Auf Spurensuche — Quecksilber im Gewerbemill AT 's

Auf Spurensuche

Wie und woher kommt Quecksilber in den Gewerbem(ill?

Fahrléssige oder kriminelle Entsorgung von Quecksilberabfall in den Gewerbemdill l&sst sich

durch sorgfaltige Analyse der Einsatzbereiche eingrenzen.

c Quecksilber im Gewerbemdill: Fahrlassige oder kriminelle Erzeuger lassen sich durch sorgfaltige
Analyse der Einsatzbereiche aufspren.

d Quecksilber wird kaum noch verwendet und bleibt dennoch eine Belastung fur den Haus- und

Gewerbemidill.

o

Von Verena Gabske und Udo Meyer, ATUS GmbH

In Hamburgs Millverbrennungsanlagen wurden von 1997 an Uber eine l&ngere Zeitspanne erhohte
Quecksilbereintrage festgestellt. Die Ergebnisse der Rauchgas- und Rickstandsanalysen ergaben, daf es sich um
periodisch auftretende, punktuelle Eintrdge von 2 bis 6 Kilogramm, gelegentlich von bis zu 25 Kilogramm
Quecksilber handelte. Dies flhrte in einer der Hamburger Millverbrennungsanlagen jedesmal zu erheblichen
Uberschreitungen  des  Reingas-Grenzwertes  sowie  zur  Kontamination  sonst  verwertbarer
Rauchgasreinigungsriickstande.

Eintrage dieser GroRenordnung kénnen nur durch Fehlentsorgung gewerblichen, quecksilberhaltigen Sondermdills
zustande kommen. Die Hamburger Umweltbehérde, die fiir die Uberwachung der Abfallerzeuger zustandig ist,
hatte daraufhin in Zusammenarbeit mit der Stadtreinigung Hamburg und den Betreibern der Hamburger
Millverbrennungsanlagen die Suche nach der Quelle der Eintrage aufgenommen. Es mul3te der Kreis mdglicher
Verursacher eingegrenzt werden, um die Voraussetzung fiir gezielte und damit erfolgversprechende
Uberwachungsaktionen zu schaffen. Dazu wurde die ATUS GmbH  Berater » Gutachter « Ingenieure mit der
Charakterisierung quecksilberhaltiger Abfélle und Sondierung potentieller Erzeugergruppen beauftragt. Im
Folgenden werden exemplarisch einige Erkenntnisse der Recherchen vorgestellt. Vor dem Hintergrund der
erheblichen Reduktion des Quecksilbereinsatzes in den vergangenen 20 Jahren wird ein aktuelles Bild
verbleibender Einsatzgebiete gezeichnet sowie Herkunft und Quecksilbergehalt der heute anfallenden Altprodukte
beschrieben.

Festgestellt werden konnten die punktuellen Quecksilbereintrage in die Hamburger Verbrennungsanlagen
und die dadurch bedingten zeitweiligen Emissionserhéhungen mit Hilfe der installierten, kontinuierlich
arbeitenden Quecksilber-Melgerate. Diese Ausstattung ist bei Millverbrennungsanlagen noch nicht der
Regelfall. Die Hamburger Ereignisse unterstreichen jedoch die Bedeutung dieser Technik fir die
Uberwachung von Anlagen und Erzeugern.

Nachdem die GroRenordnung der Eintrdge ermittelt und eine gewisse RegelmaRigkeit beobachtet
worden war, lag der SchluB3 nahe, daf’ sie nur durch bewuf3te oder unabsichtliche Fehlentsorgung von
guecksilberhaltigen Sondermull aus dem Gewerbe zustande kommen konnten. Die ersten
Untersuchungen, die von der Hamburger Umweltbehdrde durchgeflinrt wurden, hatten deshalb zum
Ziel, die Quelle der Schadstoffeintrdge enger einzugrenzen. Es gelang dabei, die Eintrdge der
Systemabfuhr zuzuordnen und auf bestimmte Abfuhrbezirke einzugrenzen. Die Systemabfuhr, das heil3t
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die Ubliche Restmillabfuhr, leert in Hamburg Behalter einer Grélie von maximal 1,1 Kubikmeter, wobei
Gewerbebetriebe mitunter mehrere dieser Behélter nutzen. Es war daher anzunehmen, dafl die
fraglichen Abfalle hohe Quecksilber-Konzentrationen aufweisen, das heil’t bis zu 25 Kilogramm in einem
oder wenigen Kubikmetern.

Um den Kreis moglicher Erzeuger weiter eingrenzen zu kénnen, wurde das Hamburger Consulting-
Unternehmen ATUS GmbH mit der Durchfiihrung umfassender Detailrecherchen beauftragt. Dabei galt
es inshesondere folgende Sachverhalte aufzuklaren:

* Mit welchen Hg-haltigen Abféllen oder Altprodukten ist in Hamburg grundsétzlich zu rechnen
und in welchen Branchen fallen sie an?
* In welchen Produkten/Geréaten ist mit Quecksilber zu rechnen? Wieviel ist jeweils darin

enthalten? In welcher Verbindungsform? Wieviel des Produkts ergibt die oben genannte
Quecksilbermenge?

