Wie macht
sich Toner aus
dem Staub? _4

-

Ganz einfach: Durch
umweltgerechtes und
normenkonformes
Recycling mit der
innovativen BLACK BOX.

BLACK

BOX

TONERRECYCLING




ENTSORGEN OHNE SORGEN




Executive Summary ....... ... .. e 4

Einflhrung. ... ... 4

ENtSOrguNg .. ... 5
Privathaushalte

Teilnehmer des Swico Riicknahmesystems (Sammelstellen, ICT-Unternehmen)

Hersteller von Drucker («Inverkehrbringer von bildgebenden Geraten»)
Darum ist die Entsorgung von Toner kostenlos ................................ 6

Problem . . ... 6

Herausforderung beim Handling von Tonermodulen

Explosivitat
Wiederaufbereitung ........ ... 8
Recycling. . ... 8

Separate Sammlung
Verbrennung ist Verschwendung

Trockenes Tonerrecycling
BLACKBOX Tonerrecycling. ............ooiuiuiniiii i, 11

CO.-Einsparung dank lokalem Recycling mit der BLACKBOX ................ 12
Materialeinsparung dank Recycling

CO,-Einsparung durch weniger Transporte
MeINUNGEN. ... e 14
Kontaket .. ... e 16

Solenthaler Recycling AG (SOREC). ......... ..ottt 18




ENTSORGEN OHNE SORGEN

Das Recycling von tonerhaltigen Bauteilen erfordert spezielle Aufmerksamkeit, weil
das Gemisch aus Tonerpulver und Luft zu Explosionen fiihren kann. Bisher konnten
Tonerkartuschen und Tonerrestbehalter in der Schweiz nicht recycelt werden. Sie
wurden entweder verbrannt oder aufwandig ins Ausland exportiert. Dabei gehen in
der Schweiz wertvolle Rohstoffe verloren und es wird unnétigerweise CO, ausge-
stossen. Das von Solenthaler Recycling (soRec) entwickelte BLACK BOX Tonerrecy-
cling ermdglicht nun das lokale Recycling von tonerhaltigen Bauteilen nach hohen

Schweizer Qualitats- und Umweltstandards.

Dieses Whitepaper behandelt das Handling, die Entsorgung und das Recycling toner-
haltiger Bauteile wie Tonerkartuschen, Tonerrestbehélter oder ahnlichem. Das Re-
cycling von Tintenpatronen wird — obwohl technisch méglich — nicht thematisiert.
Tonermodule erfordern spezielle Aufmerksamkeit. Dieser Bericht erklart auf welche
Weise tonerhaltige Bauteile behandelt werden kénnen und beleuchtet verschiedene

Arten der Wertstoffriickgewinnung.

Gemass der Schweizer Recyclingnorm SN-EN 50625 sowie auch der EU-Richtlinie
2002/96/EC mussen Tonermodule / Tonerrestbehélter in einem eigensténdigen Vor-
gang vor einer Zerkleinerung entfernt werden, da diese eine selektive Behandlung
erfordern. Denn der darin enthaltene Tonerstaub kann z.B. Staubexplosionen ver-

ursachen.
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Privathaushalte

Privathaushalte kénnen ihr Tonermodul gratis im Fachhandel oder an
einer der schweizweit 600 zertifizierten Swico-Sammelstellen abgeben
(www.swico.ch/de/recycling/entsorgen-und-rezyklieren/abgabestelle-
finden/). Fiir eine noch bequemere Entsorgung kénnen Sie lhr Modul
auch per Post direkt an einen der soRec Standorte zustellen.

Details dazu bietet Ihnen der soRec Kundendienst

(info@sorec.ch)

Teilnehmer des Swico Riicknahmesystems

(Sammelstellen, ICT-Unternehmen)

Fur Teilnehmer des Riicknahmesystems von Swico Recycling gelten die
Richtlinien von Swico gemass der Norm SN EN 50625. Die Abwicklung
kann separat als Tonerfraktion stattfinden oder auch im Swico Waren-
strom mitlaufen.

Bei Fragen hilft lhnen der soRec Kundendienst gerne weiter

(info@sorec.ch)

Hersteller von Drucker

(«Inverkehrbringer von bildgebenden Geraten»)

Fur Produzenten, OEEs sowie Vertriebspartner von tonerhaltigen Bautei-
len in grosseren Mengen werden spezifische Losungen angeboten. Von
Klein- bis Grossdrucker, abgeholt oder selbst geliefert wird eine mass-
geschneiderte Entsorgungslésung erarbeitet.

