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Bernhard Jehle, ZM-Elektronik Recycling GmbH  

Quellen

• Quellenhinweis und Danksagung:
• Alle Fotos sind, wenn nicht anders 

gekennzeichnet, dem Leitfaden für die 
Behandlung von Elektro- und 
Elektronikgeräten, herausgegeben vom 
Bundesministerium für Land- und 
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 
Wien entnommen. Ebenso wurden 
Beschreibungen der Gefahrstoffe direkt aus 
dieser Veröffentlichung entnommen. Der 
Leitfaden ist im Internet abrufbar:

• http://umwelt.lebensministerium.at/article/articl
eview/30579/1/6932

• Wir danken dem Lebensministerium für die 
Zusage, dass die Auszüge aus dem sehr 
empfehlenswerten Leitfaden im Rahmen der 
Fachtagung genutzt werden dürfen.

• Textstellen, die mit einer Kapitelbezeichnung 
versehen sind, wurden direkt dem LAGA-
Papier entnommen 
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Lagerung 1

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle

Brand eines Notebooks direkt nach der Anlieferung, Foto 
ZME
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Lagerung 2
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Bernhard Jehle

No-quality Anlieferung, Foto ZME
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Spezielle Anforderungen 
an die Behandlung (7.1)
• Ziel der Behandlung ist, dass die 

schadstoffhaltigen Stoffe, Zubereitungen 
und Bauteile abgetrennt und separiert 
vorliegen. Die separierten Stoffe, 
Zubereitungen und Bauteile sind 
entsprechend den Anforderungen nach §
10 Abs. 4 KrW-/AbfG der weiteren 
Verwertung oder Beseitigung zuzuführen.

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Ermittlung des Schadstoff- 
potentials von Altgeräten (7.1.3)

• Altgeräte aus privaten Haushalten werden in 
SG entsprechend § 9 Abs. 4 ElektroG erfasst 
und der EBA zugeführt (s. Kapitel 4).

• Vor einer maschinellen 
Zerstörung/Zerkleinerung sind die Altgeräte 
auf solche mit in den SG anzutreffenden 
gefährlichen Inhaltsstoffen wie Asbest, PCB, 
Quecksilber, FCKW, Kathodenstrahlröhren u. 
s. w. zu sichten. 

• Diese Altgeräte sind zu separieren und erst 
nach einer Schadstoffentfrachtung einer 
maschinellen Zerkleinerung zuzuführen. Bei 
anderweitigem Verfahren ist der Nachweis zu 
erbringen, dass die genannten 
schadstoffhaltigen Stoffe, Zubereitungen und 
Bauteile durch technische, organisatorische 
Maßnahmen vollständig und umweltverträglich 
separiert werden.

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Anforderungen an die 
Mindestdemontagetiefe/
Schadstoffentfrachtung (7.1.4)
• Entsprechend sind mindestens
• folgende Stoffe, Zubereitungen und Bauteile aus getrennt gesammelten Altgeräten zu
• entfernen:
• 1.
• a) quecksilberhaltige Bauteile wie Schalter oder Lampen für Hintergrundbeleuchtung,
• b) Batterien und Akkumulatoren,
• c) Leiterplatten von Mobiltelefonen generell sowie von sonstigen Geräten, wenn die
• Oberfläche der Leiterplatte größer ist als 10 Quadratzentimeter,
• d) Tonerkartuschen, flüssig und pastös, und Farbtoner;
• e) Kunststoffe, die bromierte Flammschutzmittel enthalten,
• f) Asbestabfall und Bauteile, die Asbest enthalten,
• g) Kathodenstrahlröhren,
• h) FCKW, HFCKW oder HFKW, FKW, SF6 oder KW,
• i) Gasentladungslampen,
• Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeräten (Altgeräte-

Merkblatt)
• 30.09.2009 Seite 42
• j) Flüssigkristallanzeigen (gegebenenfalls zusammen mit dem Gehäuse) mit einer
• Oberfläche von mehr als 100 cm² und hintergrundbeleuchtete Anzeigen mit
• Gasentladungslampen,
• k) externe elektrische Leitungen,
• l) Bauteile, die feuerfeste Keramikfasern gemäß der Richtlinie 97/69/EG der 

Kommission
• zur dreiundzwanzigsten Anpassung der Richtlinie 67/548/EWG des Rates zur
• Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften für die Einstufung, Verpackung 

und
• Kennzeichnung gefährlicher Stoffe an den Technischen Fortschritt enthalten,
• m) Elektrolytkondensatoren, die bedenkliche Stoffe enthalten (Höhe > 25 mm; 

Durchmesser
• > 25 mm oder proportional ähnliches Volumen),
• n) cadmium- oder selenhaltige Fotoleitertrommeln.