* Wie ist der Bestand beziehungsweise die Aufkommensentwicklung des Hg-haltigen
Produktes/Abfalls? (Zum Beispiel: Ist das fragliche Produkt verboten aber eventuell noch als
Restbestand vorhanden?)

* Anhand welcher Merkmale kann man das Hg-haltige Produkt oder den Abfall bei Kontrollen

erkennen?

In den folgenden Ausfilhrungen werden exemplarisch einige Erkenntnisse der Recherchen
zusammengestellt. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Darstellung von Aufkommenscharakteristik und
Zusammensetzung von quecksilberhaltigen Produkten.

Werkstoffliche Eigenschaften von Quecksilber

Quecksilber ist das einzige Metall, das bei Raumtemperatur fliissig ist. Dies in Verbindung mit seiner
guten elektrischen Leitfahigkeit sowie seiner zwischen 0 und 100 Grad Celsius weitgehend linearen
Warmeausdehnung pradestiniert es fur ein breites technisches Anwendungsfeld, insbesondere in der
Elektro- und MeRtechnik. Chemisch sticht es durch die Fahigkeit heraus, mit anderen Metallen sehr leicht
Amalgame (eine Art von Legierung) zu bilden, was in der Zahnheilkunde, bei der Edelmetallgewinnung
und flr analytische Nachweise genutzt wird.

Quecksilber und nahezu alle seine Verbindungen (Ausnahme HgS und Kalomel) sind fiir Menschen und
Saugetiere giftig sowie stark wassergefahrdend.

Das Raumgewicht ist mit 13,5 g/cm3 ausgesprochen hoch.

Verwendungsbereiche von Quecksilber

Der groRite Anteil des ehemals in Deutschland verarbeiteten Quecksilbers wurde in der Chlor-Alkali-
Elektrolyse nach dem Amalgamverfahren eingesetzt. Diese Anwendung ist nach Rauhut (1996) inzwischen
vollstéandig aufgegeben.

Derzeit wird Quecksilber in metallischer Form vor allem flir Batterien und andere elektrische und
elektronische Bauteile verwendet, zum Beispiel fir Neigungsschalter, Schaltrohren und Relais sowie
Leuchtstoff- bzw. "Neonréhren”. Quecksilber ermdglicht ein gerduschfreies Schalten beziehungsweise
Kontakten auch groRer Stromstarken. In der Lampentechnik wird es vor allem aufgrund der hohen
Leuchtintensitat und der weiBen Lichtfarbe geschatzt.

Daneben findet metallisches Quecksilber in MeRgeraten Verwendung, insbesondere in Baro-, Thermo-
und Manometern, aber auch als Sperrflussigkeit fiir Gase in Laborgeraten.

Von den Quecksilberverbindungen sind zum einen die Amalgame hervorzuheben, von denen in Deutschland
nahezu ausschlieBlich das Plombenamalgam (Zahnheilkunde) eingesetzt wird; andere Amalgame kommen
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in der praparativen und analytischen Chemie vor.

Eine sehr geringe Bedeutung haben Quecksilberverbindungen als Desinfektions- und
Konservierungsmittel in Kosmetik und Gesundheitswesen. Als Biozid in der Farbenindustrie (unter
anderem Antifoulingfarben), Pflanzen- oder Holzschutzmittel ist es seit geraumer Zeit durch das
Chemikaliengesetz und die ihm vorangegangenen Regelungen (zum Beispiel Arbeitsstoff-Verordnung)
verboten bzw. stark limitiert. Diese Anwendungsbereiche werden daher hier nicht vertieft.

Ansonsten fanden und finden Quecksilberverbindungen als chemische Reagenzien in der analytischen
Chemie (Labore) sowie als Katalysatoren in der praparativen Chemie Verwendung.

Die folgende Tabelle 1 zeigt die Relationen des Quecksilbereinsatzes in diesen Bereichen. Die Daten
stammen aus der deutschen Quecksilberbilanz des Jahres 1993. Zur Verdeutlichung der Entwicklung
wurden die Mengen von 1986 (alte Bundeslander) mit aufgenommen.

Hg-haltige Schédlingsbekdmpfungsmittel wurden bereits 1986 nicht mehr eingesetzt.
*: Anstieg aufgrund Einrechnung der Neuen Bundeslédnder, ansonsten leichte Reduktion
Tabelle 1: Quecksilbereinsatz und -verbleib in Deutschland (Nach Rauhut (1996)

Entsorgungswege und Kosten von Quecksilberabfall

Hinsichtlich der Entsorgung, insbesondere der Kosten, sind Abfélle, die metallisches Quecksilber
enthalten, von Abfallen zu unterscheiden, die Quecksilberverbindungen enthalten.

Flr die erstgenannten gibt es in Deutschland mehrere Recycling-Anlagen, die gebrauchtes Quecksilber
aufarbeiten beziehungsweise es aus Hg-gefiillten oder -kontaminierten Materialien destillativ
rickgewinnen. Im Spezialbereich "Leuchtstoffrohrenrecycling” ist eine groRere Zahl von Unternehmen
aktiv.