Bei Fragen hilft Ihnen der soRec Kundendienst gerne weiter

(info@sorec.ch).
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Dank der vorgezogenen Recyclinggebihr (vRG), welche direkt bei Kauf bezahlt wird,
wird das Recycling finanziert. Mit dieser Losung kann der Kunde sein Elektronikgerat

kostenlos an einer Verkaufsstelle zuriickgeben oder bei einer Sammelstelle abgeben.

Der ICT-Branchenverband Swico verantwortet fiir die Schweiz die Riicknahme, den
Transport, das Recycling sowie die Kontrolle des Prozesses fiir Informatikmittel,
Blro- und Unterhaltungselektronik.

Zu den SWICO Konventionsunterzeichner gehéren tber 750 Unternehmen, welche
sich fur das fach- und umweltgerechte Recycling stark machen. Insgesamt ermdég-

lichen diese schweizweit fast 7000 Riickgabestellen.

Herausforderung beim Handling von Tonermodulen

Ein Problem ist das Austreten von Tonerstaub aus ausgebauten oder beschadigten
Tonermodulen. Ausgetretenes Tonerpulver zu entfernen ist aufwandig. Aufgrund
der feinen Partikel lasst es sich nur schwerlich mit einem trockenen Tuch aufwischen.
Und wegen der hydrophoben Eigenschaften der Tonerpartikel wird er bspw. von
einem feuchten Lappen abgestossen und haftet weder am Lappen noch am Wisch-
mopp. Auch handelsiibliche Staubsauger sind vollig ungeeignet um dieses feine Pul-
ver, welches zudem noch zu Staubexplosionen neigt, aufzusaugen. Doch nicht nur

deshalb sollte austretendes Tonerpulver vermieden werden.
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Die Tonerpulver der namhaften Hersteller sind gemass GHS - Sicherheitsdatenblatter
(SDB) in der Regel als nicht gefahrlich eingestuft. Es wird jedoch praktisch bei allen
SDBs darauf hingewiesen, dass Tonerstaub Atemwegsreizungen verursachen kann.
No-Name Nachfillprodukte sind haufig weniger gut untersucht und dokumentiert.
Resttoner, der je nach Modultyp in den gebrauchten Kartuschen gesammelt wird,
unterscheidet sich deutlich von neuem Toner. Die Gefahr von Atemwegsreizung und
Erkrankungen ist hier ebenfalls vorhanden. Um potentielle Gesundheitsrisiken zu
vermeiden, sollten tonerhaltige Bauteile auf keinen Fall ge6ffnet oder manipuliert
werden. Durch die meist kostenlose Riickgabe an den Hersteller oder die Entsorgung
an einer Sammelstelle wird die professionelle Handhabung des Toners sichergestellt.

Explosivitat

Tonerstaub kann je nach Staubkonzentration in der Luft zu Staubexplosionen fiihren.
Das ist nattirlich ein grosses Problem bei der Verarbeitung. Bereits bei der Sammlung
sollte mdglichst wenig Tonerstaub entstehen. Das sehr feine und elektrisch leitende
Pulver dringt in elektrische Geréate ein und kann Kurzschliisse verursachen. Bei Reini-
gung mit ungeeignetem Gerat kdnnen sogar Staubexplosionen entstehen. Dank der
fachgerechten Riickgabe an der Sammelstelle oder der Riickgabe bei einer Verkaufs-
stelle — beides kostenlos — werden diese Risiken minimiert. Die unterschiedlichen
Methoden zur Explosionsvermeidung bei der mechanischen Verarbeitung von toner-

haltigen Bauteilen werden in Kapitel «Trockenes Tonerrecycling» ndher beschrieben.
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Der erste Schritt im Rohstoffkreislauf gemass Circular Economy nach dem «End-of-
Use» eines Bauteils ist die Wiederverwendung. Da Tonerkartuschen Verschleissteile
beinhalten kann bei einer simplen Wiederbefillung der Kartuschen keine Funktions-
garantie abgegeben werden. Nur bei der fachgerechten Wiederaufbereitung (Rema-
nufacturing), wo die Verschleissteile auf deren Funktion tberpriift und gegebenen-
falls ersetzt werden, kann eine Garantie abgegeben werden. Die Hersteller verfiigen
teilweise Uber seit vielen Jahren etablierte Recyclingprogramme, welche auf deren
Website zu finden sind. Wiederverwendbare Teile werden fiir neue Produkte wieder-

verwendet. Kartuschen, welche aufgrund Beschadigung oder Modellart nicht wie-

derverwendet werden kénnen, werden dem Recycling zugefiihrt.

