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7	 Vollmechanische Verarbeitung von Flachbildschirmen

Einführung, Optimierung und Freigabe 
einer neuen Recyclinganlage

Andreas Bill, Heinz Böni und David Wampfler 

Quecksilberhaltige Hintergrundbeleuchtungen stellen eine grosse Herausforderung  
bei der Weiterverarbeitung von Flachbildschirmgeräten dar. In der Regel ist das Queck-
silber in filigranen Glasröhrchen enthalten. Diese werden schweizweit in den Zerlege­
betrieben mit grossem Aufwand händisch entnommen und als separate Fraktion einer 
fachgerechten Entsorgung zugeführt. Auf der Suche nach einem effizienteren Verfah-
ren nahm Roger Blesi, Direktor von Thévenaz-Leduc SA, einer Tochterfirma der Groupe 
BAREC, im Jahr 2020 eine BluBox-Anlage der dritten Generation in Betrieb. Diese 
ermöglicht eine vollmechanische Verarbeitung.

Das EAG Recycling in der Schweiz erfolgt gemäss 
dem Standard SN EN 50625. Dieser schreibt vor, 
dass bei der Schadstoffentfrachtung keine schad-
stoffhaltigen Bauteile beschädigt oder zerstört 
werden dürfen. Es sei denn, die freigesetzten 
Schadstoffe können während der Behandlung in 
einem unterscheidbaren Strom abgeschieden 
werden. Bei der vollmechanischen Verarbeitung 
von Flachbildschirmen entstehen gas- und staub-
förmige Quecksilberemissionen. Diese sind sehr 

mobil und können sowohl in die Umwelt als auch 
in die Wertstofffraktionen gelangen. Um dies zu 
verhindern, werden die Bildschirme in der neuen 
Anlage unter Unterdruck geschreddert und der 
Luftstrom über Aktivkohle- und HEPA-Filter gerei-
nigt. Gemäss Angaben des Herstellers können 
dadurch alle Normvorgaben eingehalten werden.

Abbildung  SEQ Abbildung \* ARABIC 1: Die BluBoxAnlage von THL in Moudon VD

Unabhängige Konformitätsbewertung
Die Freigabe einer neuen Anlage im Swico-SENS-
Recyclingsystem erfolgt nicht nur aufgrund der 
Angaben des Herstellers, sondern bedarf einer 
Prüfung durch die zuständige Konformitätsbewer-
tungsstelle. Im September 2020 fand das Erstau-
dit mit Batchversuch statt. Beim Audit wurden  
die betrieblichen Vorgaben geprüft, wobei unter 
anderem auch die SUVA miteinbezogen wurde. 
Der Batchversuch wurde als Stresstest gefahren. 
Als Eingangsmaterial wurden ausschliesslich 
quecksilberhaltige Bildschirme (keine Plasma- 
oder LED-Bildschirme) mit einem Anteil von 75 
Gewichtsprozent TV-Geräten verwendet. Dadurch 
wurde eine Extremsituation simuliert, um sicher-
zustellen, dass die Anlage auch mit einem über-
durchschnittlichen Schadstoffinput umgehen 
kann. Während der Verarbeitung wurden Proben 
aller Ausgangsfraktionen genommen und im 
Anschluss zur Analyse ins Labor geschickt. Für 
die Beurteilung einer konformen Schadstoffaus-
schleusung kamen zwei Kriterien zur Anwendung: 

1. Schadstoff-Grenzwert von 0.5 mg Quecksilber 
pro kg in der schadstoffentfrachteten, feinsten, 
geschredderten Mischfraktion. Diese muss 
gemäss Standard als Referenzfraktion zur Über-

prüfung einer genügenden Schadstoffentfrach-
tung beprobt werden. 

2. Konsequentes Abscheiden von Quecksilber in 
den dafür vorgesehenen Zielfraktionen bestehend 
aus Aktivkohlefilter, Stäuben und Feinfraktion 
(siehe Abbildung 2).

Resultate

Kriterium 1: Die Resultate der Laboranalysen 
zeigten Überschreitungen des Hg-Grenzwertes 
von 0.5 mg/kg in der feinsten sowie zwei weiteren 
schadstoffentfrachteten Mischfraktionen. 

Kriterium 2: Die Effizienz des Aktivkohlefilters 
wird durch Messungen der Abluft kontinuierlich 
überprüft und sichergestellt. Eine Bilanzierung 
der Abscheidungsleistung ist jedoch nicht mög-
lich. Um eine konsequente Schadstoffabschei-
dung zu gewährleisten, muss das Quecksilber, 
welches nicht im Aktivkohlefilter aufgefangen 
wird, in den dafür vorgesehenen Feinfraktionen 
aufkonzentriert werden. Ein unkontrolliertes 
Verteilen auf die verwertbaren Fraktionen ist nicht 
zulässig. Die Überprüfung der konsequenten 
Schadstoffabscheidung erfolgt anhand eines 
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Vergleichs des messbaren Quecksilberaustrags 
in schadstoffentfrachteten und schadstoffhaltigen 
Fraktionen (ohne Aktivkohlefilter). Die Laborana-
lysen zeigten, dass nur 33 % des Quecksilbers, 
welches nicht über den Aktivkohlefilter abgeschie-
den wird, in den dafür vorgesehenen Feinfraktio-
nen aufkonzentriert wird, während 67 % in den 
verwertbaren Fraktionen verbleibt. 