Fir die letztgenannten Abfélle sind nur im Einzelfall, das hei3t eher bei sortenreinen Groimengen oder
Chemikalienresten Recyclingmdglichkeiten verfugbar. In der Regel missen diese Stoffe als
quecksilberhaltiger Abfall oder als Chemikalienabfall beseitigt werden.

Die zu erwartenden Behandlungs- oder Beseitigungskosten sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Die tatséchlichen
Kosten richten sich ganz wesentlich nach dem zuséatzlichen Sammel- und Transportaufwand und der
Menge pro Anfallstelle.

*: Die Preise verstehen sich je nach Anlage zzgl. Bearbeitungs- und SEN-Pauschalen, die bei kleinen
Mengen den Endpreis erheblich beeinflussen kénnen.
Tabelle 2: Entsorgungskosten fur quecksilberhaltige Abfalle (frei Anlage)

zU Quecksilber im Abfall - Herkunftsbereiche

Entsprechend den technischen Einsatzgebieten von Quecksilber sind verschiedene Produktgruppen
beziehungsweise Abfallherkinfte hinsichtlich ihres méglichen Quecksilbereintrags in den Gewerbemiill
zu betrachten. In Tabelle 3 sind die wesentlichen Produkt- beziehungsweise Abfallherkunftsbereiche
zusammengefaliit.

Tabelle 3: Untersuchte Einsatz- und Verwendungsbereiche von Quecksilber
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ZZU Quecksilber in elektr(on)ischen Geréaten
In der elektrotechnischen Industrie werden Quecksilber und seine Verbindungen in elektrotechnischen
Bauteilen, Leuchtstoffrohren und Trockenbatterien verwendet.

ZZZU Elektrotechnische Bauteile
Bei den quecksilberhaltigen elektrotechnischen Bauteilen sind nach dem Bau- und Funktionsprinzip im
wesentlichen die folgenden zu unterscheiden:

* elektrische Schalter, darunter Relais, Intervallschalter und Thermostatschalter, Neigungsschalter
(auch Neigungssensor genannt, darunter fallen auch die Airbag- und Gurtstraffersensoren in PK\W)

* elektronische Rohren, wie Schaltrohren, Gleichrichter, Senderéhren

* IR-Sensoren

ZZU Elektrische Quecksilberschalter

Elektrische Quecksilberschalter (Horizontal- oder Kippschaltrohren = Neigungsschalter) bestehen in der
Regel aus einer evakuierten Glasrohre, in die einseitig die beiden Kontakte eingeschmolzen sind, und die
mit einem Tropfen (oder mehr) metallischem Quecksilber gefiillt sind.

Diese Schaltertypen waren friiher sehr weit verbreitet; eingesetzt wurden sie unter anderem:

* als neigungsabhéngiger Licht- oder Sicherheitsschalter in Kiichengrof3geréaten (Klapptiiren von
Kuhltruhen und Waschmaschinen) sowie in Fahrzeugen (Kofferraumtir, Laderampe von LKW)

* als Ausloseschalter fiir Airbag- und Gurtstraffersysteme in PKW

*

als Thermostatschalter in Elektrotfen, Kaffeemaschinen, F6nen und anderen
Haushaltskleingeraten sowie in gewerblichen Maschinen und Apparaturen

* als Intervall- beziehungsweise Zeitschalter flir Treppenhausbeleuchtung und Heizungsanlagen
(Obliche Heizungsthermostate arbeiten aber nach anderem Prinzip)
als Not-Aus-Schalter in Kranen und &hnlichen Geréaten
als Schwimmerschalter flir den automatisierten Pumpenbetrieb

Seit circa 20 Jahren wurden diese Schalter jedoch in zunehmendem MaRe durch quecksilberfreie
Alternativen wie Bimetallfedern und Neigungsschalter mit Ersatzflissigkeit ersetzt. In den
Quecksilberbilanzen fiir Deutschland zeigt RAUHUT (1996) die Mengenentwicklung von Quecksilber
auf, das in Form elektr(on)ischer Bauteile im Inland verbleibt (vgl. Tabelle 4). Dabei ist zu beachten, da
diese Bilanz sich auf die alten Bundeslénder bezieht.

Tabelle 4: Quecksilberverbleib (alte Bundeslander)

Die Menge des Quecksilbers, die in Schalteranwendungen verwendet wird, betrégt zum Beispiel bei einem
Airbagsensor (1 Sensor schaltet Airbag und Gurtstraffer) und bei einem Ladebordwandsensor jeweils 1
Gramm. Eine moderne Schaltréhre enthalt zwischen 0,5 und 25 Gramm, eine Schaltrohre alterer Bauart
zwischen 20 und 500 Gramm. Von Bedeutung sind auch einzelne frilhere Anwendungen. So enthielten
zum Beispiel in der DDR produzierte Kaffeemaschinenthermostate bis zu 10 Gramm Quecksilber, die
Deckel von Kihltruhen 3 bis 5 Gramm, Heizungsregler bis zu 7 Gramm und Treppenhauslicht-
Zeitschalter rund 25 Gramm.
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Relais

Relais fuhren Schaltvorgénge auf elektrische Impulse hin aus. Sie werden besonders in automatisierten
Schalt- und Steuersystemen sowie in Kommunikationssystemen eingesetzt. Die Mehrzahl der Relais ist
quecksilberfrei.