Separate Sammlung

In der Schweiz gilt die Norm SN EN 50625, wonach sich die lizensierten Elektronik-
recycler richten missen. Deren Einhalten/Konformitat wird in jahrlichen Kontrollen
durch die EMPA Gberpriift. Gemass dieser Recyclingnorm miissen tonerhaltige Bau-
teile, welche als gefahrliche Bauteile gelistet werden, separat verarbeitet werden.
Die Trennung wird in speziell dafiir ausgeristeten Demontagezentren durchgefihrt.
Die Verarbeitung der Tonermodule zusammen mit dem Drucker als Elektronikschrott

ist nicht moglich, da das Explosionsrisiko bei der Zerkleinerung zu gross ist.

Verbrennung ist Verschwendung

Gemass der neuen 2022 eingefiihrten VREG (Verordnung uber die Riickgabe, die

Ricknahme und die Entsorgung elektrischer und elektronischer Geréte) sind auch
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Geratebestandteile wie Tonermodule riickgabepflichtig. Die Anforderungen an die
Entsorgung gemass VREG verlangen eine stoffliche Verwertung der Metalle und
schadstofffreien Kunststoffe. Demzufolge ist eine Verbrennung in einer Kehrichtver-
brennungsanlage ausgeschlossen, da dort die hochwertigen Kunststoffe nur ther-
misch verwertet werden kdnnen. Zusatzlich gehen die edelmetallhaltigen elektro-
nischen Kontakte in der Schlacke verloren. Eisen und Nicht-Eisen-Metalle werden
teilweise aus der Verbrennungsschlacke zuriickgewonnen; sind allerdings nur noch

fir minderwertige Anwendungen einsetzbar.

Um ein hochwertiges Recycling sicherzustellen, ist die Riickgabe an den Herstel-

ler oder an einen Recycler somit essenziell.

Neben den 6kologischen Nachteilen hat die Verbrennung ein sicherheitstechnisches
Problem: Das Explosionsrisiko. Je nach Staubgehalt in der Luft kann das Gemisch
durch Funkenschlag zur Explosion gebracht werden. Da Kehrichtverbrennungsan-
lagen haufig Zerkleinerungsanlagen wie Shredder verwenden, ist der Funkenschlag
durch Metallkontakt mdglich. Solche Verpuffungen sind gefahrlich fiir die Bediener
und kénnen signifikante Schaden verursachen und bis zu mehrtagigen Anlagenstill-
standen fuihren. Aus diesem Grund ist in gewissen Kehrichtverbrennungsanlagen die
Lieferung von Tonermodulen seit Jahren verboten.

Da die Entsorgung von Tonermodulen fiir die Konsumenten kostenlos ist, macht
die professionelle Entsorgung nicht nur aus Kostensicht, sondern auch fiir die

Umwelt Sinn.

Trockenes Tonerrecycling

Bisher wurden tonerhaltige Bauteile wie Tonermodule und Tonerrestbehalter im Tro-
ckenverfahren recycelt. Um eine explosive Staubatmosphare zu verhindern, wurden

bisher drei Verfahren angewandt:

TE
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A Inertisierung durch Inertgas:
Durch hermetisches Abdichten und anschliessendes Fluten der Bearbeitungsrau-
me mit Stickstoff (N,) anstatt Umgebungsluft befindet sich kein Sauerstoff mehr
im Shredder. Somit kann auch keine Explosion stattfinden. Nach der Zerkleine-
rung wird das Tonerpulver abgesiebt und die restlichen Bauteile kdnnen recycelt
werden. Die Verwendung von Stickstoff als teures und energieintensives Medium
lasst allerdings die Betriebskosten steigen.

