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15 Monate ElektroG Il — Erfahrungsbericht

15 Monate ElektroG Il — Erfahrungsbericht

Alexander Goldberg, Stiftung Elektro-Altgeridte Register, Fiirth

stiftung e 0 r
elektro-altgerdte register®

1.1. Kennzahlen (Stand: 24.01.2017)

e 26 Mitarbeiter

* 2,66 Mio. Verwaltungsakte, davon insbes.
— 40.096 aktive Registrierungen (insges. 58.731 erteilt)
— 1,6 Mio. Abhol-/Bereitstellungsanordnungen (seit 24.03.2006)

e 14.727 Hersteller

— mit 11.581 angezeigte Riicknahmestellen der 3.128 angemeldeten
Vertreiber und Hersteller

» 472 ¢ffentlich-rechtliche Entsorgungs-trager (6rE):
— mit 1.826 angezeigten Ubergabestellen
— und bislang (nur) 1.505 angezeigten Sammelstellen

Baylfl, Augsburg, 15.02.2017 stifftung elekiro-altgerate register Seite 2
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15 Monate ElektroG Il — Erfahrungsbericht

stiftung e 0 r
elektro-altgerite register

1.2. Entwicklung Optierungen tber alle Sammelgruppen (SG)

Gesamtanzahl der Optierungen (Dezember 2016): 930

1400

ST —
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1000

800

SG1: 358

600

400

SG3: 163

200

SG4: 11
SG5: 357

SG6: 1

BaylfU, Augsburg, 15.02 2017

stiftung elekiro-altgerate register Seite 3

stiftung e 0 r
elektro-altgerite register®

1.3.1. Abholkoordination tiber alle Sammelgruppen (SG)

Abholungen je Sammelgruppe (SG) in 2016

(Stand: 31. Dezember 2016)

Gesamt: 61.474

¥ 5G 6104 (0%)
= 5G 54479 (7%) = 5G 13605 (6%)

W 5644322 (T%)

W 5G 311977 (20%)

SG 2 36987 (60%)

Abholungen in 2014: 48.350, in 2013: 53.201

BaylLfU, Augsburg, 15.02.2017

Abholungen je Sammelgruppe (SG) in 2015

(Stand: 31. Dezember 2015)

Gesamt: 48.327

® 5652112(4%) M 5G11727(4%)

W 5G4 3774 (8%)

u SG 37040 (14%)

5G 2 33674 (70%)

stiftung elekiro-altgerate register Seite 4
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15 Monate ElektroG Il — Erfahrungsbericht

stiftung e
elektro-altgerate register®

1.3.2. Abholkoordination SG 1 (NSHGE) in 2016

ar

= Transporteinheiten ohne Nachispeicherh eizgerdte

BaylfU, Augsburg, 15.02 2017
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m Sondertransporteinheiten fir Nachtspeicherheizgerdte

95,28%

4.72%
Anzahl bestétigter Vollmeldungen 2016

2065
147

stiftung elekiro-altgerate register

Nachtspeicherheizgerite SG 1 (Stand: 18.11.2016)

3500

81,51%
18,45%

FETE—
Anzahl Transporteinheiten vor O
313
71

Seite 5

1.3.3. Abholkoordination SG 5 (ADR) in 2016

stiftung e
elektro-altgerdte register®
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BaylLfU, Augsburg, 15.02.2017

93,57%

6,43%

Anzahl bestktigter Volmeldungen 2016
3681
253

stiftung elekiro-altgerate register

Batteriebetriebene Altgerdte SG 5 (Stand: 16.11.2016)

58,60%
30,40%

Anzahl Transporteinheiten vor Ort

364
158

Seite 6
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15 Monate ElektroG Il — Erfahrungsbericht

stiftung e 0 r
elektro-altgerate register®

2. Europaische Sammelquotenvorgaben und Sammelmengen

WEEE Sammelquoten (45 bzw. 65% EEE put on the

market) seit 02/2016 kommen
2000000 PV-Module hinzu:
1800000 * Inputgewichte von ehemals rd.
1600000 750000 bis zu 200.000 t/a aktuell
1400000
= 1200000 =
£ 1000000
£ 300000 - e [ I (1)
600000 _—_;;:—"‘""ff__—_-"""— — m== —Output {t)
400000 ——45%
200000 —65%
. ; : : : - : : . ———-Linear (Input {t))
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 ———-Linear (Output (1))
Jahr
Quelle: nur Jahres-Statistik-Mitteilung gegeniiber der stiftung ear ohne Daten
der Erstbehandlungsanlagen
BaylfU, Augsburg, 15.02 2017 stiftung elekiro-altgerate register Seite 7

GEMEINSAMES stiftung e 0 r
RUCKNAHME ; }
SYSTEM elektro-altgerite register®

3.1. Kommunikationsauftrag und —projekte

» Downloadportal fur
— Informationen zu Altbatterien und Elektro-Altgerdten

—  Kommunikations-Toolkit (Logos, Motive, Flyer-Vorlagen etc.) und

Informationen fir 6rE, Handel, NGOs etc. st O de‘ pasn e

. “-t op\atﬁ 0‘£ e

DIE INHALTE

o- ; e >
[WAS GEFIORT WOHIN? . i e

- W etz ch L3 0 s M i g o
P mmmum“*h—-p

BaylLfU, Augsburg, 15.02.2017
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15 Monate ElektroG Il — Erfahrungsbericht

CEME]N.‘;RJ\A%% stif‘tung e 0 r
ROCKNAHME . )
SYSTEM elektro-altgeriite register®

3.2. Kommunikationsauftrag und —projekte

« Bildungsinitiative ,Inspektor Energie” der Stiftung GRS umfasst
seit 2016 auch das Thema Elektro-Aligerate

g ,luspzx'rol:j:ng.;

UMWELTSCHUTE
VON ANFANG AN

1 Set Souk and eshuswornan pur
Inipektor Energie’, der clevere
u-mu.mamum.m v Kiewder,
ermittel in seinem neuen Fall
Speeheiinch und mit atlen Sinetn
antdes

HOCHSPANNUNG PUR !

GEMEINSAMES stiftung e 0 r
RUCKNAHME ; }
SYSTEM elektro-altgerite register®

3.3. Kommunikationsauftrag und —projekte

» G2 Workshop NRW mit Abfallberatern (Duisburg) am 03.11.2016:

> Hohere Sammelquoten fiir Elektro-Altgeréte und
Batterien — Hebel, Treiber, Einflussfaktoren™

> Vorstellung des G2 Schulkoffer und Gewinnung von
Pilotteilnehmern

BaylLfU, Augsburg, 15.02.2017 stiftung elekiro-altgerate register Seite 10
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15 Monate ElektroG Il — Erfahrungsbericht

GEMEINSAMES
RUCKNAHME
SYSTEM

3.4. Kommunikationsauftrag und —projekte

stiftung e 0 r
elektro-altgerate register®

6.1 ZEITPLAN

Ab 10116 Gewinnung Pilotteilnehmer

23.02.17 Workshop G Schulkoffer in Kooperation mit EAK Austria
03/17 - 03/18 Pilotphase

08/18 Evaluation

2019 maglicher Roll-Out

6.2 WORKSHOP

Datum: Donnerstag, 23.02.17

Ort: Frankfurt am Main (genauer Veranstaltungsort thd
Zeit: ca. 09:30 = 16:30 Uhr

Themen:

=  Einsatzmoglichkeiten des Schulkoffers

*  Erlduterung der enthaltenen Materialien / Rohstoffe

= Erlduterung und Einflihrung in das ,Didaktische Material®

= Vorstellung der Primar-Rohstoffe anhand der Rohstoff-Box am Beispiel Handy
* Ethische und Skologische Aspekte bei der Rohstoffgewinnung

* Praklische Beispiele von Spielen

= Genlgend Zeit fur Fragen vorsehen

Der Workshop wird in Zusammenarbeit mit der EAK Austria konzipiert und durchgefiihrt.

BaylfU, Augsburg, 15.02 2017 stiftung elekiro-altgerate register

stiftung e 0 r
elektro-altgerdte register®

4. Neuzuschnitt der Sammelgruppen (SG) in 2018

6 ElektroG1 (aktuell) G ElektroG2 (2015) 56 ElektroG2 (2018)
2 | Kiihlgerate | b | Kiihlgerate, lgefillte Radiatoren | | . | Wirmeiibertriger |
’ T L 4
1 | HHGE, aut. AusgsbeGE, NSPHGE | 1 o [ HHGE, aut. AusgabeGE, NSPHGE ** gerd ’,inspuss* |
’ o ol
50 565 (alt) 565 (alt) zzg]. ITK, UE und Leuchten Kleingerate und kL ITK-Gerdta |
3 | ITK, UE und Bildschirme Bildschirme, Monitore und W-Gefétel Bildschirme, Monitore u. Geriite mit Bildschirm >100cm’ r‘
4 | GEL Lampen (GEL + LED) | 3. ot Lampen [GEL + LED) |
T -
6 [ PV-Module | s PV-Module ]
-
AHK Neustart|SG 2,3, 4 und 5 AHK Neustart|SG 2,4 und 5
Ubergangsfrist (ElektroG2 (2015)): neue Ubergangsfrist (ElektroG2 (2018)): neue
Sammelgruppen ab dem 1.2 2016 (§14 Abs 1, | Sammelgruppen ab 1.12.2018 (§ 14 Abs. 1.
§46 Abs_5). §46 Abs. 5).

: Machtspeicherheizgerate (mit Asbestoder sechswertigem

Chrom) werden in 3G1 (2015) und SG4 (2018) jeweils im
separaten Behiltnis erfasst (Mindestabholmenge 5 m?)

BaylLfU, Augsburg, 15.02.2017

stiftung elekiro-altgerate register

*
- batteriebetriebene Altgerate werden in SG5 (2015) und

SG2, 4 und 5 (2018) jeweils im separaten Behaltnis erfasst
(Mindestabholmenge & m?)

Seite 12

10

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2017



15 Monate ElektroG Il — Erfahrungsbericht

EWRN F *? european weee stiftung e 0 r
\l/ registers network elektro-altgerite register®

Herzlichen Dank fur
Ihr Interesse und

Ihre Aufmerksamkeit.