In quecksilberhaltigen Relais wird der Schaltvorgang mittels einer mit Quecksilber benetzten Metallzunge
ausgefiihrt, nicht wie bei den Quecksilber-Schaltern durch einen beweglichen Hg-Kérper. Die
Quecksilbermengen, die in diesen Relais verwendet werden, sind dementsprechend gering und liegen
unter 1 Gramm.

Elektronische R6hren

Elektronenstrahlréhren wurden frither zu Schaltzwecken, aber unter anderem auch als als Verstarker,
Sender, Empfénger und Gleichrichter eingesetzt. R6hren bestehen aus einer Glasrohre, in der ein durch
ionisierten Quecksilberdampf getragener Strom geschaltet beziehungsweise gesteuert wird. Die
Quecksilbergehalte sind dabei wesentlich hdher als bei den Hg-Neigungsschaltern. Im Bodensatz ist
Quecksilber zu erkennen.

Diese Bauteile wurden in der Produktion schon seit langerem nahezu vollstandig durch Halbleiterbauteile
wie zum Beispiel Transistoren ersetzt, tauchen jedoch auch heute noch bei ostdeutschen Quecksilber-
Verwertern auf.

Ein Einsatzfeld, das bis in jlngste Zeit von Quecksilberréhren abgedeckt wurde, sind Strom-Gleichrichter
far StraBenbahnen und andere elektrisch betriebene Schienenfahrzeuge. Solche Gleichrichter werden
bendtigt, wenn die Schienenfahrzeuge mit Gleichstromantrieb ausgestattet sind, ihre Energie jedoch aus
einem Wechselstromnetz beziehen. Nach Auskunft eines Unternehmens, das auf die Wartung und
Reparatur von Bahnanlagen spezialisiert ist, wurden vor einigen Jahren von der Deutschen Bundesbahn
und anderen Bahngesellschaften jedoch samtliche quecksilberhaltigen Gleichrichter durch
quecksilberfreie Alternativgerate ersetzt und die Altgerdte ordnungsgemal verwertet. Neugerdte sind
durchweg quecksilberfrei. Uber einen bestimmten Zeitraum hinweg kénnen gegebenenfalls noch
Altgerate anfallen, zum Beispiel bei Bahngesellschaften, die das Ende der Geréate-Lebensdauer abwarten.
Pro Gleichrichter betrdgt die Quecksilbermenge bis zu 13,5 Kilogramm

Die groBen Gleichrichter werden in der Regel von den Bahnbetrieben oder von spezialisierten
Wartungsunternehmen ausgetauscht. Fehlentsorgungen aus Versehen, Bequemlichkeit oder Unkenntnis
sind damit unwahrscheinlich. Sonstige Quecksilber-Réhren kdnnen - soweit noch vorhanden - mit dem
Gerdteschrott in den Restmill gelangen, wahrscheinlicher ist jedoch eine Entsorgung tber den
Schrottpfad.

Infrarot-Sensoren

Das Halbleitermaterial Quecksilber-Cadmium-Tellurid (HgaxCdxTe) ist nach Sass et al. (1994)
Bestandteil mancher Infrarot-Sensoren, Infrarot-Laser und Gamma-Strahlen-Detektoren. Es kommt
- wie flr Halbleiter typisch — in den Bauteilen als diinne kristalline Schicht vor.

Nach Auskunft eines in Deutschland ansdssigen Herstellers fir Infrarotsensoren werden diese
Halbleiterelemente hauptsachlich in den USA produziert. Sie werden nur flir sehr spezielle
Anwendungsbereiche genutzt, da sie zum einen sehr teuer sind und zum anderen aufwendige
Randbedingungen wie zum Beispiel eine Kihlung erfordern.

Die in der Sicherheits- und Haustechnik verbreiteten IR-Sensoren basieren dagegen in der Regel auf
einem pyroelektrischen (Hg-freien) MeRprinzip.

Die Quecksilber-Menge pro Sensor betragt weniger als 1 Gramm.
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Leuchtstoffrohren

Da Leuchtstoffréhren wesentlich langlebiger und energieeffizienter sind sowie wesentlich leuchtstarker
gebaut werden kdénnen als Gliihlampen, stellen sie im gewerblichen und zunehmend auch im privaten
Bereich die meistverwendete Lichtquelle dar. Leuchtstoffréhren werden zur Raum-, Stralen- und
AufBenanlagenbeleuchtung eingesetzt, aber auch flr als lichtstarke Spotbeleuchtung etwa bei
Autoscheinwerfern, Flutlicht, Leuchttiirmen, Studiolampen (Fernsehaufnahmen) und Projektionsgeraten
verwendet.

Leuchtstoffrohren werden in verschiedene Bautypen eingeteilt, die jeweils unterschiedliche Quecksilber-
Gehalte und auch Einsatzgebiete aufweisen (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5: Einsatzgebiete und Hg-Gehalte verschiedener Bautypen von Leuchtstoffréhren

Mittlg. Fa. H6hn

friherer Gehalt

Fa. Daimler-Benz+Bosch

Fa. Hermetiko

5: Rauhut (1996)

Tabelle 6 a: Details zum Einsatzgebiet elektr(on)ischer Geréate (ohne Lampen und damit
bestlickte Gerate)

E R ol

Rauhut (1996)

Mittlg. Fa. Sharp

Mittlg. Fa. Osram
Fachverband Elektr. Lampen

Anmerkung: 400 mg/kg Hg bedeutet, dal3 5 kg Hg in 12,5 t Lampenbruch enthalten sind.