Recycling- und Verwertungsquoten: Neben der 
Schadstoffentfrachtungsleistung sollten im 
Batchversuch auch die Recycling- und Verwer-
tungsquoten berechnet werden, um festzustellen, 
ob der vollmechanische Prozess die entsprechen-
den Richtwerte erreicht. Beim Batchversuch 
wurde eine Recyclingquote von 66.7 % und eine 
Verwertungsquote von 84 % erreicht. Diese Werte 
liegen über den im Schweizer System angewand-
ten Richtwerten für Flachbildschirme (65 % 
respektive 75 %).

Die Resultate des Batchversuchs zeigten, dass 
der vollmechanische Prozess gute Recycling- und 
Verwertungsquoten aufweist, jedoch insbesonde-
re der quecksilberhaltige Staub ungenügend in 
den dafür vorgesehenen Fraktionen aufkonzent-
riert wird. Weil ein relevanter Quecksilberaustrag 
auf die Wertstofffraktionen stattfindet, konnte die 
Anlage zu diesem Zeitpunkt nicht als konform 
beurteilt werden. 

Optimierungsarbeiten
Unter der Leitung von David Wampfler machte 
sich Thévenaz-Leduc (THL) ab März 2021 daran, 
die Anlage zu optimieren und weiterzuentwickeln. 
Drei Monate später war man für die Wiederholung 
des Batchversuchs bereit. Der Luftfluss bei 
Materialein- und -ausgängen war optimiert 
worden. Elektrostatische Ladungen konnten 
neutralisiert und dadurch Staubanhaftungen von 
den Kunststoffen gelöst werden. Zusätzlich 
wurden Massnahmen zur verbesserten Kontrolle 
der Luftfeuchtigkeit sowie weitere Anpassungen 
beim Betrieb der Anlage vorgenommen. 

Im Juli 2021 wurde ein erneuter Stresstest mit der 
optimierten Anlage durchgeführt. Die Resultate 
konnten sich sehen lassen: Der Hg-Grenzwert 
wurde problemlos in allen schadstoffentfrachte-
ten Fraktionen erreicht (0.15 bis 0.33 mg/kg) und 
die Abscheidungsleistung konnte entscheidend 
gesteigert werden. Nach der Hauptentfrachtung 

via Aktivkohlefilter konnte neu zusätzlich 80 % 
des Restquecksilbers abgeschieden werden, 
während dieser Wert zuvor noch bei 33 % lag.

Freigabe und kontinuierliche Überwachung
Basierend auf den Resultaten des zweiten Batch-
versuches wurde die Anlage im August 2021 
durch die Konformitätsbewertungsstelle von Swico 
zum regulären Betrieb freigegeben. Vorgabe war, 
dass die Anlage in den jährlichen Auditprozess 
aufgenommen wird und regelmässig Batchversu-
che durchgeführt werden. Seither findet in Moudon 
ein gemeinsames Swico-SENS-Audit statt, da auf 
der Anlage neben Flachbildschirmen auch Hg- 
und LED-haltige Leuchtmittel verarbeitet werden. 
Beim Audit werden vom Anlagenbetreiber auch 
die neusten Erkenntnisse aus dem Tagesbetrieb 
mitgeteilt und gemeinsam mit den Auditoren 
besprochen. 

Eigene Versuche von THL hatten gezeigt, dass 
durch die parallele Verarbeitung von Leuchtmit-
teln im räumlich getrennten Mischer der Anlage 
während dem Schreddern der Bildschirme eine 
Verbesserung der Entfrachtungsleistung bei den 
Leuchtmitteln erzielt werden kann. Beim Audit 
2022 wurde vereinbart, dass dies durch einen 
gemeinsamen Swico-SENS-Batchversuch ganz-
heitlich untersucht werden sollte. Der Batchver-
such wurde im März 2023 wie bisher als Stress-
test durchgeführt. Als Ergänzung wurden 
während des Schredderns der Bildschirme zwei 
Tonnen stabförmige Leuchtmittel im Mischer 
behandelt. Die Recyclingquote bei den Flachbild-
schirmen lag bei 68 %, die Verwertungsquote  
bei 82 %. Auch der Quecksilbergrenzwert bei den 
Wertstofffraktionen wird weiterhin eingehalten, 
die Werte waren jedoch leicht höher als 2021.  
Für eine mögliche Freigabe zur parallelen Ver-
arbeitung muss ausgeschlossen werden können, 
dass eine Querkontamination in die Wertstoff-
fraktionen der Flachbildschirmverarbeitung 
stattfindet. Mit den bis anhin verfügbaren Daten 
kann dies noch nicht abschliessend beurteilt 
werden. Aktuell finden daher weitere Abklärungen 
in enger Zusammenarbeit mit der Konformitäts
bewertungsstelle statt.

Endfraktionen und Vormaterial zur weiteren Verarbeitung auf der optischen Sortieranlage

Fazit
Mit dem Ziel einer vollmechanischen Verarbei-
tung von quecksilberhaltigen Flachbildschirmen 
hat sich die Firma THL einer grossen Herausfor-
derung gestellt. Der Weg bis zur Freigabe der 
neuen Anlage durch die Konformitätsbewertungs-
stelle von Swico war lang und steinig. Denn die 
Anlage genügte in dem Zustand, in dem sie vom 
Hersteller gekauft wurde, den Anforderungen des 
Standards SN EN 50625 nicht. Durch ein hohes 
Engagement und zahlreiche Optimierungen 
konnte die Schadstoffabscheidung entscheidend
gesteigert werden und die eigens adaptierte 
BluBox Mitte 2021 den Betrieb aufnehmen. Dies 
ist ein Erfolg – sowohl für THL als auch für das 
Swico-SENS-Recyclingsystem. Durch dessen 
Kontrollmechanismen konnte die Qualität in der 
Verarbeitung sichergestellt werden, ohne die 
Innovation im Recycling zurückzubinden.
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