Gerne beantworten wir Ihre Anfragen unter info@stiftung-ear.de
oder freuen uns auf lhren Anruf unter +49911766650.

www.stiftung-ear.de
WWW.EWIN.org

BaylLfU, Augsburg, 15.02.2017 stiffung elekiro-altgerate register Seite 13
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Die neue LAGA-Mitteilung 31 zur Umsetzung des ElektroG I

Die neue LAGA-Mitteilung 31 zur Umsetzung des ElektroG Il

Dr. Dirk Grunhoff, Ministerium fiir Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und Landespla-
nung Rheinland Pfalz

g MINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, KLIMASCHUTE,

Gliederung

LANDESPLANUNG

- Mitteilung 31A.
» Mitteilung 31 B
' v Sammiungdurch 6rE
. “Erfasstingsbehélinisse
“ Effassung durch 6rE

Optierung -
Rucknahmepflichtder Hersteller
Riicknahmepflicht der Vertreiber
Erfassungdurch \ertreiber

. Behandlung = . % -

z plan “

Bildern wurden von D

Pl L: Bulrsy Enginanieg LIS
@ Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz 8. Februar 2017 Folie 2

12 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2017



Die neue LAGA-Mitteilung 31 zur Umsetzung des ElektroG Il

MIMISTERIUM FUR

H = WIRTSCHAFT, KLIMASCHUTZ,
Mitteilung 31 A
LAMDESPLANUMNG

Ziele (Teil A: Entsorgung von EAG):
»  Konkretisierung und Erduterung der gesetzlichen Regelungen
+  Zusammenstellung der Pflichten der Beteiligten (gréRere Rechtsklarheit)

»  Gewahrleistung eines einheitlichen Vollzugs

Bund/Land Name Bund/Land Name
BMUB Frau Schroeder, NI Frau Rex
Frau Dasenbrock
UBA Frau Schnepel NW Herr Oberdorfer

Herr Fabian

BY Herr Gerstmayr RP Herr Dr. Griinhoff
Herr Beckmann (Obmann)

BE Herr Edel SH Frau Olschewski

HH Herr Kreil BW Herr Roloff

HE Frau Dr. Meyer-Ziegenful® TH Herr Kesten
(Obfrau)

@ Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz 8 Februar 2017 Folie 3

MINISTERIUM FUR

H = WIRTSCHAFT, KLIMASCHUTZ,
Mitteilung 31 B
LAMDESPLANUMNG

Ziele (Teil B: Behandlung):
» Konkretisierung und Erlduterung der technischen Anforderungen
+  Gewabhrleistung einheitlicher Standards und Anforderungen

* einer mdglichst hochwertigen Behandlung

Bund/Land Name Bund/Land Name
UBA Frau Schnepel RP Frau Mattern
Frau Sperlich Herr Dr. Griinhoff
(Obmann)
BY Herr Beckmann NI Frau Rex
Herr Gerstmayr
BE Herr Edel NwW Frau Holst
HB Herr Gerigk SH Herr Riiter
Frau Olschewski
HE Frau Dr. Meyer-Ziegenful®
(Obfrau)
@ Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz 8 Februar 2017 Folie d

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2017 13



Die neue LAGA-Mitteilung 31 zur Umsetzung des ElektroG Il

Sammlung durch orE

Altgerate aus privaten Haushalten

auch von dort niedergelassenen Vertreibern/

Gewerbebetreiber

EAG sonstiger Herkunftsbereiche (ggf. Nachweis)

Richtwert fur haushaltsubliche Mengen:

5 Bildschirmgerate

8 HaushaltsgroRgerate (HHGG)
8 Nachtspeicherheizgerate (NSH)
20 bis 50 PV-Module

@ Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz

ff | RheintandDfalz

MINISTERIUM FUR

WIRTSCHAFT, KLIMASCHUTZ,
ENERGIE UND
LANDESPLANUNG

8. Februar 2017 Folies

Erfassungsbehaltnisse

SAMMEL - SONDERTRANSPORTEINHEIT
GRUPPE STANDARDTRANSPORTEINHEIT EINER SAMMEL GRUPPE
7 Stiick Europalette je 0,75 m® als
. z Sondertransporteinheit der SG 1 fir
5G1 1 8tuck Abrolicontainer 38 m Machtspeicherheizgerite, die Asbest oder
sechswertiges Chrom enthaiten
5G 2 1 Stick Abrolicontainer 38 m?
5G3 1 Stock Abrollcontainer 38 m®
2 Stuck Rungenpalette je 1 m* und
SG4 2 Stick Eurogitterbox je 0,75 m® und
1 Stick Spannringfass je 0,03 m*
1 Stick Abrolicontainer 38 m? ﬁ 7 Stick Eurogitterbox je 0,75 m™ als
5G5

SG6

batteriebefriebene Aligerate

alternativ
) 3 Stick AWMD m

3 Stuck Kunststoff Palettenbox je 1 m®
alternativ
4 Stick Europalette je 0,75 m*

BRcquete st ea7 2017 SEnCaTCIranEpOrE eten”

@ Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz

Sondertransporteinheit der SG 5 fir

MINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, KLIMASCHUTZ,

ENERGIE UND
LANDESPLANUNG

mind. 30 cbm

mind. 5 cbm
mind. 3 cbm
mind. 5 cbm

mind. 2,5 cbm

Transporteinheiten:
SG1= 1. fur HHGG u.
2. furNSH

SG5~= 1. fur EAG u.
2. furADR-EAG

Separate Abholung der
Transporteinheiten (indiv. Code)

8. Februar 2017 Folie @

14

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2017



Die neue LAGA-Mitteilung 31 zur Umsetzung des ElektroG Il

ﬁ MINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, KLIMASCHUTZ,

Erfassung durch orE

LANDESPLANUNG

Separierung von EAG nur bei Optierung

SG 3: Empfehlung: Separate Erfassung von Flachbildschirmen

SG 5: Getrennte Erfassung batteriebetriebener Gerate:
- Unterscheidungsmerkmal: festes Kabel oder nicht |
- ADR-Vorschriften beachten

- keine Verdichtung oder Umschittung der EAG

Entnahme nicht vom Gerat umschlossener Batterien I
L, P / 1 —

@ Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz 8 Februar 2017 Folie 7

Sttung GRS Balterien

ﬁ MINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, KLIMASCHUTZ,

Optierung b=

+ Optierung einer Sammelgruppe

. Optierungszeitraum mindestens 2 Jahre

. Anzeigefrist 6 Monate vor Optierung

Efisquelie Or. Erining Engineering UG

. Separierung zur Vorbereitung zur Wiederverwendung moglich
. Tatigkeiten ohne Eingriff in die Geratesubstanz erlaubt (Sichtprufung etc.)
. Abgabe von EAG nur an zertifizierte EBA

. Umschlag von Behéltnissen oder Umladung von EAG an kommunalen

Ubergabestellen unter bestimmten Voraussetzung moglich

i Boqueien Dt Brining Engineerng UG

@ Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz 8 Februar 2017 Folie 8

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2017 15



Die neue LAGA-Mitteilung 31 zur Umsetzung des ElektroG Il

g o

MINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, KLIMASCHUTZ,

Rucknahmepflicht der Hersteller i

+ Hersteller tragen die Kosten fur:
- die Gestellung und
- die Abholung der Behaltnisse bei den 6rk

- sowie fur die Behandlung der EAG P X g oo

» Foérdereinrichtungen (Hubwagen etc.) sind mitzufihren

« Eigene Rucknahme nicht an Sammel- oder
Ubergabestellen der 6rE

« Kooperation mit 6rE erlaubt

(z.B. Sammelboxen in 6ffentl. Gebauden)

Stung GRS Balenen

@ Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz 8 Februar 2017 Folied

g o

MINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, KLIMASCHUTZ,

Riicknahmepflicht der Vertreiber b=

« Pflicht zur Rucknahme bei Verkaufsflache > 400 gm:
- bei Neukauf eines gleichartigen Gerates am Ort der Abgabe
oder in unmittelbarer Nahe hierzu (1:1-Rlicknahme)
- ohne Neukauf, im Einzelhandelsgeschaft oderin
unmittelbarer Nahe (Kantenlanger < 25 cm, 0:1-Rlicknahme)
+ Stationarer Handel
- Grundflache (Verkaufsflache)

+ Fernabsatzhandel

= Versand- und Lagerflache asquete . Scig Engiestng UG
- bei Online-Plattformen bleibet Vertreiber in der Rucknahmepflicht

« Kooperation mit 6rE oder Sozialbetrieben moglich

@ Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz 8 Februar 2017 Folie10
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Die neue LAGA-Mitteilung 31 zur Umsetzung des ElektroG Il

MIMISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, KLIMASCHUTZ,

Erfassung durch Vertreiber e

* Vermeidung von Zerbrechen oder Beschadigung
+ Keine Verdichtungin den Behaltnissen

+ Keine nachtragliche Entnahme einzelner Bauteile

Bildquette Dr Brining Engmesnng UG

+ aber: Entnahme von Altbatterien und Lampen zulassig
+ Separierung zur Vorbereitung zur Wiederverwendung erlaubt
+ Ruckgabe an Hersteller oder orE oder Eigenverwertung moglich
+ Vollzugszustandigkeit:
- beim stationiaren Handel = Behorde, in deren Gebiet sich die
Firmenniederlassung befindet
- beim Fernabsatzhandel = Behorde im Zustandigkeitsbereich des

Firmensitzes des Vertreibers

@ Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz 8 Februar 2017 Folie11

MINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, KLIMASCHUTZ,

Behandlung von EAG e

+ Erstbehandlung:

- Vorbereitung zur Wiederverwendung 25

- Schadstoffentfrachtung und Wertstoffseparierung T

- mehrstufige Erstbehandlung (,Unterbeauftragung”) moglich:

a) Kuhlgerate P F—— ——
b) B”dschlrmgera'te E“‘_“"‘m ‘:::Wm "::m_sn: Eauﬂ ) ol B-Kuplorhisie m
c) PV-Module

- Verantwortung und Monitoring = erste EBA in Behandlungskette
+ Konkretisierung und Erlduterung der Anforderungen nach dem
Stand der Technik enthalt LAGA-M 31 B

@ Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz 8 Februar 2017 Folie12
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Die neue LAGA-Mitteilung 31 zur Umsetzung des ElektroG Il

E MINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, KLIMASCHUTZ,

.
ENERGIE
Zeitplan res i

M31A

+ Umlaufbeschluss LAGA-VV

+ UMK- Freigabe zur Vertffentlichung
M31B

« Entwurfsbilligung APV

« Billigung zur Anhérung LAGA-VV

« Anhdrung der betroffenen Kreise

J 2 ¥

2. Quartal 2017 ém Ziele =) 2.Quartal 2017
Veroffentlichung M31 A Anhérung
1. Quartal 2018
Verdffentlichung M31 B

@ Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz 8 Februar 2017 Folie13

MINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, KLIMASCHUTZ,

ENERGIE UND
LANDESPLANUNG

,Die neue LAGA-Mitteilung 31 zur Umsetzung des ElektroG II*

Fragen und Diskussion

Referent: Dr. Dirk Griinhoff
Fachtagung Wertstoffhof 2020 — Umsetzung des novellierten ElektroG

@ Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz 8 Februar 2017 Folie 14
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Neuer Stoffstrom an den kommunalen Sammelstellen: PV-Module

Neuer Stoffstrom an den kommunalen Sammelstellen: PV-
Module

Oliver Friedrichs, take-e-way GmbH, Hamburg

take ©way

take'e'way GmbH for an easy way

v’ gegriundetin 2004

v' 34 Mitarbeiter

v" Uber 4.000 Hersteller und Vertreiber unter Vertrag

v" iber 20.000 aktive ElekiroG-Registrierungen

v" Uber 350 Vertrage zur EU-Registrierung in 20 Landern
v" Uber 400 Bevollmachtigten-Vertrage get-e-right

take ©way get eright take ©back

foroian masy way compliance international electronics batteries packaging %e}
@ 5 m C € Elektro H ;

WEEE ElektroG BattG Stoffyv REACHh RoHS$ VerpackV

Oliver Friedrichs  take-e-way GmbH  Geschaftsfuhrung 0163/ 2517 290 friedrichs@take-e-way.de
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Neuer Stoffstrom an den kommunalen Sammelstellen: PV-Module

take ©Gway

take-e-way GmbH for an easy way

Unsere 35 international kompetenten Mitarbeiter kbnnen lhnen auf
10 Sprachen Antworten liefern

el e EH @ ™

Englisch Italienisch Franzdsisch Spanisch Polnisch Niederlandisch isch Indonesisch