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
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Batterien und 
Akkumulatoren

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Batterien und Akkumulatoren
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Batterien und Akkumulatoren

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle



    Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeräten – LAGA M 31     

Bayerisches Landesamt für Umwelt 2011 97 

Batterien und Akkumulatoren

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle

Brand von sortierten Lithiumzellen, Foto ZME
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Leiterplatten von Mobiltelefonen
generell, sowie > 10 cm ²

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Leiterplatten von Mobiltelefonen
generell, sowie > 10 cm²

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Tonerkartuschen, flüssig 
und pastös

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Kunststoffe, die bromierte 
Flammschutzmittel enthalten

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle

• 8.2.4 Anforderungen an den Umgang mit Kunststoffen (Sammelgruppen 1, 2, 3, 5)
• In Elektro- und Elektronikgeräten sind bis zu 60 % Kunststoffe enthalten. Kunststoffe aus
• Altgeräten können halogenierte Flammschutzmittel sowie Schwermetalle wie Cadmium, Blei, 

Zink
• und Antimon enthalten. Zur Gewährleistung bestimmter Sicherheitsforderungen z. B. nach 

VDE und
• UL- Normen werden verschiedenartige Flammschutzmittel den Kunststoffen zugesetzt, die
• vier Gruppen zugeordnet werden können:
•  Halogenierte organische Verbindungen (z. B. PBDE),
•  Anorganische Verbindungen (z. B. Antimontrioxid),
•  Halogenfreie organische Phosphorverbindungen,
•  Halogenierte organische Phosphorverbindungen.
• Zu den Hauptanwendungen für flammgeschützte Kunststoffe gehören Gehäuse von Fernseh-

und
• IT-Geräten sowie Bauteile wie Leiterplatten, Steckverbindungen, Fassungen u. ä. Gebrauchte
• Kunststoffe aus dem Altgerätgerätebereich können darüber hinaus eine Vielzahl weiterer 

Additive
• enthalten:
•  Anorganische Pigmente (Titanoxid, Eisenoxid, Chromgelb),
•  Organische Pigmente (Phtalocyanine und Chinacridone),
•  Schwermetallhaltige Additive (Cd, Cr, Pb),
•  Füll- und Verstärkungsstoffe,
•  Weichmacher (Phthalat- und Phosphat-Weichmacher) und
•  Sonstige Additive.
• Kunststoffe können werkstofflich, rohstofflich und energetisch verwertet werden. Bei der
• werkstofflichen Verwertung sind neben rechtlichen Rahmenbedingungen (wie z. B. RoHS,
• ChemVerbotsV) verfahrenstechnische oder materialbezogene Beschränkungen zu
• berücksichtigen. Solche Kriterien sind:
•  Kunststoffe mit Schwermetallen (wie Cadmium) und Flammschutzmitteln (wie PBDE, PBB)
• sind maßgeblich zu beachten und soweit wie möglich auszuschließen,
•  Kunststoffe die aufgrund ihrer physikalischen oder chemischen Eigenschaften unter
• wirtschaftlich vertretbaren Gesichtspunkten aussortiert werden können,
•  Kunststoffe, die aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften eine Kunststoffverträglichkeit zu
• anderen Kunststoffen besitzen. Dies sind im Wesentlichen folgende Kunststoffarten:
• ABS, PC, ABS/PC-Blend, PPE/PS Blend, PS, HIPS, PMMA, SAN, PVC und PVC/ABS.
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Asbestabfall und Bauteile, 
die Asbest enthalten

