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Expositionsbeschreibung

Quecksilberexpositionen beim Recycling von Leuchtmitteln

Diese Expositionsbeschreibung wurde von der Berufsgenossenschaft Handel und Warenlogistik
(BGHW), der Verwaltungsberufsgenossenschaft (VBG) sowie der Berufsgenossenschaft Energie
Textil Elektro Medienerzeugnisse (BG ETEM) erarbeitet.

Allgemeines

Die Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) [1] fordert die Unternehmen in § 6 Abs. 1 Nummer 3 auf,
Art und Ausmal} der Exposition der Beschaftigten zu ermitteln. Dies kann durch Arbeitsplatz-
messungen oder durch andere gleichwertige Beurteilungsverfahren erfolgen.

Expositionsbeschreibungen stellen ein geeignetes Beurteilungsverfahren fir die beim Recycling
von quecksilberhaltigen Leuchtmitteln auftretenden Quecksilberexpositionen dar und basieren auf
Gefahrstoffmessungen in der Luft an Recycling-Arbeitsplatzen. Bei Tatigkeiten mit intakten
Leuchtmitteln besteht keine Exposition gegenuber Quecksilber und seinen anorganischen
Verbindungen.

Diese Expositionsbeschreibung kann entsprechend §§ 6 und 7 Gefahrstoffverordnung, bei der
Durchflihrung der Gefahrdungsbeurteilung verwendet werden. Sie leistet Unterstitzung bei der
Beurteilung der inhalativen Exposition gegentiber Quecksilber sowie den daraus abzuleitenden
Malnahmen. Gefahrdungen, z. B. durch Hautkontakt oder physikalisch-chemische Einwirkungen,
sind getrennt zu betrachten. Die Verpflichtungen zum Einsatz von Stoffen und/oder Verfahren mit
geringerem Risiko nach der Technischen Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) 600 [2] zur Beachtung
der Rangfolge der SchutzmalRnahmen und zur Unterrichtung und Unterweisung der Beschaftigten
usw. bleiben bestehen.

1 Anwendungsbereich

Quecksilberhaltige Leuchtmittel sind Elektronikschrott im Sinne des Elektro- und Elektronikgerate-
gesetzes (ElektroG) [3]. Im ElektroG ist die Sammlung von zu entsorgenden quecksilberhaltigen
Leuchtmitteln sowie Elektronikaltgeraten geregelt. Private und gewerbliche Verbraucherinnen und
Verbraucher sind verpflichtet, die genannten Produkte getrennt vom Hausmlill zu entsorgen. Nach
§ 13 ElektroG sind Kommunen und Landkreise verpflichtet, Sammelstellen hierfir einzurichten.
Der Handel kann ebenfalls die Ricknahme gebrauchter Leuchtmittel aus privatem Verbrauch
anbieten.

Pro Jahr werden gemal Angaben der Stiftung elektro-altgerate register (EAR) ca. 10.000 t
quecksilberhaltige Leuchtmittel dem Recycling zugefiihrt. Diese Sammelmenge stammt aus
bundesweit ca. 5000 Kleinmengensammelstellen, ca. 400 GroRmengensammelstellen sowie von
GroRbetrieben.

Hinzu kommen die Leuchtmittel, die bei der Herstellung im Rahmen der Qualitatssicherung
aussortiert werden.
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Diese Expositionsbeschreibung gilt fir das Recycling von quecksilberhaltigen Leuchtmitteln nach
dem Schredder- sowie dem Kapp-Trenn-Verfahren [4]. Sie beschreibt die Expositionen gegenliber
Quecksilber und seinen anorganischen Verbindungen bei Anwendung der genannten Recycling-
Verfahren sowie Verfahrensweisen und SchutzmalRnahmen.

Diese Expositionsbeschreibung gilt nicht fir das Recycling von anderen quecksilberhaltigen
Geraten, wie z. B. Thermometern, oder elektronischen Bauteilen, wie z. B. Schaltern. Diese
enthalten in der Regel sehr viel mehr metallisches Quecksilber und sind gesondert zu recyceln.

Die Herstellung von quecksilberhaltigen Leuchtmitteln wird gesondert in einer eigenen Expositions-
beschreibung behandelt. Fir die Sammlung quecksilberhaltiger Leuchtmittel und fir die Demon-
tage von Flachbildschirmen mit quecksilberhaltigen Leuchtmitteln als Hintergrundbeleuchtung
liegen jeweils Empfehlungen Gefahrdungsermittiung der Unfallversicherungstrager (EGU) nach
Gefahrstoffverordnung vor.