Tabelle 6b:  Details zum Einsatzgebiet von Entladungslampen

4.2 Quecksilber in Batterien

In Batterien wird Quecksilber hauptsachlich fir Quecksilberoxid-Knopfzellen eingesetzt. Diese weisen
ein sehr gunstiges Kapazitits-Volumen-Verhaltnis auf und finden daher zum Beispiel in Horgeraten,
Armbanduhren und Herzschrittmachern Verwendung. Daneben enthalten auch viele andere
Batterietypen geringe Anteile Quecksilber. 1996 wurden in Deutschland 5 Millionen Quecksilberoxid-
Knopfzellen sowie 851 Millionen andere Trockenbatterietypen verkauft.

Der Einsatz von Quecksilberoxid-Zellen und der Quecksilbergehalt in sonstigen Batterien wird schon
seit l[angerem kontinuierlich reduziert. Mit der Batterieverordnung, die am 27. Mérz 1998 in Kraft trat,
ist nun der Hg-Gehalt in Alkali-Mangan-Rundzellen auf 0,025 Prozent begrenzt. Bei Quecksilberoxid-
Knopfzellen ist jedoch mit bis zu 30 Gewichtsprozent Quecksilber zu rechnen.

Waihrend die kostenlosen Riicknahmeangebote des Handels fiir schadstoffhaltige Batterien bis vor
kurzem nur etwa 36 Prozent der verkauften Menge erfal3ten, soll durch die Batterieverordnung die
Recyclingguote nun betrachtlich erhéht werden, so dal ab 1999 der von Batterien verursachte
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Quecksilber-Eintrag in den Hausmidill erheblich sinken wird. Zudem haben sich die Hersteller freiwillig
verpflichtet, ab 1999 keine Quecksilberoxid-Batterien mehr in den Handel zu bringen.

Eine Frachtenberechnung zeigt, dal? fir 5 Kilogramm Quecksilber circa 20 Tonnen "quecksilberfreier”
Trockenzellen (mit 0,025 Prozent) oder aber 17 kg HgO-Knopfzellen (ca. 400-600 Stiick) bzw. 280 kg
Knopfzellengemisch (ca. 8.000 Stiick) zusammen kommen mussen.

4.3 Quecksilber in Mel3- und anderen Geréten
MeRgerdte wie Fieberthermometer und BlutdruckmelRgerate, Thermo- und Manometer,
Diffusionspumpen und -vakuumeter gehdren ebenfalls zu den quecksilberhaltigen Produkten.

MeRgerate im medizinischen Bereich

Quecksilberhaltige Fieberthermometer wurden zundchst insbesondere im privaten Bereich von
flussigkeitsgefiillten Thermometern abgelost. Restbestdnde in einem Umfang von maximal einem
Thermometer pro Haushalt sind jedoch zu erwarten. Im klinischen und Pflegebereich wurden diese
Instrumente in jlngster Zeit jedoch wiederum durch elektronische Thermometer abgel6st, die fast
beriihrungsfrei und in kurzer Zeit messen, so dal} die Umstellung allein aus Griinden der Zeitersparnis
und der Annehmlichkeit fiir die Patienten lohnend ist.

Ein haushaltsuibliches Fieberthermometer enthalt nach Rauhut (1996) ca. 1,5 g Quecksilber.

An Blutdruckmefgeraten gibt es Hg-freie und Hg-haltige Typen. Zu erstgenannten gehéren die
leichten, mobilen Geréte, die auch fir den privaten Gebrauch im Handel sind ebenso wie die meisten
Klinik-Gerate. Hg-haltige Typen sind durchweg groR, schwer und fiir den stationdren Einsatz gedacht.
Sie werden in geringerem Umfang als friiher auch heute noch in Deutschland, tiberwiegend aber ins
Ausland verkauft. Es ist nicht einschatzbar, wie viele derartige Gerate pro Klinik (noch) im Einsatz sind.
Ein solches BlutdruckmefRgerat ist mit 60-80 g Quecksilber gefllt.

MeRgerate flr Industrieanwendungen

Quecksilberhaltige Thermo-, Mano- und Barometer werden zur Kontrolle zahlreicher industrieller
Prozesse eingesetzt, unter anderem in der organischen Chemie, in Kraftwerken und in der
Mineral6lverarbeitung. Dabei decken sie in der Regel Spezialbereiche ab, die Mehrzahl der MeRaufgaben
wird schon seit 10 bis 20 Jahren von quecksilberfreien Geréaten tbernommen.