Bild 1: Mitarbeiter der
take-e-way GmbH

Deutsch

Oliver Friedrichs  take-e-way GmbH  Geschaftsfihrung 0163/ 2517 290  friedrichs@take-e-way.de

take ©way

take-e-way GmbH und PV for an easy way

v Uber 50 PV-Hersteller unter Vertrag (gesamt im EAR-Verzeichnis = 133 PV-
Hersteller)

¥ Uber 80.000 Tonnen Inverkehrbringungsmenge pro Jahr
¥ Uber 350 Abhol- und BereitstellungsanordnungenPV (SG 6) in 2016

‘:ﬁ’i
Bild 2: Transport von rickgebauten PV-Modulen zur %e)

Wiederverwendung und Wiederverwertung

Oliver Friedrichs  take-e-way GmbH  Geschaftsfihrung 016312517 290 friedrichs@take-e-way.de 4
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Neuer Stoffstrom an den kommunalen Sammelstellen: PV-Module

take ©way

take-e-way GmbH und PV Yer a0 WeRY way

" Abhel- und G ] d Gruppa 6 (PV-Module)

160 -

80

a0 -

: lan 16 Feb 16 ) Miz 16 ' Apr 16 . Mai 16 ) Jun 16 ) Jul 16 Aug 16 ' Sep 16 Okt 16 Nov 16 Dez 16

Diagramm 1: Abhol- und Gestellungsanordnung in der Sammelgruppe 6 =]

der take-e-way GmbH von Jan. 2016 bis Nov. 2016 ee}

Oliver Friedrichs  take-e-way GmbH  Geschaftsfihrung 0163/ 2517 290  friedrichs@take-e-way.de 5
Erfassung von PV-Modulen an Baustellen: take eway

for an easy way

... oft zur Wiederverwendung geeignet

Bilder 3 — 10: Erfassung von PV-Modulen an den Baustellen

Oliver Friedrichs  take-e-way GmbH  Geschaftsfihrung 016312517 290 friedrichs@take-e-way.de
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Neuer Stoffstrom an den kommunalen Sammelstellen: PV-Module

Erfassung an kommunalen Sammelstellen: ta ke E‘ﬁ’gy
... meist zur Wiederverwendung nicht geeignet!

Bilder 11 — 14: Erfassung von PV-Modulen in Boxen an kommunalen
Ubergabestellen

Warum verlangt das System ein sinnloses Umpacken in Behalter, was
unweigerlich zu Beschadigungen fuhrt?

Wiederverwendung vs. Wiederverwertung? @
Oliver Friedrichs  take-e-way GmbH  Geschaftsfihrung 0163/ 2517 290  friedrichs@take-e-way.de 7
Erfassung von PV-Modulen in speziellen fta ke eem“w“ gy

PV-Boxen: ... oft ineffizient und teuer!

Alle Beteiligten sollten ein
Interesse nach einem
okologischen und
nachhaltigen
Erfassungssystem unter
Einhaltungaller
arbeitsschutzrechtlichen
Bestimmungen haben!

Bild 15— 17: Erfassung von

: : 4
PV-Modulen in speziell dafir ee}

vorgesehenen PV-Boxen

Oliver Friedrichs  take-e-way GmbH  Geschaftsfihrung 016312517 290 friedrichs@take-e-way.de
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Neuer Stoffstrom an den kommunalen Sammelstellen: PV-Module

take ©Gway

PVBig Bag (take-e-way) for an easy way

Bild 18 — 21:
Verpackung von PV-
Modulen in Big Bags

Oliver Friedrichs  take-e-way GmbH  Geschaftsfihrung 0163/ 2517 290  friedrichs@take-e-way.de

take ©way

Erfassungskosten fiir die Hersteller! Yer w0 Ry way

Erstgestellungskosten ca.
800.000 € pro Jahr

Erstgestellungskosten ca.
32.000 € pro Jahr

|
Sy a8 X~
L‘é;—'f v A - -

Bild 22: Kunststoff-  Bild 23: Paletten-Box  Bild 24: PV-Big Bag  Bild 25: PV auf
Behalter Palette

Unsere Erfahrung:
Die Erfassung im Big Bag ist auch nicht optimal, i‘ﬂé}

aber einem Boxensystem zu bevorzugen! %‘

Oliver Friedrichs  take-e-way GmbH  Geschaftsfihrung 016312517 290 friedrichs@take-e-way.de
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Neuer Stoffstrom an den kommunalen Sammelstellen: PV-Module

take ©way

Wir schlieBen Kreisldufe! for an easy way

Bild 26-31:
Verpack_ung und ) Erfassung an Baustellen,
Aufbereitung, sowie auf Recyclinghéfen, bei

Vorbereitung zur
Wiederverwendung
von PV bei der Exner
Trenntechnik GmbH

Handlern und Herstellern

Transport, Vorsortierung
und Verbringung

Aufbereitung und
Vermarktung von
Sekundéarrohstoffen

Wiederverwendung nach
Funktionspriifung

Oliver Friedrichs  take-e-way GmbH  Geschéftsfihrung 016372517 290 friedrichs@take-e-way.de 11
Alternativer Herkunftsbereich 2: GN
Letztbesitzer nach § 19 und Eigenriicknahme 'ftake oy

der Hersteller

Beart  News  Untemshmen  Leisungen  WEEE  ElektreD  Bamtd  Werpacky

* LlekRrageiets WILE
Angebatsanfrage flr Transport und

FRAGEN 2t
Recycling von Photovoltaikmodulen bk

CYCLINGT

Aung und Vortedle im VERE Werband

wairgang
1. Kentaktdaten Obermayer
. Bes/zIIISTTE

Laitar
[T

wagm ke,

| ®

anfordern!

Bild 32-33: www.take-
e-way.de

Oliver Friedrichs  take-e-way GmbH  Geschaftsfuhrung 0163/2517 290 friedrichs@take-e-way.de 12
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Neuer Stoffstrom an den kommunalen Sammelstellen: PV-Module

Alternativer Herkunftsbereich 3: take eway
Handelsriicknahme for an easy way

take Cback

Sammelstellen finden fir Endverbraucher/Gewerbe

e i 1 = - ¢ R === £ >
N ) - £ rlt“. . =~ . ==
-4 e eEiN ] = Ny

Als Sammelstelle oder Entsorger am System teilnehmen

—_— @

Bild 34-35: www.take-e-back.de

Oliver Friedrichs  take-e-way GmbH  Geschaftsfihrung 0163/ 2517 290  friedrichs@take-e-way.de 13

take ©way

Was ist gut und was konnen wir besser machen?  for 2n a5y way

Erfahrungen und Thesen

1. Die kostenfrei Annahme von PV-Modulenist grundsatzlich sinnvollund zu
beflirworten, um eine moglichst hohe Sammelquote zu erreichen!

2. PV-Module sind— wie kaum eine andere Kategorie an Elektrogeraten— zur
Wiederverwendung geeignet, sofern Beschadigungen auf dem
Entsorgungsweg vermieden werden!

3. Ein Umpacken von einer Transporteinheitin die ndchste Transporteinheit
ist moglichst zu vermeiden!

4, Die Erfassung sowie der Transport muss moglichst kosteneffizient erfolgen!

5. Vonstarren Vorgaben bei der Auswahl von Erfassungsbehaltnissen durch
die EAR ist abzusehen!

6. Die Kommunen miissen die Moglichkeit haben, je nach Anlieferform
individuell zur Abholung an die EAR zu melden!

7. Eine Begrenzung der Annahmemengen auf z.B. 20 Stk. ist dkologisch und @

okonomisch unsinnig! %

8. Eine Beraubungder Moduleist konsequent zu bekdmpfen!

Oliver Friedrichs  take-e-way GmbH  Geschaftsfihrung 016312517 290 friedrichs@take-e-way.de
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Schadstoffentfrachtung und Ressourcenriickgewinnung in der Produktverantwortung

Schadstoffentfrachtung und Ressourcenriickgewinnung in
der Produktverantwortung

Christiane Schnepel, Umweltbundesamt

Realitit und Herausforderungen der Produktverantwortung und Aktivititen des UBA
Gliederung

1. Realitdt und Herausforderungender
Produktverantwortungund Aktivitaten
des UBA

1.1  Verpackungen
1.2 Kunststoffe

1.3  Elektroaltgerdte

Sammelziel und Behandlung
AG 2 Bildschirmgerite
Fachgespriich Lampen und LEDs
CENELEC

Praxistag

1.4  Altfahrzeuge

Herausforderungen der
Altfahrzeugverwertung

1.5 Neue Themen

2. Fazit

08.02.2017 Fachtagung: Wertstoffhof 2020 Schwerpunktthema - Umsetzung des novellierten ElektroG
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Schadstoffentfrachtung und Ressourcenriickgewinnung in der Produktverantwortung

Realitit und Herausforderungen der Produktverantwortung und Aktivitéiten des UBA

2.1 Verpackungen

Herausforderung

Vermeidung
recyclinggerechte
Verpackungen
hochwertiges Recycling
kein Littering
Recyclingkreisldufe
schliefen

Realitdt

+ (ibermaBiger
Verpackungseinsatz

* Recyclinggerechtigkeit
hat wenig Relevanz

* Recycling nur nach
wirtschaftlichen
Aspekten

* Llittering

ProgRess |l
Ressourcenschonende
Verpackungen;
Steigerung des Einsatzes von
Sekundérrohstoffen;
Erhéhung der
Sammelmengen

Aktivitaten

= Entwurf eines VerpackG

A

der Beteiligungsentgelte und
Beriicksichtigung Recyclateinsatz
* anspruchsvolle, hdhere
Recyclingguoten
+ Datenerhebung
= Einweg, Mehrweg
* Aufkommen & Verwertung von
Verpackungsabféllen

> +  Planung Forschungsvorhaben:

Verringerung des Verbrauchs von
Einweggetrdankebechern

+  Forschungsvorhaben:
Untersuchung der
Sammelsysteme fiir Verpackungen

08.02.2017 Fachtagung: Wertstofthof 2020 Schwerpunktthema - Umsetzung des novellierten ElektroG

Realitéit und Herausforderungen der Produktverantwortung  und Aktivittiten des UBA

2.2 Kunststoffe

Herausforderung

Recyclingquote mind. 60% b2c
Beflirwortung Recyclateinsatz
Bsp. Miilltonnen-Recyklatquote
wesentliche Minderung von
Littering und sonstigen
Eintrdgen in die Umwelt

Realitdt

= Kunststoff Recyclingquote nur
33% b2c

* Kaum Bekenntnisse zu
Mindesteinsatz fur Recyclaten
in Produkten

« fehlendes Umweltbewusstsein
fiir Littering etc.