B Inertisierung durch kalkhaltiges Bindemittel:
Anstatt den kompletten Bearbeitungsraum mit Stickstoff zu fluten, kann ein
nicht brennbares Bindemittel in Pulverform verwendet werden. Dieses bindet
den Tonerstaub und verhindert, dass das Luft-Tonerstaub-Gemisch explodieren
kann. Ein bisher erst teilweise gelostes Problem ist die Entsorgung des Toner-Bin-
demittel-Gemisches. Mit dem nicht brennbaren Bindemittel ist die Verbrennung
nicht komplett méglich. Deshalb ist die Verbrennung aufwandig und teuer. Auf-
grund der Schwermetallkonzentration im Tonerpulver darf dieser gemédss VVEA
(Verordnung liber die Vermeidung und Entsorgung von Abféllen) weder als Ersatz-
brennstoff noch in einem neuen Produkt eingesetzt werden. Die unterschiedlichen
Fullmengen der entsorgten Tonermodule sorgen fir ein weiteres Problem: Um zu
jedem Zeitpunkt das richtige Verhaltnis von Bindemittel zu Tonerpulver zu errei-

chen, muss das Bindemittel entsprechend konzentriert werden.

C Thermisches Verfahren (Tempern):
Durch Erwarmen der tonerhaltigen Bauteile auf tiber 80 °C schmilzt das Toner-
pulver. Die nach der Temperaturbehandlung erstarrte Tonermasse ist nicht mehr
explosiv und kann ohne spezielle Sicherheitsmassnahmen verarbeitet werden.
Der Prozess ist sehr energieintensiv und produziert Schadstoffe wie z. B. fliich-
tige organische Verbindungen, deren Emission verhindert werden sollte. Durch
das Verschmelzen des Toners mit dem Gehausekunststoff ist eine aufwandige
Separation des Gemischs aus Kunststoff und Tonergranulat notwendig. Die ther-
mische Belastung des Kunststoffes beeinflusst zudem die hochwertige stoffliche

Verwertung des Kunststoffes negativ.

In der Schweiz wurde bisher kein Recycling von tonerhaltigen Bauteilen betrie-
ben. Die Module wurden entweder verbrannt oder exportiert. Dies hat sich erst

mit dem BLACK BOX Tonerrecycling von soRec geandert!
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Die grosste Herausforderung beim Tonerrecycling ist die Stabilisierung des Toner-
pulvers. Dank der nasschemischen Extraktion des Tonerpulvers kdnnen keine explo-
siven Staub-Luft Gemische entstehen. Das Tonerpulver wird nach dem Offnen der
Tonerkartuschen entsprechend gebunden. Nach einer Filtration wird das Medium
wiederverwendet, wobei der nahezu trockene, stabilisierte Toner thermisch verwer-
tet werden kann. Der grosse Vorteil dabei ist, dass der Gehalt an Tonerpulver inner-
halb der Module fiir die Verarbeitung irrelevant ist. So konnen selbst Tonerbehalter
mit Uber 80 % Toneranteil sicher verarbeitet werden. Hinzu kommt, dass dank der
effizienten Extraktion konstant deutlich hhere Massendurchsétze verarbeitet wer-

den als in trockenen Prozessen.

Aufgrund der dezentralen Anlaufstellen des soRec Netzwerks wird auch der lo-
gistische Aufwand minimiert. Im Vergleich zur bisherigen Aufbereitung im Aus-
land werden so mehrere Tonnen CO, aus wegFfallenden Mehrtransporten einge-
spart, Arbeitsplatze in der Schweiz geschaffen sowie Rohstoffkreislaufe in der
Schweiz geschlossen.

GREEN
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Materialeinsparung dank Recycling

Durch das Recycling an Stelle der Verbrennung wird nicht nur Energie in der Ver-
arbeitung gespart. Es werden auch Ressourcenverluste reduziert. Grafik 1 zeigt die
durchschnittliche Massenbilanz von Tonermodulen und Tonerrestbehaltern. Rest-
tonerbehalter bestehen aus einem Kunststoffgehause und sind zu einem grossen
Teil gefiillt mit Tonerpulver. Tonermodule werden meist leer entsorgt und beinhalten
deshalb weniger Tonerpulver. Deren Gehduse besteht aus deutlich mehr Metall. Die
angegebenen Werte stammen aus einer Kombination von Tonermodulen und Toner-

restbehalter, gewichtet nach deren Haufigkeit.

Grafik 1: Durchschnittliche Massenbilanz
Tonermodule und Tonerrestbehélter

Tonerpulver

18 %

Kunststoff

44 %

Eisen

CX 0

Nicht-Eisen Metalle

5%
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Das konditionierte Tonerpulver wird thermisch im Kehrichtheizkraftwerk verwertet.
Hierbei entstehen Fernwarme und Strom. Aufgrund der Belastung durch Schwer-
metalle darf Tonerpulver in der Schweiz fir keine Sekunddranwendungen wieder-
verwertet werden und muss verbrannt werden. Die separierten Metalle werden an
Schmelzwerke geliefert und zu hochwertigen Halbzeugen verarbeitet. Die Kunststof-
fe werden durch Partner zu hochwertigen Recyclingkunststoffen weiterverarbeitet.
Rund 80 % der Kunststoffe aus den Modulen werden so wieder dem Stoffkreislauf
zugefiihrt. Damit kénnen z.B. neue Tonermodule oder andere Bauteile hergestellt

werden.