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle

Asbesthaltige Bauteile, Fotos ZME
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Kathodenstrahlröhren

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Kathodenstrahlröhren

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle

Varianten Hauptmerkmale der Verfahren Besonderheiten
Trennverfahren
Diamantsägeverfahren • Trennen der Bildröhre in Schirm- und 

Konusglas
• Sortenreines Schirm- und Konusglas kann 

gewonnen werden

• Waschen mit Ultraschallreinigung • Aufwändige Technik
• Trennverfahren vollständig gekapselt

Lasertrennverfahren • Trennen der Bildröhre in Schirm- und 
Konusglas

• Sortenreines Schirm- und Konusglas kann 
gewonnen werden

• Reinigung durch Absaugen • Aufwändige Technik
• Flexible Handhabung in der Bearbeitung 

unterschiedler Größen
• Trennverfahren vollständig gekapselt

Spannungsrissverfahren • Trennen der Bildröhre in Schirm- und 
Konusglas

• Sortenreines Schirm- und Konusglas kann 
gewonnen werden

• Reinigung durch Absaugen und Bürsten • Einfache Technik aber schwierige

Handhabung
• Vorbereitung sehr aufwändig

Reinigungsverfahren
Ultraschallverfahren • Waschen mit Ultraschallreinigung • i. w. Abreinigung der Leuchtschicht

• Aufwändige Technik

Tabelle 8.2-2: Behandlungs- und Aufbereitungsverfahren für Bildröhren im Überblick
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Kathodenstrahlröhren

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle

Verwertungsverfahren Absatzweg Materialfraktion Einstufung/Bewertung
Bildröhrenproduktion Konusglasherstellung 

Schirmglasproduktion

Konusglas

Gereinigtes Schirmglas 
Mischglas

vorrangig empfohlen 
vorrangig empfohlen

Bleihütte
Schlackenbildner Konusglas 

Monochromröhrenglas 
Mischglas

Empfohlen
vorrangig empfohlen

Behälterglasindustrie • Hohlglasprodukte • alle Bildröhrenglasfraktionen • zu vermeiden

Flachglasindustrie • Technische Gläser • gereinigtes Schirmglas • möglich, Einzelfallprüfung

Mineralfaserindustrie • Mineralfaserprodukte • gereinigtes Schirmglas • möglich, Einzelfallprüfung

Textilfaserindustrie • Textilfaserprodukte • gereinigtes Schirmglas • möglich, Einzelfallprüfung

Keramikindustrie • Keramikprodukte • gereinigtes Schirmglas • möglich, Einzelfallprüfung

Strahlmittel • Strahlmittel • gereinigtes Schirmglas • möglich, Einzelfallprüfung

Baustoffindustrie • Straßen-/Wegebau • gereinigtes Schirmglas • möglich, Einzelfallprüfung 
nach länderspezifischen 
Regelungen (M20)

Versatz unter Tage

•

Versatzmaterial

• Schirmglas

Konusglas

• möglich

Bleigehalt>1000 mg/kg;
Zinkgehalt oberhalb 1500
mg/kg oberhalb Grenzwert
VersatzV, Einsatz nur in
trockenen Salzgesteins- 
formationen möglich, die
über Langzeitsicherheits-
nachweis verfügen.

Bewertung der Entsorgungswege (Verwertungs- bzw. Beseitigungsverfahren)
Tabelle 8.2-4: Bewertung der Verwertungsverfahren

•

•

•

•

• möglich
•

•

•

möglich

•

•

•

•

•

•

•
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FCKW, HFCKW, oder 
HFKW, FKW, SF6 oder KW 
• 8.1.1.1 Stufe 1 Entnahme des Kältemittels von Kühlgeräten
• 8.1.1.2 Stufe 2 Behandlung der trockengelegten Geräte

• Zusammenfassend: Bei der Behandlung FCKW- und KW-haltiger Kühlgeräte* 
nach TA Luft

• und anderen Bestimmungen sind neben anderen folgende Anforderungen zu 
beachten:

• Restgehalt Gesamthalogen im Kältemaschinenöl: ≤ 0,2 Gew.-% **
• Emissionen an FCKW im Abgas+ (Massestrom) ≤ 10g/h*****
• Maximale Abluftkonzentration FCKW+(Massenkonz.) ≤ 20mg/m3 ***
• Organische Stoffe im Abgas, ausgenommen
• staubförmige Stoffe dürfen den Massenstrom 0,50 kg/h oder ***
• die Massenkonzentration 0,50mg/m3 ***
• jeweils angegeben als Gesamtkohlenstoff nicht überschreiten
• Bei energetischer Verwertung:
• Restanhaftungen Isoliermaterial an Metallen ≤ 0,5 Gew.-%
• Restanhaftungen Isoliermaterial an Kunststoffen ≤ 0,5 Gew.-%
• Bei stofflicher Verwertung:
• Restanhaftungen PUR im Schaumstoff ≤ 0,2 Gew.-%
• Begrenzung von AOX im Abwasser der Anlage ****

• Anmerkung zu *:
• Und sonstige in der EU-VO 2037 / 2000 geregelten Stoffen
• Anmerkung zu **
• Ermittlung der FCKW - Restgehalte im Kältemaschinenöl
• Die Messung des FCKW-Restgehaltes im Kältemaschinenöl hat nach DIN 51727 in Verbindung mit EN
• ISO 10304 - 1 stattzufinden. Das Ergebnis ist in Gramm FCKW pro kg Kältemaschinenöl und in Gew.-
• % FCKW im Kältemaschinenöl festzuhalten. Der Gesamthalogengehalt im Kältemaschinenöl ist gemäß
• dem in der Altöl VO festgelegten Verfahren zu ermitteln.
• Anmerkung zu ***
• Kontinuierliche Messung nach TA Luft vorgeschrieben.
• Anmerkung zu ****
• Das bei der Behandlung anfallende Wasser hat den Anforderungen entsprechend Anhang 27 zur
• Abwasserverordnung (AbwV) sowie der(Anlagenverordnung wassergefährdende Stoffe –( VAwS) der
• Länder zu entsprechen.
• Anmerkung zu +
• Betrifft FCKW im Abgas der FCKW-Rückgewinnung nach TA Luft 5.4.8.10.3/5.4.8.11.3.
• Anmerkung zu *****
• Die Möglichkeiten, die Emissionen durch dem Stand der Technik entsprechende Maßnahmen weiter zu
• vermindern, sind auszuschöpfen.

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Gasentladungslampen

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Flüssigkristallanzeigen

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle

LCD-Panel von einem Monitor, Foto ZME
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Flüssigkristallanzeigen
• 8.2.2 Liquid Crystal Displays (Sammelgruppen 1, 3, 5)
• Liquid Crystals (LC) werden in sogenannten Liquid Crystal Displays (LCD) eingesetzt.
• Flüssigkristalle für LCD befinden sich in Notebooks und PC-Monitoren, LCD-Fernsehern,
• Mobiltelefonen, Uhren, Unterhaltungselektronik, Digitalkameras, Camcordern,

Navigationssystemen etc.

• Kommerzielle Flüssigkristallmischungen sind nach umfangreichen Toxizitätstests des weltgrößten 
Herstellers von Flüssigkristallen aus dem Jahre 199820

• nicht akut toxisch,
• nicht mutagen in Bakterien und Säugerzellen,
• nicht schädlich für aquatische Organismen und
• stehen nicht im Verdacht krebserzeugend zu sein.
• Die hierfür verwendeten Flüssigkristalle werden in der Wassergefährdungsklasse zwei eingestuft 

und sind nicht leicht biologisch abbaubar.
• Basierend auf den Untersuchungsergebnissen über die Ökotoxikologie von Flüssigkristallen kann 

davon ausgegangen werden, dass besondere Anforderungen an die Entsorgung von LCD auf 
Grund des Anteils an Flüssigkristallen nicht zu stellen sind.