A 4

ProgRess Il
Starkung des
Kunststoffrecyclings
und Einsatz von
Kunststoffrecyclaten

Aktivitdten

= Europdische Kommission
o Kunststoffstrategie
o Roadmap

* UBA
o ,UBA-Kernelemente zur Steigerung
des Kunststoffrecyclings und
Rezyklateinsatzes”, Okt. 2016*

= Ausbau der getrennten Erfassung
kunststoffhaltiger Abfélle

- Steigerung der Recyclingmengen

- Verbesserung der
Recyclingfahigkeit von Produkten

= Erhhung der Nachfrage nach
Kunststoffrezyklaten

* https:/fwww . umweltbund esamt. de/publikationen/uba-
kernelemente-zur-steigeruns-des

08.02.2017 Fachtagung: Wertstofthof 2020 Schwerpunktthema - Umsetzung des novellierten ElektroG
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Schadstoffentfrachtung und Ressourcenriickgewinnung in der Produktverantwortung

Realitit und Herausforderungen der Produktverantwortung und Aktivitéiten des UBA
g ProgRess I ™\
2.3. Elektroaltgerate - Sammelziel | voiiiicng o= liceen

Exports; Erfassung und
Recycling von Edel- und

wfmﬂsmhg | Sondermetallen stérken;
' Erhéhung der
" Sammelmengen J
Die 2019er Sammelquote i o e
Aktivitdten

von 65% wird sicher
erreicht % * EBA-Zertifizierung und
Anzeigepflicht (auch z.B.
Schredder) = Vervollstandigung
des Meldekreises
* Sammlungim Handel
« Beweislastumkehr bei

Gebrauchtgeriteexport
* Verbraucheraufkldrung
i « LAGAM3IA
Realitit ME1A
'S
Die Sammelquote lag in L ‘? : .
den vergangenen vier | Fiir hochwertige |
Jahren bei 40-43% und I Behandlung :
zeigte keinen eindeutig Quantitdt und Qualitdt
steigenden Trend der Sammlung
\ entscheidend
y

08.02.2017 Fachtagung: Wertstofthof 2020 Schwerpunktthema - Umsetzung des novellierten ElektroG

Realitéit und Herausforderungen der Produktverantwortung  und Aktivittiten des UBA

2.3 Elektroaltgerate - Behandlung

Aktivitditen
Arbeitskreis
Ermittlung von EAG-Behandlungs-
starkung der Ressourcen- Behandlungsanforderungen | aitnith
und Schadstoffrelevanz fiir eine BehandV
Anwendung geeigneter
Techniken SZiele Arbeitskreis:
Moglichkeit zur Ermittlung % &hadgwﬁemf,“htung AG 1 Leiterplatten
des Behandlungserfolges " UND Ressourceneffizienz
stérker verankern AG 2 Bildschirm-
—2 Austausch mit gerite

relevanten Akteuren,
200 Teilnehmer/innen
AG 3 Photovoltaik

* Fachgesprach
o Lampenbehandlung und
Realitat erhereing

. . . AG 4 Kunststoffi
= Priifung internationaler HES=SCs

= gesetzliche Vorgaben A (CENELEC) und weite
nach Anlage 4, ElektroG C ..? ; Mg eI TET
« hier ausschlieflich nationaler (TA-Luft) AG 5 Schadstoff-
Regelungen entfrachtung

Beriicksichtigung der
Schadstoffrelevanz
= ungleiche Behandlungspraxis
*Mangelnde Dokumentation
auch bei Zertifizierung

* Auswertung eigener und
externer Forschungen
= Mitarbeit LAGAM 31B

AG 6 Kiihlgerdte

000060

08.02.2017 Fachtagung: Wertstofthof 2020 Schwerpunktthema - Umsetzung des novellierten ElektroG
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Schadstoffentfrachtung und Ressourcenriickgewinnung in der Produktverantwortung

Realitit und Herausforderungen der Produktverantwortung und Aktivitéiten des UBA

2.3 Elektroaltgerdte— AG 2 Bildschirmgeréte

Motivation Atbertsiiele CRT
« Wertstoffe: Metalle + Ermittlung Status Quo der Behandlung BSG
Leiterplatten, hochwertige (Technik und Recyclingeffizienz) Plasma-
Kunststoffe, Glas, rr-Elemente * Ansadtze zur Schadstoffentfrachtung und BSG
Schadstoffe: Hgin LCD-CCFL Generierung hochwertiger Fraktionen zur
Leuchtpulver in CRT, stofflichen Verwertung LCD
Blei im Glas von CRT, » manuell/ teilautomatisch/ mechanisch
bromierte FSMin Kunststoffen * Zieldefinition, Konkretisierung der CCFL
* Ausgestaltender Anforderungen unter Schadstoff- und
Separationspflicht nach Anlage 4 Ressourcenaspekten, Arbeits- und LCD-
ElektroG: Emissionsschutz LED
OLED-
Display
1.a) Hg-haltige Lampen fiir Hintergrundbeleuchtung  1.j) Fliissigkristallanzeigen
1.c) Leiterplatten 1.n) Elektrolytkondensatoren
1.e) Kunststoffe mit bromierten FSM 4.a) fluoreszierende Beschichtung von CRT entfernen QD'
1.g) Kathodenstrahlréihren 7.) CRT vorrangig in Schirm- und Konusglas trennen Display

08.02.2017 Fachtagung: Wertstoffhof 2020 Schwerpunktthema - Umsetzung des novellierten ElektroG

Realitéit und Herausforderungen der Produktverantwortung  und Aktivittiten des UBA

2.3 Elektroaltgerdate— Behandlung von Lampen und LEDs

Motivation

UBA-Fachgespriich Lampen
{0&03.2017)
Wertstoffe: Metalle, Kunststoffe,
Glas, Seltene Erden * Ermittlung Stand der Technik bei der
Schadstoffe: Hg und Leuchtpulver Behapfilung von GE.L .
in Gasentladungslampen (Technik und Recyclingeffizienz)
Ausschleusen von Hg aus dem * Problembereiche der Entsorgung und
Wertstoffkreislauf deren Losungsmogllchkerten
Festlegungvon * Ermittlung der Quecksilberbelastung der
Behandlungsanforderungen und verschiedenen Fraktionen
Schadstoffgrenzwerten fir
Outputfraktionen —> Ableitung von potenziellen
Behandlungsanforderungen

+ Entfernungvon Hg aus Gasentladungslampen
* Hg-Grenzwerte:
*  ElektroG: Altglas zur Verwertung: 5 mg Hg/kg
*  CENELEC: - Glasfraktionen (geeignet fur alle Lampentypen): 10 mg Hg/kg
- Metallfraktionen, gemischte Metall/Kunststofffraktionen: 100 mg Hg/kg
- und Empfehlung fiir Glasfraktionen stabférmiger Lampentypen: 5 mg Hg/kg

08.02.2017 Fachtagung: Wertstofthof 2020 Schwerpunktthema - Umsetzung des novellierten ElektroG
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Schadstoffentfrachtung und Ressourcenriickgewinnung in der Produktverantwortung

Realitit und Herausforderungen der Produktverantwortung und Aktivitéiten des UBA

2.3 Elektroaltgerdte— CENELEC DIN EN 50625 / EN 50574 / EN 50614
Aktivitaten auf europdischer Ebene

* European Committee for Electrotechnical Standardization — 34 europaische Mitgliedstaaten
o Sammlung, Logistik und Behandlung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten (WEEE):

verdffentlicht: Allgemeine Anforderungen an die Behandlung - Schadstoffentfrachtung - Lampen
teilweise: Kiihlgerate - Bildschirmgerate
noch nicht: Sammlung und Logistik - Photovolatikmodule - Re-Use - Final Processing

* Beteiligung des UBA
o Mitarbeit in der deutschen Expertengruppe zur Spiegelung der Entwicklung von Standards im
Rahmen der CENELEC-EN-50625-Serie
o Bewertung der CENELEC-Standards
o Prifung auf mogliche Ableitung von Behandlungsanforderungen daraus

Anwendung CENELEC-Standards in EU-Staaten?
(Ergebnisse der aktuellen UBA-Befragung des WEEE-TAC)

* 6 Mitgliedstaaten haben diese Standards (teilweise oder komplett) als Vorgabe
implementiert

+ in der Slowakei gelten WEEELabex fiir einige Gerdtearten: CRT, Photovoltaik und KG
nach EN 50574

+ in Schweden fordert 1 von 2 Riicknahmesystemen die Behandlung nach WEEELabex

oder CENELEC (nicht nationales Recht)

08.02.2017 Fachtagung: Wertstofthof 2020 Schwerpunktthema - Umsetzung des novellierten ElektroG

Realitéit und Herausforderungen der Produktverantwortung  und Aktivittiten des UBA
2.3 Elektroaltgerdte— Praxistag: Was sind geeignete Behalter fiir die Erfassung?
Relevanz der Erfassung fiir die Behandlung Demonstration
Be- und Entladung
* Hintergrund . 38m?
o Neue Sammelgruppen im ElektroG 2015 Abrolicantine:
o Aktuelle Arbeiten an LAGA M 31 :
o - i . Transport und
0 Geratezusammensetzung andert sich
Entladung
* VorgabenElektroG ’ Flachcqntalner.
5 : S Beladung
o Mindestmenge 30 m? fiir .
SRR R B *  Gitterboxen:
Abholkoordination bei SG 3
: Beladung/Entladung
o Bruchsichere Erfassung :
! = und Verladungin
o Geeignete Behélter LKW
* EURO-Paletten plus
Aufsteckrahmen:
Probleme & Gefahren bei der Erfassung von EAG Beladung/Entladung
und Verladungin
¢ Bruch behindert r ! LKW
o Vorbereitung zur Wiederverwendung, ::_'f"e bruchsichere «  EURO-Paletten plus
assung ist : i
S sty i grundlegend fur die e
4 weitere Behandlung und Beladung/Entladung
o Recycling um Schadstoffaustrige und Verladungin
* Schadstoffgehalte zu verhindern! LKW
(Umwelt- und Arbeitsschutz)

08.02.2017 Fachtagung: Wertstofthof 2020 Schwerpunktthema - Umsetzung des novellierten ElektroG
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Schadstoffentfrachtung und Ressourcenriickgewinnung in der Produktverantwortung

Realitiit und Herausforderungen der Produktverantwortung und Aktivitdten des UBA

2.4 Altfahrzeuge

Alle Altfa

(stahl, K

“

ordnungsgemal ,,im System

verwertet

Realitiit

*Schredderleichtfraktion
enthalt ungenutzte Wertstoffe

*Ergebnis Forschungsvorhaben:
Verbleib zu Altfahrzeugen—
deutliche Reduktion der Liicke

Realitiit und Herousforderungen der Produktverantwortung und Aktivitiiten des UBA

2.4 Altfahrzeuge — drei Herausforderungen der Altfahrzeugverwertung

ofthof 2020 Sc
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Schadstoffentfrachtung und Ressourcenriickgewinnung in der Produktverantwortung

Realitit und Herausforderungen der Produktverantwortung und Aktivitéiten des UBA

2.5 Neue Themen -
] . 1 i ProgRess i
Priifung der Ausdehnung der
Pmd'ukt\rerantwortung,
1. CFK ;';)_ : 2.B. fiir Windkrafta'nlagen )
* Information durch Hersteller [
* getrennte Erfassung der e
Abfille Aktivitdaten
2. Windenergieanlagen (WEA) E § 1. CFK
* Etablierung einer Produkt- 5 Miza:beikin I AG AR hoe:
verantwortung fiir WEA Gruppe:
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1 Einleitung

Abfallstrdme wie Elektro- und Elektronikaltgerate (EAG) stellen eine wesentliche Quelle fir nahezu al-
le wirtschaftsrelevanten Metalle dar, deren Riickgewinnungspotenzial nach heutigem Stand jedoch bei
weitem nicht ausgeschdpft wird. Beispielsweise werden aktuell Verbunde wie Leiterplatten, welche
sowohl Technologiemetalle als auch Bunt-, Edel- und Platingruppenmetalle enthalten, groRtenteils ei-
nem pyrometallurgischen Recycling zugefiihrt. Bei dieser Aufbereitung werden jedoch viele Hightech-
Metalle aufgrund ihres unedlen Charakters in Schlacken und Filterstaube Uberfiihrt und gehen so fir
ein Recycling verloren.

