Geraten mit
komplexer Zusammensetzung schwierig und daher kostenintensiv. Zur Kostenminimierung der
Wertstoffrickgewinnung unter Beibehaltung der erforderlichen Um-weltstandards ist daher eine maschinelle
Aufarbeitung von Kleingeraten von erheblichem Interesse.

Aus diesem Grund wurde der Versuch unternommen (mit Hilfe der FA. SMK, die ihren Schredder zur Verfiigung
stellte) die Gerate mit Hilfe eines Schredders (Grob- und Feinschredder) zu zerkleinern und anschlieend in eine
maschinelle Sortierung (Magnet-scheider, Zick-Zack-Sichter, Setzherd, Setztisch und Koronascheider) tberzufihren.

Dennoch muf3ite auch bei der maschinellen Aufbereitung auf eine Schadstoffentfrachtung wert gelegt werden. Es
erfolgte eine Einteilung der Kleingerate in 4 Gruppen:

Gerate "ohne" Schadstoffe, die fur einen Schredderversuch geeignet sind;

Gerate, die potentiell schadstoffhaltige Bauteile enthalten;

Massive Gerate, die nicht fur den vorliegenden Schredder geeignet sind und

Sortierfraktion; aussortiert wurde vorwiegend Eisen, Kabel und Restmiill, sowie Schadstoffe wie z.B.
Batterien

Nach der Entsorgung bzw. Verwertung der einzelnen Fraktionen und der Bertcksichtigung der Personalkosten
ergaben sich Kosten in Hohe von ca. 5,6 ATS /kg EAG.

Massenbilanz fir unbehandelte EAG (Versuch erfolgte mit 7.477 kg)

|Fraktionen ”kg ||Gew.%|
[Eisen |l4.148|55,5 |
[Kupfer 284 |z.8 |
|Aluminium ||57 ||O,8 |
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|Kunststoff grob ||l1.006|135 |
|Kunstst0fffein ||322 ||4,3 |
[Riicklauf |la25 |57 |
[Kabel 170 2,3 ]
[Restmull llos6 ||12,8 |
|Kondensatoren ||86 ||1,2 |
|Batterien ||12 ||O,2 |
|T0ner und Farbbénder”lz ||O,2 |
lLcD 0,2 |l0,002 |
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Analyse der Schredderfraktion:

Die Analyse wurde im Labor des IED durchgefuhrt. Dabei ergab sich folgendes:

o Die magnetischen Fraktionen kénnen ohne weiteres in die Stahlindustrie gehen; das einzige Problem ist der
hohe Kupfergehalt von rund 10 % der einen Storfaktor darstellt;

o Die Kupferfraktion besitzt einen Reinheitsgrad von 96 %

Die Fraktionen Aluminium und Kunststoff sind so rein, daf sie verwertet werden kdnnen

® Probleme gab es mit der Feuchte, da die Teilchen zusammenklebten, was eine optimale Abtrennung nicht
erlaubte

Verwertung:

Aluminium
35 % des heutigen Aluminiumbedarfs werden aus Sekundarrohstoffen gedeckt (sprich: Recycling). Alu wird
aufgeschmolzen und die Verunreinigungen mit Hilfe von Zuschldgen ent-fernt.

Kupfer

kann heute beliebig lang im Kreislauf gefuhrt werden, da das sortenreine Recycling einfach ist. Zuerst wird der
Kupferschrott in verschiedenen hintereinandergeschalteten Ofen eingeschmolzen (Zugabe verschiedener
Kupfersekundéarrohstoffe je nach Kupfergehalt in ver-schiedenen Aufbereitungsabschnitten), wobei in jedem
Abschnitt Fremdstoffe abgetrennt werden. Anschliel3end erfolgt die Anreicherung auf 99,9 % mittels Elektrolyse.

Eisen (bzw. Stahl)
wird bei der Stahlerzeugung im LD-Verfahren zur Kuihlung beigemengt. Weiters kann beim
Elektrostahlerzeugungsverfahren fast vollstdndig auf Schrott zuriickgegriffen werden.

Kunststoffe
werden entweder werkstofflich (Umschmelzung, Granulatherstellung), rohstofflich (Umbau der Molekile) oder
energetisch (Verbrennung) verwertet.

Der GroRRversuch hat gezeigt, dal? die getrennte Erfassung und eine anschlieBende Aufar-beitung von EAG durchaus
durchfuhrbar und sinnvoll sind. Einerseits kann damit verhindert werden, da schadstoffhaltige Teile auf Deponien
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oder in die Natur gelangen und anderer-seits konnten durch die Aufbereitung in einer Schredderanlage Rohstoffe fur
die Metall- und Kunststoffindustrie gewonnen werden.

Es wurden daher schadliche Umweltauswirkungen verhindert, Rohstoff- und Energieressour-cen geschont, der
Verbrauch an Deponievolumen verringert und nur solche Stoffe zuriick-gelassen, die kein Gefahrdungspotential fur
nachfolgende Generationen hinterlassen. Somit ist es in den Projekten gelungen, ohne unverhéltnisméaRig grofRen
Aufwand die Vorgaben des AWG umzusetzen.

Empfehlungen fur die Elektronikschrott - Verordnung:

Kontrollierte Ubernahme der EAG in einem ASZ; keine dezentrale Sammlung aufgrund von Verwiistungen der
Sammelinseln

Fraktionierung in die drei Gerategruppen GroR3geréate, Kleingerate und Bildschirmgeréate
Schadstoffentfrachtung in den ASZ sollte weiters erfolgen, mul jedoch optimiert werden

HinweilR an Schrotth&ndler, nur schadstoffentfrachtetes Material anzunehmen oder fur schadstoffhaltige
Gerate die Entfrachtung zu verrechnen

Einbezug des Elektrowarenhandels in die Sammlung; die Ricknahme von EAG koénnte als zusatzliches
Service angeboten werden

Aufgrund der schadstoffhaltigen Bauteile in manchen EAG ist die mechanische Aufarbeitung zur Zeit noch
mihsam und kostenintensiv. Wenn in Zukunft EAG ohne schadstoffhaltige Bauteile produziert werden und
die Sortenvielfalt der Kunststoffe stark reduziert wird, ist die mechanische Aufarbeitung sicher ein sinnvoller
Weg Rohstoffe zurtickzugewinnen

'Y
Fragen zur Studie:
1. # Frage: Welche Grinde gibt es flr das Nicht-funktionieren der Schadstoffentfrachtung in ASZ?
2. W Frage: Weshalb ist die Dokumentation der Gemeinden in Bezug auf EAG luckenhaft? Was kann dagegen
getan werden?

3. PF Frage: Welche Nachteile bringt die Mitnahme von EAG von Slowenen und Ungarn bei ASZ mit sich?
4. W Frage: Welche Griunde fur die Behinderung der mechanischen Aufarbeitung von EAG gibt es?

da
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