• Flüssigkristalle benötigen zum Funktionieren stets eine Hintergrundbeleuchtung, da sie selbst nicht 
leuchten. Hierfür werden in Monitore und Bildschirmgeräten in der Regel Gasentladungslampen 
verwendet. Aus produktionstechnischen Gründen werden Flüssigkristallanzeigen einschließlich     
Hintergrundbeleuchtung, Elektronik, diverse Filterfolien, Rahmen, in den genannten Elektro- und 
Elektronikgeräten als sog. LCD-Module eingebaut. Je nach Gerät liegt der LCD-Modul-Anteil bei > 
30 %. Der Schwerpunkt der Entsorgung von LCD-Flachbildschirmen liegt auf der 
ordnungsgemäßen Behandlung, d. h. dem Ausbau der Hg-haltigen Leuchtstoffröhren aus den 
Displays. Diese können hier bis zu 24 Leuchtstoffröhren in Monitoren enthalten. Dafür muss ein

• 20 http://www.merck.de/de/unternehmen/verantwortung/produkte/chemie/fluessigkristalle.html 
•

Ausbau des kompletten Moduls erfolgen. Die Hintergrundbeleuchtung ist vom Modul zu trennen 
und ordnungsgemäß zu entsorgen. LCD können nach der Schadstoffentfrachtung in Metallhütten 
energetisch und stofflich verwertet werden.

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Problematik der  
Hintergrundbeleuchtung LCD

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle

LCD-Hintergrundbeleuchtung, Foto ENE, Wiesbaden
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Externe elektrische 
Leitungen
• Demontage zur Verbesserung der 

Entnahmemöglichkeit aus dem Container
• Reduzierung der PVC-Fracht in der 

Kunststoffmischfraktion
• Verbesserung der maschinellen 

Aufschließbarkeit von Geräten

•Bauteile die feuerfeste 
Keramikfasern enthalten

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Elektrolytkondensatoren

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Cadmium- oder selenhaltige 
Fotoleitertrommeln

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Cadmium- oder selenhaltige 
Fotoleitertrommeln

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle

Cadmium-haltige Trommel, Foto ZME
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Bauteile, die radioaktive 
Stoffe enthalten

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Kondensatoren, die PCB 
enthalten

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Kathodenstrahlröhren: Entfernung
der floureszierenden Beschichtung 

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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weitere Anforderungen an 
die Mindestdemontagetiefe 
• Bei der Aufbereitung von Lampen zur Verwertung 

ist für Altglas ein Quecksilber-Gehalt von 
höchstens 5 Milligramm je Kilogramm Altglas 
einzuhalten.

• Bildröhren sind im Rahmen der Behandlung 
vorrangig in Schirm- und Konusglas zu trennen.

• Gasentladungslampen sind ausreichend gegen 
Bruch gesichert zu lagern und zu transportieren.

• Über den Anhang III des ElektroG hinaus sind 
unter Berücksichtigung sicherheitstechnischer, 
arbeitsmedizinischer und arbeitshygienischer 
Gründe weitere Maßnahmen zur Verbesserung der 
stofflichen Verwertung sinnvoll, wie z. B.:

• Entfernung von Holzgehäusen und -rückwänden 
von Radio- und Fernsehgeräten,

• Ausbau ölhaltiger Fettfilter vor der mechanischen 
Aufbereitung,

• Entnahme von Staubbeuteln aus Staubsaugern,
• Entnahme von Mineralwolle vorzunehmen.

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Präzisierung der Behandlung 
in folgenden Kapiteln:
• 7.2.2 Behandlungstechniken entsprechend 

dem Stand der Technik
• Die Behandlung von Altgeräten erfolgt 

durch eine manuelle Demontage oder 
durch eine automatisierte Behandlung. 
Ziele der Behandlung sind die 
Schadstoffentfrachtung entsprechend 
Anhang III ElektroG und die Erzeugung 
von vermarktungsfähigen Stoffströmen, 
wobei die jeweiligen Verwertungsquoten 
zu gewährleisten sind. Diese Ziele sind 
durch eine Kombination aus manuellen 
und maschinellen Verfahrenstechniken zu 
erreichen. Es ist sicherzustellen, dass 
schadstoffhaltige Bauteile, Stoffe, bei der 
Behandlung bzw. beim Aufschluss nicht 
zerstört werden und Schadstoffe nicht in 
die zu verwertenden Materialströme 
eingetragen werden.