Unter den industriell angewandten Thermometern unterscheidet man Maschinen-, Zeiger- und
Chemiethermometer, die elektronisch, auf Edelgas- oder auf Fliissigkeitsbasis arbeiten. Die Lebensdauer
dieser Gerate betragt 5 bis 10 Jahre. Quecksilberhaltige Flissigkeitsthermometer werden fast nur noch
bei Maschinenthermometern eingesetzt und decken dort den Temperaturbereich oberhalb 200 Grad
Celsius ab. Zudem gelten sie als unubertroffen genau und zuverldssig; Defekte sind erkennbar, was bei
elektronischen Geraten nicht der Fall ist. Sie sind metallumhullt, so dal kaum Bruchgefahr besteht.
Dennoch werden heute hauptséchlich elektronische ProzeRthermometer eingesetzt, da diese eine
automatische ProzeRliberwachung erlauben.

Quecksilberhaltige Industriethermometer kénnen zwischen 4 und 70 g des Metalls enthalten.

Fr die quecksilberhaltigen Manometer gilt im Prinzip das gleiche wie fir die Thermometer: Sie stellen
schon langer ein untergeordnetes Marktsegment dar, das sich nur in spezifischen Bereichen behauptet.
Die Regel sind die weitaus preiswerteren mechanischen und elektronischen Manometer.
Flussigkeitsmanometer werden zur Messung sehr kleiner Driicke beziehungsweise Druckunterschiede
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zum Beispiel im Labor oder in der Chemie eingesetzt, sind aber in der Regel quecksilberfrei. Hg-haltige
Elemente werden fiir den Hochdruckbereich gekauft, dies jedoch durchaus in gréRerer Stiickzahl (10-20
Stiick) pro Kunde. Die Manometer werden leer gekauft und beim Anwender gefullt.

Die Fllung betragt zwischen 120 und 1200 g Quecksilber pro Stiick.

Auch Barometer (LuftdruckmefRgerdte) finden industriell Verwendung, zum Beispiel in der
Autoindustrie fir Abgasmessungen und in der Wégetechnik. Auch hier gibt es preiswertere Alternativen,
die Hg-basierten Gerdte werden nur bei sehr hohen Genauigkeitsanspriichen verwendet. Der
Quecksilberinhalt liegt bei diesen Geraten im Bereich von 700 g pro Stiick.

Ein weiterer Spezialanwendungsbereich von Quecksilber in der Industrie waren Quecksilber-
Diffusionspumpen zur Erzeugung eines Hochvakuums. Sie wurden dort eingesetzt, wo die
verbreiteteren Oldiffusionspumpen aufgrund des unvermeidbaren Oldampfes im Vakuumraum nicht
verwendbar waren, das hei8t hauptséchlich in der Lampenindustrie, in der Réhren- und Halbleitertechnik,
im MeRgeratebau sowie in der Forschung (zum Beispiel DESY). Heute gibt es bessere, wenn auch teurere
Hg-freie Alternativen, die sogenannten Turbo-Molekularpumpen.

Die namhaften Hersteller dieser Pumpen haben die Hg-haltigen Gerdte schon seit mehreren Jahren
mangels Nachfrage nicht mehr im Programm, bei den meisten Anwender-Firmen wurden sie komplett
ausgetauscht. Es ist jedoch nach Ansicht der ehemaligen Hersteller nicht ausgeschlossen, daf
finanzschwéachere Anwender wie kleinere Glasblaser, Lampenhersteller und der Wissenschaftsbereich
noch immer mit diesen Geréten arbeiten beziehungsweise sie auch noch produzieren. Die Geréte
werden leer verkauft und sind durch den Anwender mit Quecksilber zu flllen. Die Fillmenge reicht von
0,04 Liter bis hin zu mehreren Litern. Je nach Art der Nutzung kann es zu Verunreinigungen kommen,
die einen gelegentlichen Hg-Wechsel beziehungsweise eine Hg-Aufarbeitung erfordern.

In demselben industriellen Anwenderbereich sowie bei Pumpenherstellern/-Reparaturwerkstatten
wurden Hg-gefiilite Kompressions-Vakuumeter (Druckmelgerdte flir den Feinvakuumbereich)
verwendet. Auch hierfiir gibt es heute Alternativen, zum Beispiel thermoelektrische Verfahren. Es gibt
jedoch ein deutsches Unternehmen, das die Hg-basierten Geréte nach wie vor herstellt. Sie enthalten
500 bis 13.500 g des Schwermetalls.

Wetterstationen

Bei Wetterstationen werden des 6fteren noch quecksilberhaltige Thermo- und Barometer eingesetzt,
insbesondere dort, wo es auf die uniibertroffene Genauigkeit und/oder auf methodische Konstanz in
langjéahrigen MeRBreihen ankommt, beispielsweise beim Deutschen Wetterdienst. Weitere Verwender
sind zum Beispiel Flughafen. Die Gerate sind deutlich teurer als die schon seit langem verfligbaren Hg-
freien Alternativprodukte, die ausschlieBlich flir den privaten Bereich verkauft werden. Die
Quecksilbergehalte entsprechen den oben aufgefiihrten Industriethermo- und Barometern.

Die Gerate haben eine sehr lange Haltbarkeit und werden bei Defekt in der Regel dem Hersteller
zugesandt und repariert.