CO; Einsparung durch weniger Transporte

Bisher konnten tonerhaltige Bauteile in der Schweiz nicht recycelt werden und muss-
ten exportiert oder verbrannt werden. Beide Varianten verursachen vermeidbaren
CO,-Ausstoss.

Die soRec-Gruppe konnte im Jahr 2021 dank BLACK BOX den Ausstoss
von 10°‘000 kg CO,-Aquivalent durch die Transportreduktion vermei-
den. soRec berechnet den CO,-Ausstoss Fiir jeden Kunden individuell
je nach Abholstandort, Transportart und Gebinde. Hierfiir wird ein

von der EMPA spezifisch dafiir entwickeltes CO,-Tool verwendet.
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«Endlich gibt es einen normenkonformen
Prozess auch Fiir das Tonerrecycling.»

Markus Stengele
(Leiter Qualitat & Umwelt soRec)

«Ich bin begeistert, wie gut unser Prozess
das Tonerpulver bindet, welches damit
gefahrenlos entsorgt werden kann. »

Noel Mosquera (Produktionsleiter soRec)

«Ich bin stolz, dass wir mit Unterstiitzung
durch den Swico Innovationsfonds das
Tonerrecycling in die Schweiz holen
konnten. So wird das umwelt- und
Fachgerechte Recycling gefordert und
die Abhangigkeit vom Ausland reduziert.»

Roger Gnos (Vorsitz Beirat Swico Innovationsfonds)

«Die unkomplizierte Zusammenarbeit
mit soRec ermaglicht ein qualitativ hoch-
stehendes, nachhaltiges Recycling unserer
tonerhaltigen Materialien in der Schweiz.»

Brigitte Baldegger (Sustainability, Compliance &
Certification Manager, Canon DACH)




SDIREC@
KONTAKT

Bei Fragen zur Entsorgung von tonerhaltigen Bauteilen
hilft Ihnen unser Kundendienst gerne weiter. Schreiben
Sie unkompliziert eine E-Mail oder rufen Sie uns an:

4 info@sorec.ch

. 0713853220
(d www.sorec.ch
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SOLENTHALER RECYCLING AG
(SOREC)
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SOREC
Weitere Forschungsinhalte/Expertisen von soRec

Wir beschaftigen uns bereits jetzt mit den Herausforderungen der Zukunft. Ha-
ben auch Sie eine Herausforderung zu bewaltigen und benotigen Unterstiitzung?
Unsere Entwicklungsabteilung hilft gerne weiter.

Sicherer Transport von Elektronikschrott:
In Deutschland kommt es jede Woche zu einem Brand auf einem Recyclinghof auf-
grund von Li-lon Batterien. Wie wird das Brandrisiko minimiert?

Recycling von Neodym-Magneten:

Neodym kommt haufig in kleinen Konzentrationen vor. Die mechanische Separation
ist deshalb sehr anspruchsvoll. soRec arbeitet an einem Entwicklungsprojekt, um
genau dies zu erreichen. Erste Mengen konnten bereits gesammelt und exportiert
werden. Neodym gilt als kritischer Rohstoff, da er wichtig fiir die Versorgung und
gleichzeitig selten ist. Das Selten-Erden Element wird in starken Permanentmagne-
ten verwendet, welche in Laufwerken, Motoren sowie Hochleistungsantrieben Ffiir
die Elektromobilitat eingesetzt werden.

Batteriehaltige Gerate:

Der Miniaturisierungstrend stellt fiir das Recycling von elektronischen Kleinstge-
raten eine zunehmende Herausforderung dar. So erfordert z.B. die manuelle De-
montage von kabellosen Kopfhorern wie Apple Airpods Spezialwerkzeuge und viel
Fingerfertigkeit. Dies ist ein aufwéandiger und kostspieliger Prozess, welcher in einem
weiteren Projekt verbessert wird.
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Moosburg, 9200 Gossau
+41(0) 713853220
info@sorec.ch

TONERRECYCLING

www.sorec.ch