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Präzisierung der Behandlung 
in folgenden Kapiteln
• Aufgabe von Altgeräten auf Förderbänder
• In Behandlungsanlagen ankommende Altgeräte, insbesondere 

Elektrokleingeräte, werden i. d. R. grob vorsortiert auf Förderbänder 
aufgegeben. Bei diesen Arbeitsgängen sind die

• Arbeitsschutzbestimmungen8 zu berücksichtigen. Bei heterogenen 
SG wie z. B. den SG 3 und 5 kann es vorkommen, dass durch 
beschädigte Altgeräte z. B. Asbestfasern, Säuren, Blei und 
Quecksilber austreten können. Hierfür sind geeignete 
Schutzmaßnahmen für die Mitarbeiter – z. B. Luftabsaugung, 
Schutzkleidung oder Separierungsmöglichkeiten für diese Abfälle 
vorzusehen.

• Manuelle Demontage
• Bei der manuellen Demontage werden die Altgeräte an dafür 

eingerichteten Arbeitsplätzen mit geeigneten Werkzeugen händisch 
bzw. teilmechanisiert unter Beachtung der 
Arbeitsschutzbestimmungen9, demontiert. Die Geräte werden 
geöffnet, Stoffe, Zubereitungen und Bauteile werden entnommen 
und separiert. Eine weitere Behandlung von trockengelegten 
Kühlgeräten kann ausschließlich in dafür geeigneten Anlagen 
erfolgen.

• Maschinelle Verfahren
• Die automatisierte Behandlung von bestimmten Altgeräten 

kann mit verschiedenen
• Verfahrenstechniken, wie Rotorscheren mit 2 Rotoren, Schredder, 

Querstromzerspaner, Prallmühle, doppelrotorige Hammermühle, 
Schneidmühle, erfolgen. Aus den so behandelten Altgeräten werden 
Materialien, Schadstoffe und Bauteile in Abhängigkeit der 
nachgeschalteten Verwertungsverfahren und -wege erzeugt.

• Unter Berücksichtigung der Anforderungen nach dem ElektroG und 
der bekannten, vorgenannten Verfahrenstechniken ist aus 
gegenwärtiger Sicht eine manuelle Demontage mindestens 
folgender Geräte, Stoffe, Bauteile erforderlich: siehe Anhang

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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Stoffe/Zubereitungen/
Bauteile

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 5 Gruppe 5 Gruppe 5 Gruppe 5

HGG* 

AAG*

KG* SG* ITK* UE* BSG* GEL* HKG* EEW* SZ* 

SFG*

Sonstige
Geräte*

Quecksilberhaltige 
Bauteile

X X X X X X

Akkumulatoren und 
Batterien

X X X X X X X X

Leiterplatten > 10cm2 X X X X X X X X

Tonerkartuschen, flüssig, 
pastös, Farbtoner

X X

Asbestabfall und Bauteile 
die Asbest enthalten

X X X X

Kathodenstrahlröhren X X X X X X

Kunststoffe mit 
bromierten
Flammschutzmitteln ()

X X X X X X X X

Chrom-VI-haltige 
Ammoniak-Lösung X

FCKW, H-FCKW, H- FKW, 
FKW, KW X X

Kompressoren X

PUR-Schaum X

Gasentladungslampen X X X X X

Flüssigkristallanzeigen > 
100 cm2 X X X X X X X X

Externe elektrische 
Leitungen (Kabel)

X X X X X X X X X

Bauteile, die feuerfeste 
Keramikfasern
enthalten

X X

Elektrolytkondensatoren,
die bedenkliche Stoffe 
enthalten, Höhe > 25 mm, 
Durchmesser > 25 mm

X X X X X X X X X

PCB-Kondensatoren X X X x X X X

Bauteile mit radioaktiven 
Stoffen

X

Flüssigkeiten
X X X

Selenhaltige und 
cadmiumhaltige 
Fotoleitertrommeln

X

Bauteile mit radioaktiven 
Stoffen

X

Holzgehäuse, behandelt X

Staubbeutel X X

Fritierfett/Öle X

Mineralwolle X
X

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle

Tabelle 7.2-2: Übersicht über Stoffe, Zubereitungen und Bauteile, die aus getrennt erfassten 
Altgeräten zu entfernen sind und deren Vorkommen in den einzelnen SG



Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeräten – LAGA M 31 

122 Bayerisches Landesamt für Umwelt 2011 

Behandlungsverfahren
• 8 Behandlungsverfahren/Verwertungsverfahren 60
• 8.1 Behandlungstechniken und Verwertungsverfahren 60
• 8.1.1 Anforderungen an die Verwertung von Kühlgeräten (Sammelgruppe 2) 60
• 8.1.1.1 Stufe I Entnahme des Kältemittels von Kühlgeräten 61
• 8.1.1.2 Stufe II Behandlung der trockengelegten Kühlgeräte 62
• 8.1.1.3 Anforderungen an die Behandlung aus anderen Rechtsbereichen 63
• 8.1.1.4 Behandlung von trockengelegten ammoniakhaltigen und sonstigen Kühlgeräten

64
• 8.1.1.5 Überwachung der Anforderungen an die Behandlung von Kühlgeräten 64
• 8.1.1.6 Export von FCKW-haltigen Geräten und Bauteilen 65
• 8.1.2 Anforderung an den Umgang mit Altgeräten, die Asbest enthalten
• (Sammelgruppen 1, 2, 5) 65
• 8.1.3 Anforderungen an die Behandlung von Gasentladungslampen
• (Sammelgruppe 4) 66
• 8.1.4 Anforderung an den Umgang mit Altgeräten, die feuerfeste Keramikfasern
• enthalten (Sammelgruppe 1) 67
• 8.1.5 Anforderungen an den Umgang mit Altgeräten, die Mineralwolle enthalten
• (Sammelgruppen 1, 2) 68
• 8.1.6 Anforderungen an den Umgang mit Bildschirmgeräten mit Bildröhren 68
• 8.2 Anforderungen an Bauteile, Stoffe und Materialien 69
• 8.2.1 Anforderungen an den Umgang mit Kathodenstrahlröhren/Monitore
• (Sammelgrupe 3) 69
• 8.2.1 .1 Bildschirmgeräte Zerlegung/Aufschluss von Kathodenstrahlröhren 69
• 8.2.1.2 Reinigung von Beschichtungen und Bildschirmglas 71
• 8.2.1.3 Entsorgung von Bildschirmglas 72
•

8.2.2 Liquid Crystal Displays (Sammelgruppen 1, 3, 5) 76
• 8.2.3 Anforderungen an den Umgang mit Plasma-Bildschirmgeräten
• (Sammelgruppe 3) 77
• 8.2.4 Anforderungen an den Umgang mit Kunststoffen (Sammelgruppen 1, 2, 3, 5)

78
• 8.2.5 Anforderungen an den Umgang mit bestückten Leiterplatten (Sammelgruppen
• 1, 2, 3, 4, 5) 80
• 8.2.6 Anforderungen an die Behandlung von Abfällen aus dem Schreddern 80

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag 
LAGA M 31, Bernhard Jehle
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Zusammenfassung

• LAGA M31 ist die aktuellste 
Zusammenfassung hinsichtlich 
Behandlung und Verwertung in 
Deutschland

• Die Rechtsverbindlichkeit sollte 
durchgängig in allen Bundesländern sein

• Die dynamische Fortschreibung des 
Papiers ist zwingend erforderlich (wer, 
welche Institution, welche Experten), 
besonders auf Hinblick aktueller 
Problematiken: 

a.LCD-Technologie mit Hg-
Hintergrundbeleuchtungen, 

b.seltene Industriemetalle
c.Verwendung von Bildröhrenglas nach der 

Schließung der Glasfabriken

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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• Fragen, Anmerkungen, Kritik?!

• Bernhard Jehle
• Geschäftsführer ZM-Elektronik Recycling GmbH
• Auf dem Langen Furt 17
• 35452 Heuchelheim
• E-Mail: info@zme-recycling.de
• WWW. ZME-recycling.de

LfU-Bayern, 5.07.11, Vortrag  LAGA M 31, 
Bernhard Jehle
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