2 Begriffsbestimmungen
Im Sinne dieser Expositionsbeschreibung werden folgende Begriffe bestimmt:

Quecksilberhaltige Leuchtmittel sind Gasentladungslampen, die Licht durch energetische
Anregung von Quecksilberatomen erzeugen. Dazu zahlen Kompaktleuchtstofflampen (KLL),
umgangssprachlich auch Energiesparlampen genannt, Leuchtstoffrohren (LStR), Sonderformen
von Leuchtstoffrohren, Hochdruck-Quecksilberdampflampen und Kaltkathodenlampen (CCFL =
Cold Cathode Fluorescent Lamp) zur Hintergrundbeleuchtung von Flachbildschirmen.

Recycling von Leuchtmitteln

Die beim Herstellungsprozess sowie bei der kommunalen Sammlung anfallenden Leuchtmittel
werden i. d. R. anschlieRend Recyclinganlagen zugefihrt. Dabei kommen verschiedene Verfahren
zum Einsatz, bei denen die Leuchtmittel in ihre Einzelbestandteile zerlegt werden, um spater dem
Rohstoffkreislauf wieder zugefiihrt zu werden.

3 Arbeitsverfahren/Tatigkeiten

Die im Recyclingbetrieb angelieferten Leuchtmittel sowie der Leuchtmittelbruch werden zunachst
voneinander getrennt zwischengelagert, bevor der eigentliche Recyclingprozess erfolgt. Die
Leuchtmittel werden, sofern notwendig, von Beschaftigten an einem Sortierplatz nach Leucht-
mitteltypen sortiert. Anfallender Bruch wird in verschlieBbaren Behaltern separiert.

Die verschiedenen Leuchtmitteltypen sowie den Bruch fihren die Beschéaftigten anschlielRend tber
Forderbander den Recyclinganlagen zu. Diese sind in der Regel geschlossen und werden nur zur
Storbeseitigung oder bei Reinigungsarbeiten betreten. In den Anlagen werden die Leuchtmittel und
der Bruch in die einzelnen Fraktionen zerlegt (Leuchtstoff, Glas, Metalle, Elektronikschrott). Die
Fraktionen sind bis zum Abtransport in geschlossenen Behaltern aul3erhalb der Arbeitsbereiche zu
lagern.

4 Gefahrstoffexposition

Nach Verordnung (EG) 1272/2008 zur Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen
und Gemischen (CLP-Verordnung) [5] ist Quecksilber (Hg) als Gefahrstoff eingestuft.
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Tabelle 1: Einstufung und Kennzeichnung von Quecksilber nach CLP-Verordnung

Gefahrenklasse Gefahren- Piktogramm H-Satz
kategorie

Akute Toxizitat, Einatmen | Kat. 2 H330, Lebensgefahr bei Einatmen

H360D, Kann das Kind im Mutterleib

Reproduktionstoxizitat Kat. 1B

schadigen
Spezifische Zielorgan- H372, Schadigt die Organe bei
Toxizitat (wiederholte Kat. 1 langerer oder wiederholter
Exposition) Exposition
H400, Sehr giftig flr
Wasserorganismen
Akut und chronisch Kat. 1
gewassergefahrdend ' H410, Sehr giftig fur
Wasserorganismen mit langfristiger
Wirkung

Zusatzlich ist Quecksilber mit dem Signalwort ,Gefahr“ zu kennzeichnen.

In der TRGS 900 ,Arbeitsplatzgrenzwerte® (AGW) [6] ist flr Quecksilber und seine anorganischen
Verbindungen ein AGW in Héhe von 0,02 mg/m? festgelegt. Kurzzeitig (15-Minuten-Mittelwert) darf
das Achtfache des o. g. Wertes (0,16 mg/m3) nicht Gberschritten werden (Spitzenbegrenzung
Kategorie II).

Die Technische Regel fur Gefahrstoffe TRGS 903 ,Biologische Grenzwerte (BGW)* [7] enthalt fur
Quecksilber einen BGW in Hohe von 25 ug/g Kreatinin.

4.1 Exposition bei Tatigkeiten

Bei Tatigkeiten mit intakten Leuchtmitteln besteht keine Exposition gegeniiber Quecksilber und
seinen anorganischen Verbindungen. Expositionen kdnnen auftreten, wenn zerbrochene Leucht-
mittel angeliefert werden oder vor Ort Leuchtmittelbruch entsteht. Auch leere Sammelbehalter
(Austauschbehalter) kdnnen zu Quecksilberemissionen fuhren, wenn sie Reste von Glasbruch und
Leuchtmittelbeschichtungen enthalten.