Doch auch bei der mechanischen Aufbereitung von EAG in Zerlegebetrieben kdnnen nicht alle Metalle
und Kunststoffe sortenrein zuriickgewonnen werden. Am Ende einer EAG-Aufbereitung entstehen
klassischerweise ein oder mehrere Output-Fraktionen, die meist einer thermischen Verwertung in ei-
ner Millverbrennungsanlage (MVA) zugefiihrt werden, sowie eine Staub-Fraktion, die je nach Edelme-
tallgehalt schmelzmetallurgisch aufbereitet werden kann oder ebenfalls thermisch verwertet wird.

Eine thermo-chemische Aufbereitung basierend auf der Pyrolyse zeigt fiir entsprechende Stoffstrome
die Moglichkeit, Metalle freizulegen und einem Recycling zuzufiihren, zu entsorgende Abfallmengen
zu reduzieren und Energietrager fur eine energetische Nutzung zu gewinnen.

2 EAG — Aufkommen, Zusammensetzung und Aufbereitung

2.1 Aufkommen und Zusammensetzung von EAG

Weltweit stellt Elektro- und Elektronikschrott einen der am schnellsten wachsenden Abfall-strome
Uberhaupt dar. So stieg die Summe gesammelter EAG in der EU-27 beispielsweise von 2007 bis 2012
in einem Umfang von jahrlich 7,5 Ma.-%. In Deutschland hingegen schwankte die Menge zwischen
rund 587.000 Mg (2007) und 832.000 Mg (2009), wobei zuletzt rund 728.000 Mg bzw. 8,94 kg pro
Kopf (2013) gesammelt wurden [1].

Neben Eisen, das rund die Halfte der gesamten Masse der EAG ausmacht, enthalten Altgerate vor al-
lem die Buntmetalle Aluminium und Kupfer sowie eine Reihe von Kunststoffen wie ABS, PS, PC-ABS,
PE, PVC, PP, SAN, PC und EPDM" (vgl. Abb. 1).

' ABS: Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer; PS: Polystyrol; PC-ABS: Polycarbonat-ABS-Blend; PE: Polyethylen; PVC: Polyvi-
nylchlorid; PP: Polypropylen; SAN: Styrol-Acrylnitril; PC: Polycarbonat; EPDM: Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk
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! ohne Kategorien 3, 8, 9, 10. Zusammensetzung entsprocht 97,0 Ma.-% der gesamt gesammelten EAG

Abb. 1: Durchschnittliche Zusammensetzung gesammelter EAG in Deutschland (ohne EAG-Kategorien 5, 8, 9
und 10) (2013) [1] - [3].

Dariber hinaus enthalten EAG verschiedene Schadstoffe, welche bei unsachgemalfer Aufbereitung
freigesetzt werden kdnnen. So beinhalten beispielsweise rund ein Viertel aller Kunststoffe aus EAG
Flammschutzmittel [4], von denen etwa ein Drittel halogenhaltig sind [5]. Trotz eines Verbots der bro-
mierten Flammschutzmittel PBB und PBDE " in der EU durch die RoHS-Richtlinie 2011/76/EC sind
diese Flammschutzmittel, bedingt durch sehr alte EAG, weiterhin in diesen zu finden [6]. Auch eine
verstarkte Entwicklung alternativer Flammschutzmittel auf der Basis von Phosphor- oder Stickstoff-
Verbindungen lasst die weltweite Produktion halogenhaltiger Flammschutzmittel derzeit nicht sinken.

2.2 Status Quo der EAG-Aufbereitung

In den meisten industrialisierten Staaten werden EAG je nach Kategorie in Kaskaden aus manueller
Zerlegung, mechanischer Zerkleinerung, magnetischer und Wirbelstrom-Separation sowie Dichte-
Trennung und / oder optischen Sortierung aufbereitet. Beispielsweise werden EAG der Kategorien 3,
4 sowie 6 - 9 typischerweise mit einer Hammermdihle zerkleinert und einer manuellen Storstoffent-
nahme zugefiihrt, von wo aus sie weiter zu einer Separation von ferro-magnetischen Bestandteilen
mittels Uberbandmagneten gehen. Nach einer Klassierung wird grobes Material ein weiteres Mal zer-
kleinert (z. B. mit Hilfe einer Prallmihle), feineres Material hingegen direkt weiter aufbereitet. Eine
Nichteisenmetall-Fraktion sowie Leiterplattenfragmente werden mittels Wirbelstromscheidung ausge-
sondert. Die auf diese Weise stark metall-abgereicherte Restfraktion kann dann entweder im gleichen
Betrieb oder am Ort eines nachfolgenden Kunststoffaufbereiters mit Hilfe von outputsensorgestiitzten
Sortierverfahren und/oder Schwimm-Sink-Trennverfahren in einzelne flammschutzmittelfreie Kunst-
stoffe weiter sortiert und verarbeitet werden [7]. Die bei den Zerkleinerungs- und Sortierprozessen
freiwerdenden Staube werden abgesaugt und kénnen bei ausreichend hohem Edelmetallgehalt in
Schmelzbetrieben eingesetzt oder thermisch verwertet werden. Als Restfraktion der gesamten Pro-
zesskette entsteht auf diese Weise ein Shredder-Ruckstand, welcher stark angereichert flamm-
schutzmittelhaltige Kunststoffe sowie eine zum Teil noch hohe Anzahl an Metallen enthalt.

' PBB: Polybromierte Biphenyle; PBDE: Polybromierte Diphenylether
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Durch Weiterentwicklungen der eingesetzten Techniken kann die Separation der Metalle und Kunst-
stoffe zwar stark verbessert werden, jedoch wird der Aufschluss durch den breiten Einsatz von Kom-
positen und verklebten Verbindungen zunehmend erschwert [3]. Vor diesem Hinter-grund wird die
mechanische Aufbereitung von EAG vor neue Herausforderungen gestellt, um sowohl Qualitaten als
auch Quantitaten der Output-Fraktionen zumindest stabil zu halten.

3 Einsatz der Pyrolyse zur Aufbereitung von Shredder-Riick-
standen aus EAG

Thermo-chemische Verfahren wie die Pyrolyse bieten die Mdglichkeit, Metalle aus organik- respektive
kunststoffhaltigen Fraktionen der EAG-Aufbereitung freizulegen und einem Recycling zuflihren zu
kénnen. Gegenuber Verfahren unter Sauerstoffeinfluss wie einer Verbrennung, bietet die Pyrolyse zu-
dem den Vorteil, dass selbst chemisch relativ unedle Metalle, wie die Hightech-Metalle Gallium, Tantal
oder Metalle der Seltenen Erden, nicht oxidiert werden. Zudem kénnen auf diese Weise hochwertige,
flissige und gasférmige Kraftstoffe erzeugt und Halogene gezielt separiert werden [8], [9]. Vor diesem
Hintergrund entwickelt Fraunhofer UMSICHT einen kontinuierlichen Pyrolyseprozess, um sowohl Me-
talle aus Shredder-Ruckstanden freizulegen, als auch hochwertige Kraftstoffe zu gewinnen.

3.1 Zusammensetzung eines untersuchten Shredder-Ruckstands

Der fir die Pyrolyse als Ausgangsmaterial ausgewahlte Shredder-Rickstand wurde hinsichtlich der
Brennstoffeigenschaften (Tab. 1) und Metallgehalte (Tab. 2) nadher untersucht.

Tab. 1: Gehalt ausgewahlter Elemente sowie Brennstoffeigenschaften des untersuchten Shredder-Riickstands

Parameter Einheit Wert Parameter Einheit Wert
C Ma.-% 11,9 Br Ma.-% 0,59
H Ma.-% 1,5 Cl Ma.-% 0,72
N Ma.-% 0,3 Unterer MJ/kg 15,19
Heizwert
S Ma.-% 0,13 Oberer Heizwert MJ/kg 17,54
0] Ma.-% 4,7 Asche Ma.-% 52,1
P Ma.-% 0,23 Wasser Ma.-% 3,6

Tab. 2: Metallgehalte des untersuchten Shredder-Riickstands

Element mg/kg Element mg/kg | Element mg/kg Element mg/kg
Ag 59,0 Fe 34.946,3 Nb 6,0 Ta 0,6
Al 25.258,1 Ga 5,0 Nd 99,0 Te 32,0
Au 1,4 Ge 1,4 Ni 614,1 Ti 4.184,6
As 23,0 Hg 0,6 Pb 12.043,0 T 3,5
Ba 9.052,7 In 1,2 Pd 7,0 \Y 6,5
Ca 27.442,7 K 8.096,6 Pt <0,1 w 10.000,0
Cd 68,0 Li 53,0 Sb 4.047,5 Zn 7.032,6
Co 42,0 Mg 8.702,9 Si 83.532,3 Zr 540,0
Cr 65,0 Mn 2.259,6 Sn 13.132,2
Cu 62.015,4 Na 12.948,1 Sr 4.097,2
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Aufféllig gegeniiber anderen Rickstanden waren dabei die mit unter 1 Ma.-% sehr geringen Werte fir
Chlor und Brom. Hinsichtlich der Metalle wurden vor allem die Basismetalle Kupfer (6,2 Ma. %), Eisen
(3,5 Ma. %), Aluminium (2,5 Ma. %), Zink (1,3 Ma. %) und Blei (1,2 Ma. %) gefunden, aber auch kriti-
sche Metalle wie Wolfram (1,0 Ma. %), Antimon (0,5 Ma. %) und Titan (0,4 Ma. %). AuRerdem wies
der Shredder-Ruckstand mit 87,8 Ma. % <4 mm eine sehr geringe durchschnittliche Korngréfe auf,
was eine Metallrickgewinnung mit konventionellen Separationsverfahren erschweren kann.

3.2 Aufbau des Versuchsreaktors

Um die Eignung der Pyrolyse als Aufbereitungsverfahren fiir Shredder-Rickstande der EAG-
Aufbereitung zu testen, wurden verschiedene Versuche in einem semi-kontinuierlichen Pyrolysereak-
tor durchgefihrt [10]. Bei Temperaturen zwischen 450 und 650 °C wurden im Mittel 56,0 Ma. % Pyro-
lyse-Riickstand sowie zwischen 20,0 und 26,2 Ma. % Pyrolyse-Ol erzeugt. Der Riickstand wies dabei
einen vergleichsweise geringen Gluhverlust von unter 10 Ma. % auf, was auf eine nahezu vollstandige
pyrolytische Umsetzung schlieRen lasst. Einige Eigenschaften des produzierten Ols sind in Tabelle 3
aufgefiihrt. Diese zeigen, dass eine motorische Nutzung u. a. aufgrund der geringen Wasser- und
Aschegehalte sowie hohen Heizwerte tendenziell moglich ist.