Tabelle 7: Details zum Einsatzgebiet Mel3- und andere Geréate

4.4 Quecksilbereinsatz in Produktionsverfahren
Im technischen Mal3stab verarbeitet wird Quecksilber zum einen bei der Fertigung quecksilberhaltiger
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Produkte, das heilt in den Branchen Lampenindustrie, MeRgerdtebau und Elektronik (Herstellung
elektrotechnischer Bauteile).

Zum anderen wurde Quecksilber bei einigen chemischen Produktionsverfahren als Hilfsstoff eingesetzt,

von Bedeutung waren:

* Chlor-Alkali-Elektrolyse: Im Amalgamverfanren wurde metallisches Quecksilber als
Flussigelektrode eingesetzt, die Produktionsabfille und -abwésser sind daher mit Quecksilber
verunreinigt.

* Azetylen-Chemie: Zur Herstellung von Vinylchlorid und anderen chemischen Grundstoffen aus
Azetylen wurde Quecksilber als Katalysator bendtigt. Diese Produktionstechnik wurde
hauptséchlich zu Zeiten des zweiten Weltkriegs und noch einige Zeit danach angewandt. Heute
werden dieselben Grundstoffe nach anderen Verfahren aus Ethylen (Erddlchemie) hergestellt.
Goldgewinnung nach dem Amalgamverfahren (nicht in Europa)

Aufbereitung von Wasser: diese Verfahren sind durch die Gefahrstoffverordnung seit mind. 1986,
verboten.

In der Literatur sind weitere chemische Verfahren genannt, die Quecksilber als Katalysator bendtigen,
die aber nach Auskunft der Arbeitsgruppe Quecksilber des VCI derzeit keine technische Bedeutung
haben, zum Beispiel Hg-katalysierte Oxidationsverfahren fur Olefine sowie Cope-Umlagerungen.

Daruber hinaus fallt Hg-haltiger Abfall dort an, wo Hg-haltige Roh- oder Altstoffe verarbeitet werden,
dies sind im wesentlichen die Bereiche

* Erdgasgewinnung,
* Metallerzeugung und Elektronikschrottrecycling, darunter insbesondere Lampenaufbereitung,
* Altlastensanierung und Abfallbehandlung.

Bei diesen Gewerbezweigen wie auch den oben genannten Branchen kdnnen neben spezifischen
guecksilberhaltigen Abféllen auch Hg-belastete Filterstaube, Aktivkohlefilter, Sorptionsmittel oder
lonenaustauscher aus der Reinigung der Abluft- und Abwasserstréme anfallen. Deren Quecksilbergehalt
ist in der Regel erzeuger- oder chargenabhdngig und kann nur in wenigen Bereichen allgemein angegeben
werden, so zum Beispiel bei der_Lampenaufbereitung: hier fallen zum Teil Hg-haltiger Glasbruch und Hg-
haltiger Leuchtmittelstaub an (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Quecksilbergehalt in Abfédllen bei der Lampenaufbereitung

Die bei der Erdgasgewinnung anfallenden Hg-befrachteten Aktivkohlefilter weisen nach Auskunft der
Firma BEB im Mittel Quecksilber-Gehalte von 0,5 Gramm pro Kilogramm auf.

Die Abfélle aus Abluft- und Abwasserreinigung der genannten Branchen und Prozesse wurden als Quelle
der hier beschriebenen Hamburger Gewerbeabfallbelastungen jedoch aus verschiedenen Griinden als
eher unwahrscheinlich eingestuft. Lediglich die bei der Elektroschrott-Shredderung anfallenden, potentiell
Hg-haltigen Stéube blieben als Verdachtsmoment bestehen.

Ebenfalls denkbar war, daR in Industriebetrieben verschiittetes und mit Sorptionsmittel wieder
aufgenommenes Quecksilber fehlentsorgt wird. Auf diese Weise waren hohe Konzentrationen erklarbar.
Hierfur kdmen sowohl Hg-Verarbeiter als auch der Quecksilberhandel (wenn Umfillung erfolgt) in Frage.
In diesem Fall ist jedoch keine RegelmaRigkeit dieser Fehlentsorgung zu erwarten.
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Tabelle 9: Details zum Einsatzgebiet Produktionsverfahren

4.5 Sonstige Anwendungsbereiche
Sonstige Einsatzgebiete von Quecksilber und seinen Verbindungen beziehungsweise Vorkommen von
Hg-haltigem Abfall sind in Tabelle 10 aufgelistet.

1 Rauhut, mandl. Mittlg.
2. Usenet, Diskussion dieser Anwendung in einer Waffen-Newsgroup
3 Deutsches Leder- u. Pelzinstitut, mindl. Mittlg.

TabellelO: Sonstige Anwendungsgebiete oder Vorkommen von Quecksilber

Die Einsatzbereiche Munitionstechnik und Pyrotechnik (Sylvesterartikel) entfallen als Quelle heutigen
Quecksilbereintrags in den Abfall, da sie seit langerer Zeit unter Verbot stehen und das Quecksilber bei
Gebrauch der Produkte als Luftemission frei wird. Dariber hinaus ist eine regelmaRige Entsorgung des
gegebenenfalls entgegen dem Verbot eingefiihrten/hergestellten Produkts (ungebraucht) &uerst
unwahrscheinlich.