In der Regel werden Leuchtmittel angeliefert, deren Herstellung Jahre zurlickliegt und bei denen
anzunehmen ist, dass ihr Quecksilbergehalt hoher ist, als der zurzeit zugelassene. Die Beschran-
kung von Quecksilber/Quecksilberprodukten in Elektro-/Elektronikgeraten wird sich erst in einigen
Jahren beim Recycling auswirken. Mit der europaischen RoHS-Richtlinie [8] sind flr neu in den
Verkehr gebrachte Elektro- und Elektronikgerate Stoffverbote, zum Beispiel flir Quecksilber, in
Kraft getreten. Zu den zugelassenen Ausnahmen zahlt u. a. die Verwendung von Quecksilber in
Leuchtmitteln, dessen zulassige Hochstmenge stufenweise abgesenkt wird. Bei neu in Verkehr
gebrachten Leuchtmitteln muss herstellerseitig seit September 2010 der Quecksilbergehalt auf der
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Verpackung angegeben werden. So darf seit Januar 2013 beispielsweise in einer KLL mit einer
Leistung < 30 W der Quecksilbergehalt 2,5 mg nicht Gbersteigen. Im Handel sind bereits jetzt
KLL verschiedener Hersteller erhaltlich, die diese Werte deutlich unterschreiten (z. B. 1,5 mg).
Stabférmige Standardleuchtstoffrohren dirfen seit Januar 2012 je nach Typ zwischen 3,5 und

7 mg Quecksilber enthalten. Hochdruckquecksilberdampflampen enthalten bis zu 30 mg Queck-
silber und werden seit April 2015 nicht mehr in Verkehr gebracht (RoHS-Richtlinie 2011/65/EU,
Anhang IlI) [8].

Im Vergleich: Barometer und altere Blutdruckmessgerate konnen bis zu mehreren Hundert Gramm
metallisches Quecksilber enthalten, Fieberthermometer in der Regel bis zu einem Gramm [9].

Angelieferte Leuchtmittel, beispielsweise vor 2013 hergestellte Altlampen, enthalten keine
Angaben zum Quecksilbergehalt.

Hauptaufnahmeweg von Quecksilber Uber die Dampfphase ist der Atemtrakt. Eine Aufnahme von
flussigem und gasférmigem elementaren Quecksilber durch die intakte Haut ist im Allgemeinen zu
vernachlassigen. In den Verdauungstrakt gelangtes elementares Quecksilber wird nur sehr
schlecht aufgenommen.

4.2 Ergebnisse der Arbeitsplatzmessungen

Grundlage der Auswertungen sind Messwerte zu Quecksilberexpositionen beim Recyceln von
Leuchtmitteln. In den Jahren 2012 bis 2014 wurden dazu 30 Messungen in finf Betrieben
durchgeflihrt. Untersucht wurden Arbeitsbereiche innerhalb und aufierhalb der Recyclinganlagen.

Die Messungen erfolgten in Anlehnung an die TRGS 402 [10] nach den in der IFA-Arbeitsmappe
[11] aufgefihrten Methoden. In Tabelle 2 sind fir den Gefahrstoff Quecksilber die Anzahl der
vorliegenden Messwerte, die Anzahl der Betriebe, der Arbeitsplatzgrenzwert (AGW), der maximale
Messwert sowie die 50- und 95-%-Werte ausgewiesen. Die Messwerte beziehen sich auf die
Arbeitsschicht. Es wurden stationare personenbezogene sowie personengetragene Messungen
bericksichtigt.

Tabelle 2: Messergebnisse Quecksilber flr den Zeitraum 2012 bis 2014

Anzahl Anzahl AGW 50-%-Wert | 95-%-Wert | Maximaler
Gefahrstoff . Messwert
Messwerte | Betriebe (mg/m3) (mg/m3) (mg/m?)
(mg/m?)
Quecksilber 30 5 0,02 0,006 0,015 0,018

Alle Messwerte lagen unterhalb des AGW. Messungen innerhalb der Recyclinganlage, z. B. bei
Reinigungsarbeiten, wurden bei der in Tabelle 2 dargestellten Statistik nicht bertcksichtigt.
Aufgrund ihrer HOhe werden sie getrennt betrachtet.

Zusatzlich zu den Expositionsmessungen an der Person erfolgten in zwei Betrieben neun
stationare und zwei personengetragene Messungen direkt in der Anlage bei Reinigungs- und
Wartungsarbeiten. Die Messwerte lagen zwischen 0,010 und 0,22 mg/m?3. Sieben Messwerte lagen
oberhalb des AGW von 0,02 mg/m?.
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5 SchutzmaRnahmen

An Recycling-Arbeitsplatzen sind allgemeine SchutzmalRhahmen nach GefStoffV einzuhalten.
Grundsatzlich sind die in der TRGS 500 [12] beschriebenen allgemeinen arbeitshygienischen
Grundsatze zu beachten.