Tab. 3: Eigenschaften produzierter Pyrolyse-Ole

Parameter Einheit Wert Parameter Einheit Wert
C Ma.-% 83,52 Oberer Heizwert MJ/kg 39,20
H Ma.-% 8,75 Asche Ma.-% 0,09
N Ma.-% 2,14 Wasser Ma.-% 0,84
S Ma.-% 0,17 TAN* mg KOH/g 5,41

* TAN: Total Acid Number

4 Okologische Bewertung

4.1 Aufbau und Ziel der Untersuchungen

Um o6kologische Vor- und Nachteile des Verfahrens zu eruieren, wurde in Anlehnung an die Methodik
nach DIN EN ISO 14040 / 14044 eine vergleichende 6kologische Bewertung zwischen dem Status
Quo (thermische Verwertung in einer MVA) und einer Verwertung mittels Pyrolyse durchgefihrt. Die
aus der Pyrolyse erzeugten flissigen und gasférmigen Kraftstoffe werden dabei in einem BHKW

(Ner: 36 %, N: 50 %) zur Erzeugung von Strom und Warme genutzt. Die Systemgrenzen, in denen die
Okologische Bewertungen durchgefiihrt wurden, sind in Abb. 2 (Status Quo, thermische Verwertung in
einer MVA) und Abb. 3 (Pyrolyse mit BHKW) dargestellt. In beiden Fallen wird von einer Verwertung
von 1 Mg Shredder-Riickstand ausgegangen. Entsprechend dem ganzheitlichen Ansatz von Okobi-
lanzen sind in den Abbildungen alle direkten Emissionen sowie Gutschriften flir Substitutionen prima-
rer Rohstoffe gezeigt. Beispielsweise werden bei der Verbrennung der Shredder-Ruckstande (im Sta-
tus Quo) sowie der Pyrolyseprodukte Koks, Ol und Gas Emissionen freigesetzt. Gutschriften entste-
hen beispielsweise durch die Generierung von Strom und Warme, welche die entsprechende Menge
Energie aus dem Netz (deutscher Strom- und Warmemix) substituiert, wodurch fossile Brennstoffe
eingespart werden.
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EAG Shredder-
Aufbereitung Riickstand

Funktionelle Einheit:
1 Mg

Systemgrenze: Status Quo

Abb. 2: Funktionelle Einheit und Systemgrenzen der Betrachtung Status Quo (thermische Verwertung von 1 Mg
Shredder-Ruckstand in einer MVA).

Im Fall einer thermischen Verwertung in einer MVA wird nach dem Stand der Technik der konventio-
nellen Schlackenaufbereitung in Deutschland aktuell davon ausgegangen, dass aufgrund der sehr ge-
ringen KorngréRRe der Metalle keine Ruckgewinnung dieser mdglich ist. Aulerdem kommt es durch die
vergleichsweise hohen Temperaturen bei der Verbrennung zu Verglasungsreaktionen, wodurch viele
Metalle in einer sehr festen Matrix eingeschlossen sind. Im Gegensatz dazu ist der durch die Pyrolyse
gebildete Koks sehr pords und Iasst sich bereits unter vergleichsweise geringem Energieaufwand
mabhlen, wodurch Metalle freigelegt und abgetrennt werden kénnen.

Shredder-Riick
Aufbereitung stand

Funktionelle Einheit:
1 Mg

Transporte Deponierung

Systemgrenze: Pyrolyse + BHKW

Abb. 3: Funktionelle Einheit und Systemgrenzen der Betrachtung Verwertung mittels Pyrolyse + BHKW von
1 Mg Shredder-Rickstand.

4.2 Sachbilanz und Wirkungsabschatzung

Abb. 4 zeigt die wichtigsten Massenstrome fiir das System Pyrolyse + BHKW. Im betrachteten Fall
kénnen pro Mg Shredder-Rickstand 202 kg Metalle und 259 kg Pyrolysekoks als feste Produkte so-
wie in Summe 504 kg Gas und Ol produziert werden. Letztere werden zusammen mit 417 kWh Erd-
gas und 279 kWh leichtem Heizol verstromt. Dabei werden 924 kWh elektrische Energie und 1.636
kWh Warme gewonnen. Um aus den Shredder-Riickstdnden vorhandene Halogene zu binden, sind
zudem rund 15 kg NaOH notwendig, welche zu 26 kg inerten Abféllen zur Entsorgung fuhren. Fur den
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Koks wurde angenommen, dass dieser in der Zementindustrie genutzt werden kann und dort fossile
Energietrager substituiert’: Da angesetzt worden ist, dass die Pyrolyseanlage mit BHKW am Ort des
EAG-Aufbereiters betrieben wird, wurden Transporte mittels Lkw (zuldssiges Gesamtgewicht: 40 Mg,
EURO 5) Uber eine Distanz von 500 km fiir Metalle und 50 km fiir Koks und Reststoffe in der Kalkula-
tion berilcksichtigt.

Metalle
Shredder- 202 kg
riickstand
1000 kg f;:‘kls(g
Pyrolyse Reaktor
30 kg/h (225 Mg/a)
Erdgas EL Energie
417kWh 924 kWh
Heizol EL "
279 kWh Wirme
1636 kWh
NaOH
15 kg BHKW
(Mo 36 % 1y 50 %) Inertes Verluste und Eigen-
26 kg verbrauch
1.130 kWh

Abb. 4: Massen- und Energieflussdiagramm fur die Behandlung von 1 Mg Shredder-Ruckstand mittels Pyrolyse
und BHKW.

Im Fall einer thermischen Verwertung der Shredder-Riickstéande in einer MVA wurden nach [12] fur
die energetische Konversion Wirkungsgrade von ne = 13 % und ny, = 30% angesetzt, so dass pro Mg
Einsatzstoff 549 kWh elektrische Energie und 1.435 kWh Warme generiert werden kénnen. Die Ver-
luste sowie der Eigenverbrauch belaufen sich auf 2.236 kWh, die zu entsorgende Rickstandsmenge
auf 470 kg pro Mg Input. Entsprechend der Verwertung in einer Pyrolyse wurden auch bei einer ther-
mischen Verwertung in einer MVA Transportdistanzen von 50 km angesetzt.

El Energie

549 kWh
Shredder- 4 a
riickstand d mzrsm lfWh
1000 kg . l . Dampf .
MVA Generator
. o/ . . 0,
(Mo 13 %6, Ny 34 %) Verluste & Eigen-
Entsorgung verbrauch
470 kg 2.236 kWh

Abb. 5: Massen- und Energieflussdiagramm fur die thermische Verwertung von 1 Mg Shredder-Rickstand in
einer MVA.

Fir die nach der Pyrolyse freigelegten Metalle wurde fiir Ag, Al, Au, Cu, Fe, Pb, Pd, Pt, Sb, Sn und Zn
ein Recycling angenommen. Aufgrund einer unzureichenden Datengrundlage zu den Recyclingquoten
dieser Metalle in pyrometallurgischen Recyclingverfahren wurde ein Verlust wahrend des Recyclings

von 15 Ma.-% angesetzt. Dies bedeutet, dass 1.000 kg Sekundarmetall, 850 kg Primarmetall substitu-

' 2014 setzte die deutsche Zementindustrie 36,6 % fossile Brennstoffe in folgender Mischung ein: 57,7 % Braunkohle, 26,2 %
Steinkohle, 12,0 % Petrolkoks, 2,7 % leichtes und schweres Heizdl sowie 1,4 % Erdgas und andere Gase [11].
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ieren. Diese GroRenordnung liegt in der wichtiger Massenmetalle wie Aluminium (980 kg), Kupfer
(704 kg) oder Eisen (901 kg) [13]. Aufgrund dieser Datenunsicherheit wurde zusatzlich eine Sensitivi-
tatsanalyse durchgefuhrt, bei der die Hohe des Verlusts auf 7,5 Ma.-% bzw. 925 kg halbiert sowie auf
30 Ma.-% bzw. 700 kg verdoppelt wurde.

Die 6kologische Bewertung beider Optionen wurde in den Wirkungskategorien Treibhauspotenzial
(GWP), Eutrophierungspotenzial (EP), Versauerungspotenzial (AP) und abiotischer Ressourcenver-
brauch (ADP) gemaf der Methodik nach CML (04.2015) durchgefihrt.

4.3 Auswertung der okologischen Bewertung

Die Auswertung der 6kologischen Bewertung zeigte in allen vier untersuchten Wirkungs-kategorien
Vorteile im Fall einer Behandlung mittels Pyrolyse und BHKW gegeniber einer thermischen Verwer-
tung in einer MVA. Besonders deutlich waren diese Vorteile in den Wirkungskategorien GWP, AP und
ADP. Beim GWP und AP sind die direkten Emissionen im Fall der Pyrolyse bedingt durch den Einsatz
primarer Energietrager zwar hoher als bei einer thermischen Verwertung in einer MVA, jedoch werden
diese durch Gutschriften flir Substitutionen kompensiert. Im Fall des ADP treten in beiden Fallen Gut-
schriften fir elektrische Energie und Warme auf, im Fall der Pyrolyse kénnen jedoch weitere, deutliche
Gutschriften fur substituierte Metalle generiert werden. Sowohl beim AP als auch ADP liegt der
Hauptgrund fur diese hohen Gutschriften in der Substitution von Kupfer, welches mit 6,2 Ma.-% eine
hohe Konzentration im Shredder-Riickstand zeigte und gerade in den beiden genannten Kategorien
starke Auswirkungen bei der Primarférderung aufweist.

GWP EP AP ADP
— 2000 ———— 4 — 16— 02 — Gutschriften
2 E_ E E_ . Metalle
il = 21 24 = =
o " "o ) B Koks
= 1000 s = =
s - | § 27 § § 0.17 B El Encrgie
\n — — —
; ; ~ :'r . Wirme
:<| 0 :<I :g :<| Emissi
) 8’ 0 S 2 missionen
L:,J -9 fn £ . Entsorgung
ﬁ oo i =
A f—_‘ -9 E Kraftstoffe
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-3.000 6L R 03— []sawpo
S\ SN Vag S\ S\
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Abb. 6: Ergebnisse der 6kobilanziellen Betrachtung in den Wirkungskategorien GWP, EP, AP und ADP.

Bei der Betrachtung des EP werden die direkten Emissionen in beiden Betrachtungen nicht durch
Substitutionen kompensiert. Nach Abzug der Gutschriften zeigt sich fir die Pyrolyse jedoch eine et-
was geringere Emissionslast von 2,1 kg PO43-Aquivalent gegeniiber 2,4 kg PO43-Aquivalent bei der
thermischen Verwertung in einer MVA.

Um den Einfluss der unter Punkt 4.2 genannten Datenunsicherheit zur Recyclingeffizienz zu untersu-
chen, wurde eine Sensitivitatsanalyse durchgeflhrt. Abb. 7 zeigt die Ergebnisse dieser Analyse flr
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den Fall, dass nur 70 Ma. % der in pyrometallurgischen Recyclingprozessen eingesetzten Metalle
auch tatsachlich recycelt werden. Daraus ist zu erkennen, dass die Ergebnisse der 6kobilanziellen
Bewertung selbst bei dieser eher konservativen Betrachtung nicht umgekehrt werden. Anzumerken ist
jedoch, dass fir eine aussagekraftigere Okobilanz auch die Betrachtung weiterer Wirkungskategorien
in den Bereichen Okotoxizitat, Ozonabbaupotenzial oder photochemischen Oxidationspotenzial
durchgefiihrt werden musste.
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Abb. 7: Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse fir den Fall, dass nur 70 Ma.-% der aus der Pyrolyse freigelegten
Metalle tatsachlich recycelt werden kénnen.
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6 Zusammenfassung

Die Untersuchungen zeigten, dass die Pyrolyse eine technische Méglichkeit darstellt, Shredder-
Rickstande aus der Aufbereitung von EAG sinnvoll zu verwerten. Mit Hilfe der Pyrolyse kénnen noch
enthaltene Metalle freigelegt und aus den organischen Bestandteilen hochwertige fllissige sowie gas-
formige Kraftstoffe gewonnen werden. Diese kdnnen mit Hilfe eines BHKW effizient in elektrische
Energie und Warme Uberfiihrt werden. Gegenuber der aktuellen, thermischen Verwertung in einer
MVA zeigten sich klare 6kologische Vorteile in einer 6kobilanziellen Betrachtung in den Wirkungska-
tegorien Treibhaus-, Versauerungs- und Eutrophierungspotenzial sowie der Beanspruchung abioti-
scher Ressourcen.
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Inhalt

¢ Wie hat sich die Abfallwirtschaft in den letzten Jahrzehnten entwickelt und wo steht sie heute?
e Welche Megatrends sind in Zukunft zu erwarten?