Die Einsatzbereiche Augenkosmetik und Photographie entfallen allein aufgrund der sehr geringen
Mengen, die hier eingesetzt werden. Fir die Photographie wurden von der auf SW-Photographie
spezialisierten Herstellerfirma Tetenal, Norderstedt, vor Einstellung der Produktion vor 10 bis15 Jahren
europaweit nur circa 500 Gramm Quecksilber-Jodid/a verkauft. Dariiber hinaus wére als Verbleibspfad
dieser Produkte das Abwasser weitaus wahrscheinlicher als der Abfall.

Die Einsatzgebiete KaltgieRerei, Galvanoplastik und Altkompasse kénnen nach Angaben von RAUHUT
(mundl. Mittlg.) und den entsprechenden Fachverbanden wohl als Kuriositdten gelten, die in der
derzeitigen gewerblichen Praxis nicht vorkommen.

Die Erdgasférderung und -verarbeitung setzt zwar kein Quecksilber ein, es féllt jedoch als Spurenelement
des Erdgases bei den Gasreinigungsverfahren an. Die Menge héngt hierbei von der Lagerstitte ab.
Wihrend in Westdeutschland das Quecksilber schon an den Forderanlagen durch Sonden (Aktivkohle)
aus dem Gas entfernt wird (Auskunft der BEB, Hannover), erfolgte dies in der DDR zum Teil erst bei
der zentralen Aufbereitung (Entschwefelung). Dadurch kam es dort zu Hg-Kontaminationen des
Leitungsnetzes (Hg bindet sich an Legierungsbestandteile von Stahl o. GuR), die in Form von Hg-
kontaminiertem Schrott als Entsorgungsproblem literaturkundig wurden.

5. Eingrenzung potentieller Erzeuger anhand der ermittelten Informationen

Eine wichtige Spur zur potentiellen Erzeugerschaft liegt in der Art des fehlentsorgten Abfalls. Hinsichtlich
der Beschaffenheit des fraglichen Abfallstoffs, stand fest, dal3 das eingetragene Quecksilber in relativ
hoher Konzentration enthalten sein muf3te: Der Abfall muBte trotz eines isolierten Quecksilbergehaltes
von bis zu 25 Kilogramm in einem oder wenigen MllgroRbehaltern, das heif3t in wenigen Kubikmetern
Platz finden.

Es wurden daher diejenigen Abfallstoffe herausgefiltert, die von der Zusammensetzung her diesem
Quecksilber-Volumen-Verhdltnis in etwa entsprechen. Sie sind in Tabelle 11 zusammengefal3t. Die nach
diesem Kriteriun bereits nicht mehr in Frage kommenden Abfallstoffe werden anschlieBend genannt
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(Tabelle 13). Es zeigt sich, dal von der Zusammensetzung her vor allem auf (reine) Chemikalien,
Batterien, Amalgam, Thermometer und Druckmefl3gerate sowie ausgebaute elektrische Quecksilber-
Schaltkomponenten besonders zu achten wére.

Tabelle 11:  Produkte/Abfall mit passendem Quecksilber-Volumen-Verhéltnis

Die in Tabelle 12 aufgefihrten Produktabfélle weisen zwar ausreichend konzentrierte Quecksilbergehalte
auf, die Produkte werden jedoch schon seit langem quecksilberfrei hergestellt, so daf? nur noch sehr
vereinzelte Restbestédnde denkbar sind.

Tabelle 12: AusschlufRkriterium veraltete Produktion

Die in Tabelle 13 angefiihrten Produktabfalle entfallen, da das Volumen, das 5 Kilogramm Quecksilber
enthélt, bei weitem zu hoch ist, um in Umleerbehéltern Platz zu finden:

Tabelle 13: AusschlufRkriterium Volumen

Eine Reihe weiterer vorher erwahnter Abfélle wird hier nicht aufgenommen, da sie fiir die heutige Zeit
bedeutungslos sind.

Anhand des somit in Frage kommenden Abfallspektrums, der ermittelten Anfallcharakteristik und der
Randbedingungen fur die Entsorgung konnte die Quecksilberquelle auf bestimmte Betriebstypen bzw.
andere Konstellationen krimineller Natur eingegrenzt und somit eine Art Suchraster entwickelt werden.

6. Schluf3folgerungen

Da mit dem AbschluB der Studie und ersten gezielten Uberwachungsaktivititen der Umweltbehorde die
massiven Quecksilber-Eintrage aufhdrten, konnte der konkrete Abfallerzeuger nicht mehr aufgespirt
werden. Dennoch soll die Darstellung deutlich machen, dal gute Aussichten bestehen, (iber derartige
Recherchen die in Frage kommenden illegal entsorgenden Betriebe ausfindig zu machen. Vorbedingung
ist allerdings, da3 die MeRtechnik der jeweiligen Behandlungsanlage geeignet ist, punktuelle Eintrdge des
in Frage kommenden Stoffs zu registrieren. Des weiteren wird deutlich, da3 der Einsatz von gefahrlichen
Stoffen eine schwere Hypothek bildet, die auch nach bereits seit langeren Zeiten erfolgten Produktions-
und Produktdnderungen noch abzutragen ist.
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