5.1 Anlieferung/Trennung/Sortierung

Unbeschadigte Leuchtmittel werden auf Paletten oder in Gitterboxen gelagert, sodass Bruch
weitgehend vermieden wird. Sollte Bruch entstehen, ist dieser umgehend mit einem Kehrbesen
und einer Kehrschaufel vorsichtig aufzunehmen und in speziellen verschlieRbaren Behaltern zu
lagern. Kehrbesen und Kehrschaufel sind nur fir diesen Zweck zu verwenden und entsprechend
zu kennzeichnen.

Leuchtmittelbruch, z. B. Ausschuss aus der Herstellung, wird in der Regel in sogenannten Big-
Bags angeliefert. Diese Big-Bags sowie beschadigte Leuchtmittel sind in separaten Lager-
bereichen aulRerhalb von Arbeitsbereichen zu lagern, z. B. (iberdacht im Freien.

5.2  Aufgabe/Schredderanlage/Zerkleinern

Die beim Schreddervorgang freiwerdenden Quecksilberdampfe sind an der Entstehungsstelle zu
erfassen und aus dem Arbeitsbereich zu flihren. Kann eine vollstandige Erfassung der Queck-
silberdampfe nicht sichergestellt werden, ist eine raumlufttechnische Anlage erforderlich.

Werden in der Recyclinganlage Aktivkohlefilter zur Erfassung der Quecksilberemissionen einge-
setzt, sind diese regelmafig zu warten. Es ist sicherzustellen, dass beladene Filter rechtzeitig
ausgetauscht und ordnungsgeman entsorgt werden.

Im Bereich der manuellen Aufgabe zur Recyclinganlage sind grundsatzlich Schutzhandschuhe zur
Vermeidung von Schnittverletzungen sowie Schutzbrille und Gehérschutz zu tragen.

Soweit man sich in Bereiche innerhalb der Recyclinganlage begibt, z. B. beim Wechseln von Big-

Bags oder bei Stérungsbeseitigung, ist zusatzlich Atemschutz mit einem Hg-P3-Filter zu tragen
(s. Abbildung).

- .!'.-__,.F

Abbildung1: Beispiel einer Halbmaske mit Hg-P3-Filter
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5.3 Reinigungsarbeiten

Leuchtmittelbruch, der bei Tatigkeiten vor der eigentlichen Recyclinganlage entsteht, ist umgehend
mit einem Kehrbesen und einer Kehrschaufel vorsichtig aufzunehmen und in speziellen verschliel3-
baren Behaltern zu lagern. Kehrbesen und Kehrschaufel sind nur fir diesen Zweck zu verwenden
und entsprechend zu kennzeichnen.

Der Arbeitsbereich ist regelmafig, mindestens einmal zum Schichtende, feucht zu reinigen. Mit
Quecksilber kontaminierte Putzlappen sind in verschlieRbaren Behaltern zu sammeln und fach-
gerecht zu entsorgen.

6 Anwendungshinweise

Die Anwenderin oder der Anwender dieser Expositionsbeschreibung muss bei Verfahrens-
anderungen und ansonsten regelmafig, mindestens aber einmal jahrlich, die Glltigkeit der
Voraussetzungen uberprifen und das Ergebnis dokumentieren. Hierzu zahlt unter anderem die
Priifung der unveranderten Giiltigkeit dieser Expositionsbeschreibung. Die Uberprifung erfolgt im
Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach § 6 GefStoffV.

Die Expositionsbeschreibung gibt dem Betrieb praxisgerechte Hinweise, wie die Quecksilber-
expositionen fur die Beschaftigten minimiert werden kénnen.

Werden die Verfahrensparameter sowie die SchutzmalRnahmen eingehalten, kann davon
ausgegangen werden, dass das Minimierungsgebot nach § 7 Abs. 4 der GefStoffV erfillt ist.

Im Rahmen der vollstandigen Gefahrdungsbeurteilung ist zur Befundsicherung fur die Exposition
gegenuber Quecksilber an standigen Arbeitsplatzen aulRerhalb der Recyclinganlagen eine
Gefahrstoffmessung notwendig.

Bei Anwendung dieser Expositionsbeschreibung bleiben andere Anforderungen der GefStoffV,
insbesondere die Informationsermittiung (§ 6) und die Verpflichtung zur Beachtung der
Rangordnung der Schutzmal3inahmen (§ 7), bestehen.

7 Uberpriifungen

Diese Expositionsbeschreibung wurde im Juli 2016 von der BGHW, der BG ETEM und der VBG

fertiggestellt. Sie wird in regelmaBigen Abstanden Uberpriift. Notwendige Anderungen werden
veroffentlicht.
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