¢ Wie wirken sich diese Trends auf die Abfallwirtschaft aus?

e Wie kdnnen die Abfallwirtschaftsbetriebe darauf reagieren?

Die Abfallwirtschaft hat in Deutschland als hoheitliche Aufgabe eine besondere Bedeutung, die ihren
Niederschlag in den geltenden rechtlichen Grundlagen und Rahmenbedingungen findet.

In den USA oder in Asien gelten andere Rahmenbedingungen als in Europa. Ein Beispiel aus dem
Mobilitatssektor verdeutlicht dies: Uber, eine Plattform fir die Vermittlung von Fahr-Dienstleistungen,
ist in Landern sehr erfolgreich, in denen es keine Regulierung des Taximarktes gibt und in denen zu-
dem das offentliche Verkehrsangebot teilweise unzureichend ist.

Diese Voraussetzungen sind zu bertiicksichtigen, wenn es um die Bewertung von zukiinftigen gesell-

schaftlichen, wirtschaftlichen und technologischen Trends fur die Abfallwirtschaft geht. Dennoch kann
es auch interessant sein, sich neue Geschaftsmodelle aus den USA, die Mdglichkeiten der Stadtpla-

nung in Korea oder Smart city-Konzepte aus Singapur anzusehen.

Ob und wie disruptiv die Veranderungen in Deutschland sein kdnnen und welche Konsequenzen sie
fur die Zukunft der Abfall- und Kreislaufwirtschaft haben werden, soll in diesem Beitrag unter einem
pragmatischen Blickwinkel beleuchtet werden.

1 Wie hat sich die Abfallwirtschaft in den letzten Jahrzehnten
entwickelt und wo steht sie heute?

Sehen wir uns zunachst an, wo wir heute stehen. Die Abfallwirtschaft hat sich in den letzten dreilRig
Jahren von der Abfallbeseitigung hin zu einer Kreislaufwirtschaft entwickelt, in der Vermeidung, Wie-
derverwendung und Verwertung den Vorrang haben.

Zu den Zielen der Entsorgungssicherheit sowie des Gesundheits- und Umweltschutzes ist so der
schonende Umgang mit natlrrlichen Ressourcen hinzugekommen.

Dass auf diesem Wege Erfolge erzielt wurden, zeigt die Entwicklung des Abfallaufkommens in Bayern
im Vergleich mit derjenigen des Bruttoinlandsprodukts.
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Abb. 1: Bruttoinlandsprodukt und Abfallaufkommen, 2006-2014, Bayern

Das Bruttoinlandsprodukt in Bayern ist von 2006-2014 um 28 % gewachsen. Die Zunahme des Abfal-
laufkommens aus Haushalten lag in der gleichen Zeit aber nur bei weniger als einem Viertel dieser
Wachstumsrate. Eine Entkoppelung ist also hier bereits gelungen.

Interessant ist auch ein Blick auf die Zusammensetzung des Abfallaufkommens. Betrachtet man das
Abfallaufkommen pro Kopf, sieht man, dass die Restmillmenge absolut und prozentual zuriickgegan-
gen ist, wahrend die Wert-stoffmenge zugenommen hat.
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Abb. 2: Abfallaufkommen pro Kopf nach Abfallarten, 2006-2014, Bayern

Gegenlber 1991 hat sich die Restmillmenge bis 2014 sogar halbiert.

Die Abfallwirtschaft hat damit einen wesentlichen Schritt in Richtung Kreislaufwirtschaft geschafft.
Deutschland liegt bereits jetzt im européischen Vergleich — vor Osterreich, Belgien und der Schweiz —
bei der Getrennterfassung aus Haushaltsabfallen an der Spitze. Eine signifikante weitere Steigerung
des Recyclings, wie sie in Europa, Deutschland und Bayern angestrebt wird, ist vor diesem Hinter-
grund nur unter grofRer Anstrengung erreichbar.

Fir die Zukunft ist es erklartes Ziel, die weitere Entwicklung hin zu einer nach-haltigen Kreislaufwirt-
schaft durch die Starkung der Abfallvermeidung, des Recyclings und der Wiederverwendung voranzu-
treiben. Dies wird alle Bereiche betreffen — von Produktionskreislaufen tUber Verwaltungs- und Be-
schaffungsprozesse bis hin zu den Konsumgewohnheiten der Birger. Die Kreislaufwirtschaft bildet so
einen wichtigen Baustein der Rohstoffwende in Bayern.

Einige dieser Ziele spiegeln sich auch in den kiinftigen Trends wider.

2 Welche Megatrends sind in Zukunft zu erwarten?

Ein Trend ist ein Instrument zur Beschreibung von Veranderungen — mathematisch betrachtet, handelt
es sich um ein Differential eines Wertes nach der Zeit. Trends sind beobachtbar, im soziologischen
Kontext aber nur schwer messbar.

Der ,Megatrend” wurde als (popularer) Begriff 1982 durch den Zukunftsforscher John Naisbitt begriin-
det. Unter Megatrends versteht man besonders tiefgreifende Trends, die langfristige, also Uber mehre-
re Jahrzehnte andauernde gesellschaftliche, wirtschaftliche oder technologische Veranderungen be-
schreiben.
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Es gibt zahlreiche Megatrends, die aktuell die Debatten tber die Zukunft beherrschen. Wir blicken hier
auf wesentliche Megatrends, die die Abfallwirtschaft in den nachsten Jahren und Jahrzehnten mehr
oder weniger verandern werden. Dabei unterscheiden wir zwischen gesellschaftlichen, technologi-
schen und wirtschaftlichen Megatrends.

2.1 Gesellschaftliche Megatrends
Betrachten wir zunachst eine Auswahl relevanter gesellschaftlicher Megatrends
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Abb. 3: Gesellschaftliche Megatrends

Der wesentliche gesellschaftliche Megatrend ist der demografische Wandel: Die seit den 1960ern
niedrige Geburtenrate flhrt zu einer ansteigenden Altersstruktur, wobei der Anteil der weiblichen Be-
volkerung an der Gesamtbevdlkerung wegen der hoheren Lebenserwartung zunimmt. In Westeuropa
fuhrt dies als sogenannte natiirliche Bevolkerungsentwicklung zu einer Alterung und einem Uber
lange Jahre prognostizierten Rickgang der Bevdlkerung.

Gegenlaufig zu diesem sehr langfristigen Trend sind in den letzten Jahren die Auswirkungen der
wachsenden Migrationsstrome zu beobachten, die jiingst zu der Prognose geflihrt haben, dass die
Bevolkerungszahl in Deutschland stabilisiert wird. Die wirtschaftliche Situation in Stideuropa sowie die
EU-Osterweiterung flhren zu innereuropaischen Wanderungsbewegungen, die lange unterschatzt
wurden. Seit 2014 kommen verstarkte Flichtlingsstrome aus dem Nahen und Mittleren Osten dazu.
Da Migrationsbewegungen aber mit einer hdheren Unsicherheit belastet sind als die natirliche Bevol-
kerungsentwicklung durch Geburten und Sterbefalle, bleibt die Prognose schwieriger.

Die Entwicklung erfolgt dabei regional héchst unterschiedlich. Da der Zuzug hauptsachlich in die Bal-
lungsraume erfolgt, wird davon ausgegangen, dass sich Bevolkerungsstruktur und -verteilung signifi-

kant verandern werden. Schon in den letzten Jahren war sehr starker Druck auf die Kernstadte zu be-
obachten (Stichwort Reurbanisierung). Knapper Wohnraum und steigende Mietpreise sorgen jedoch
fur eine wieder ansteigende Suburbanisierung entlang der Verkehrsachsen.
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Fir Bayern sieht eine aktuelle Prognose von 2015 bis 2035 insgesamt einen Anstieg der Bevdlkerung
um 5,4 % bzw. 0,7 Mio. auf 13,5 Mio. Einwohner voraus. Dieser Zuwachs resultiert aus zwei gegen-
laufigen Entwicklungen: Einem natlrlichen Bevolkerungsrickgang durch Geburten und Sterbefélle um
4.4 % steht ein Zuwachs durch Wanderungsbewegungen um 9,8 % gegenlber.

Wie man der folgenden Karte entnehmen kann, stellt sich die Entwicklung regional allerdings héchst
unterschiedlich dar. Die Spanne reicht von 17,2 % Bevdlkerungszuwachs im Landkreis Dachau bis zu
15,2 % Bevdlkerungsrickgang im Landkreis Wunsiedel im Fichtelgebirge.

Fir Oberbayern wird so ein starker Anstieg der Bevolkerung prognostiziert. Auch in Niederbayern,
Schwaben und Mittelfranken nimmt die Bevolkerung zu, in der Oberpfalz ist sie stabil. In Oberfranken
und Unterfranken wird dagegen eine abnehmende Bevdlkerung erwartet.

Bevtikerungsentwicklung
2015-2035 in %
<75
-15--25
25-0
0-25
M 25-75
B 75-125
125

Abb. 4. Bevolkerungsentwicklung Bayern 2015-2035

Aber: Auch das bayernweite Wachstum der Bevdlkerung halt die zunehmende Alterung der Bevélke-
rung nicht auf, und zwar ausnahmslos Uber alle Stadte und Landkreise hinweg.

Das Durchschnittsalter in Bayern steigt dabei von 43,6 Jahren in 2015 auf 46,1 Jahre in 2035.

46 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2017



Demografischer Wandel, Verstadterung und andere Megatrends in ihren Auswirkungen auf die Abfallwirtschaft

Dies hat auch Auswirkungen auf den Anteil der Bevdlkerung im arbeitsfahigen Alter zwischen 20 und
64 Jahren, die um 340.000 zurtickgeht. Damit nimmt ihr Anteil an der Gesamtbevdlkerung von 61,3 %
in 2015 auf 55,7 % in 2035 ab. Die Veranderung nach kreisfreien Stadten, Landkreisen und Regionen
zeigt die folgende Karte.

Auch hier sind diejenigen Gebiete besonders betroffen, bei denen ein geringes oder gar negatives
Bevolkerungswachstum erwartet wird.

2015 2035

Anttell der 20- bis B4-j#hrigen
an der Gesam (bevOikerung 2015
in%
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Abb. 5: Anteil der 20- bis 64-jahrigen an der Gesamtbevélkerung Bayerns

Der demografische Trend bringt weitere Entwicklungen mit sich:

Mit der ansteigenden Bevolkerungszahl geht eine zunehmende Verdichtung einher, insbesondere in
den Stadten. So steigt die Einwohnerdichte beispielsweise in Minchen von knapp 4.700 in 2015 auf
5.300 Einwohner je Quadratkilometer in 2035.

Hinzu kommt ein stetiger Anstieg der Anzahl an Haushalten, der durch die sinkende HaushaltsgréRe
verursacht wird. Waren in Bayern 1970 noch knapp 25 % Single-Haushalte, lag deren Anteil 2014 bei
uber 40 %. So wohnt mittlerweile Uber die Halfte der Einwohner in Ein- oder Zwei-Personen-
Haushalten.

Mit dem Einwohnerwachstum und der Zunahme der Haushalte ist auch eine zunehmende Ausdeh-
nung von Siedlungsflachen zu beobachten. Ein Beispiel zeigt die Entwicklung Ingolstadts: Dem Ein-
wohnerwachstum zwischen 1998 und 2015 um 16,5 % stand eine Zunahme der Beschaftigten um
32,4 % gegeniber (wovon knapp die Halfte bei Audi beschaftigt ist). Fur die Region bedeutet dies ei-
ne Zunahme der Siedlungsflachen in Ingolstadt sowie in der Region (in der Karte durch die roten Fla-
chen dargestellt).
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Abb. 6; Entwicklung von Einwohnern und Siedlungsflache am Beispiel Ingolstadt

Die Bevolkerungs- und Siedlungsstrukturentwicklung wird begleitet durch veranderte Lebensstile und
Verhaltensweisen. Silver Society, Down-Aging und Lebenslanges Lernen sind die Stichworte, die die
veranderte Lebensflhrung einer alter werdenden Bevolkerung beschreiben, die langer ein aktives und
selbstbestimmtes Leben fuhrt, mit neuen Wohn- und Lebensformen sowie Serviceangeboten.

Immer mehr Menschen werden zu bewussten, nachhaltigkeitsorientierten Konsumenten. Konsummus-
ter verandern sich hin zu Individualisierung und Flexibilisierung. Mit der digitalen Kultur wird der Alltag
vernetzt; Okonomie, Kultur, Kommunikation, Information. Der Megatrend Konnektivitat ist dabei nicht
nur technologiegetrieben, sondern beschreibt einen sozialen Prozess. In der Informationsgesellschaft
werden Smartphones und das Internet die Basis neuer Netzwerke und Konsumgewohnheiten.

2.2 (Kreislauf-) Wirtschaftliche Megatrends

Zahlreiche Wirtschaftszweige werden durch Megatrends grundlegend in ihrem Geschaftsmodell ver-
andert. Als Beispiele seien nur die Energiewirtschaft, der Gesundheitssektor, Banken und Versiche-
rungswirtschaft oder der Mobilitadtssektor genannt.

Fir die Entsorgungswirtschaft relevant sind einige Megatrends, die den Weg zur nachhaltigen Roh-
stoffwirtschaft vorzeichnen sollen.
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Abb. 7: (Kreislauf-) Wirtschaftliche Megatrends

Einem wachsenden Energie- und Ressourcenverbrauch im hochindustrialisieren Deutschland steht
die Verknappung strategischer Ressourcen gegeniiber. Die Megatrends der Kreislaufwirtschaft sind
im Spannungsfeld zwischen Klimaschutz und Ressourcenknappheit, aber auch Wirtschaftlichkeit an-
gesiedelt.

Abfalle sollen langfristig nicht mehr Endprodukte der 6konomischen Tatigkeit sein, sondern Teil neuer
Wirtschaftskreislaufe und verlangerter Wertschopfungsketten werden.

Ressourceneffizienz geht dabei von der verstarkten Abfallvermeidung lGiber eine neue Stufe des Re-
cycling (das sog. Upcycling) bis hin zur Riickgewinnung von Rohstoffen aus Kreislaufprozessen.

Mit Cradle-to-Cradle wird ein zukunftsweisendes Konzept fir eine hohere Ressourceneffizienz be-
schrieben, bei dem der Kreislaufgedanke bereits bei der Produktentwicklung beriicksichtigt wird, so
dass im Idealfall kein Abfall mehr entstehen soll (Okoeffektivitat).

In der praktischen Betrachtung gibt es allerdings bei Wiederverwendung und Verwertung auch Rah-
menbedingungen, die die Umsetzung der Megatrends hin zur Rohstoffwirtschaft teilweise in Frage
stellen.

Sieht man von den bereits jetzt in echten Kreislaufen sich befindlichen Fraktionen wie Bio/Griingut,
Papier, Metall oder Glas ab, scheinen aus rein praktischer Sicht die Prinzipien der vollstandig ge-
schlossenen Ressourcenkreislaufe fiir alle weiteren Stoffstréme in naher und mittlerer Zukunft aus
mehreren Griinden nicht ohne Weiteres breit anwendbar:

e Ressourcen (insbes. Kunststoffe) sind derzeit noch in ausreichender Menge und zu insgesamt
niedrigeren Kosten als Sekundarressourcen verfiigbar. Es gibt am Markt schlicht keine ausrei-
chende Nachfrage fir Sekundarrohstoffe.

e Qualitdten von Produkten verschlechtern sich wegen eines teilweise intensiven Preiswettbewerbs
so, dass bspw. Moébel haufig nicht mehr wiederverwendet werden kénnen.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2017

49



Demografischer Wandel, Verstadterung und andere Megatrends in ihren Auswirkungen auf die Abfallwirtschaft

e Das Konzept der Ressourcenkreislaufe geht davon aus, dass Materialen bereits bei der Produkt-
entwicklung so eingesetzt werden, dass eine Ruckfuhrung in den Kreislauf moéglich ist. Die Gestal-
tungshoheit liegt hier also bei den Produzenten, nicht bei der Abfallwirtschaft. Da aber die Beseiti-
gungskosten eines Produkts (derzeit noch) nur einen Bruchteil seiner Lebenszykluskosten ausma-
chen, bietet ihre Bertcksichtigung bei der Produktentwicklung nur einen geringen 6konomischen
Vorteil.

e Schlielilich bleibt das Problem der Schadstoffelimination bestehen.

Erst wenn entweder politische Rahmenbedingungen anders gesetzt werden (die aber auch die Kos-
teneffekte fUr die Burger berlcksichtigen missen) oder die Preise an den Rohstoffméarkten eines Ta-
ges die zunehmende Verknappung widerspiegeln, andern sich hier die Voraussetzungen.

2.3 Technologische Megatrends
Kommen wir schlief3lich zu technologischen Megatrends.

Die technologischen Megatrends sind wesentlich gepragt durch die Digitalisierung: Mit der Steigerung
der Leistungsfahigkeit von IT-Systemen geht eine massive Zunahme an Daten einher, die auch aus
der zunehmenden Vernetzung von Menschen und auch Maschinen resultiert.

Insbesondere die Zahl der Haushaltsgerate, die mit dem Internet verbunden sind, wachst rasant. So
geht ein Marktforschungsbericht fir das Jahr 2017 von weltweit 8,4 Mrd. vernetzten Geraten im Inter-
net der Dinge aus — mit einer potenziellen Steigerung auf 20,4 Mrd. Gerate bis 2020. Aber auch bei
industriellen Anwendungen gibt es starke Zuwachse.

Mit der Etablierung von Plattformen schlieRlich entwickeln sich neue Produkte und Geschéftsmodelle,
die haufig in Systempartnerschaften implementiert werden.

% SYSTEMPARTNERSCHAFTEN
-
N
OPEN DATA L1l
=
X OPEN
i INNOVATION
—
=
AUTONOMES FAHREN %
INTERNET
DER DINGE

Abb. 8: Technologische Trends
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Mit Smart Cities wird ein Weg beschritten, der die Transformation hin zu nachhaltigen, resilienten, die
steigenden Erwartungen der Birger erflillenden Stadten beschreibt, die Investitionen, wirtschaftliche
Entwicklung und Talente anziehen.

Fir die Stadte bedeutet der Trend zur Smart City die Vernetzung aller urbanen Lebensbereiche und
ihrer Infrastruktur:
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Die Abfallwirtschaft ist integraler Bestandteil der Stadt der Zukunft und kann von vernetzter
Infrastruktur profitieren. Inshesondere Mobilitdts- und Umwelithemen werden tiefgreifende

Veranderungen ausldsen.

Abb. 9: Vernetzte Infrastruktur in der Smart City

Dabei stellen die Stadte ihre Daten zunehmend als Open Data zur Verfigung, um die Entwicklung in-
novativer Leistungen voranzutreiben.

Weltweit drangen neue Anbieter von Smart City-Losungen in allen Sektoren in den Markt und verbes-
sern existierende Services.
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Abb. 10: Neue Unternehmen im Bereich Smart City
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Im Bereich der Abfallwirtschaft zielen diese Lésungen auf alle Stufen der Wertschépfung, aber insbes.
auf die Sammlung und Erfassung sowie den Transport. Das Angebot reicht von Losungen zur Prog-
nose und Messung der Behalterfillstdnde Gber Livemap-Tracking und Routenoptimierung bis hin zu
vollautomatischen, sensorbasierten Sortiersystemen. Darauf aufbauend werden Prognose- und Ana-
lysetools geboten fir Stoffstrdme — bis hin zur Recyclingeffektivitat in Stadtteilen. In einem der weitrei-
chendsten Geschaftsmodelle werden (analog dem Geschaftsmodell von Uber) Abfallverursacher be-
darfsgerecht mit Abfallunternehmen verbunden.

3 Bedeutung der Megatrends fur die Abfallwirtschaft

Was kénnen diese Megatrends nun fir die Abfallwirtschaft bedeuten?

3.1 Demografische Entwicklung der Bevolkerung
Fassen wir zunachst wesentliche Auswirkungen der demografischen Entwicklung zusammen.

Abfallaufkommen

Abnahme der Belastbarkeit Steigerung bzw. Behdlteranzahl

Steigerung der Krankenquote

Alter des Rickgang der Gebiihrenaufkommen
Ausscheiden nach Alterskohorten | Mitarbeiter- Kundenzahl Logistikeffizienz
Verlust an Erfahrung | bestands Kostenentwicklung

Anlagenauslastung
« Kompetenzentwicklungsbedarf

Demografie )
Wohasituat Singlehaushalte
Fachkraftemangel v neragen Milieubildung
Ausbildungsbedarf il Lt 2
K t twickl bedarf | | pedarf neue Verhalten der  veranderung Abfallanfall SO hen
ompetenzentwickiungsbedart | ' wmitarbeiter Kunden nach Menge je Einwohner
Lohnkostenniveau Alter/Pragung

Veranderung Trennverhalten
Veranderte Nutzung von Hol- und Bringsystem
Serviceanspruch

Abb. 11: Auswirkungen gesellschaftlicher Megatrends — Demografie

Auf Seiten der Kunden verandern sich die Anzahl der Kunden sowie ihr Verhalten. Mit der Zunahme
der Kundenanzahl in verdichteten Rdumen steigen das Abfallaufkommen und die Behalteranzahl. Da
die Kostenentwicklung — mit typischerweise sinkenden Grenzkosten — nicht proportional ansteigt, sinkt
ceteris paribus der Gebuhrenbedarf je Einwohner. In entleerten Rdumen fuhrt der Riickgang der Kun-
denanzahl zu der gegenlaufigen Entwicklung.

Parallel dazu andert sich das durch Alter und Pragung der Bevolkerung beeinflusste Verhalten und
dadurch bedingt auch das Abfallaufkommen. Die veranderte Wohnsituation mit zunehmend mehr Sin-
glehaushalten, aber auch eine stadtteilbezogene Milieubildung, fiilhren zu einer Veranderung des Ab-
fallanfalls, sowohl der Fraktion als auch der Menge nach. Hinzu kommen Veranderungen im Trenn-
verhalten. Diese Einflussfaktoren kénnen dazu fiihren, dass in einigen Stadtteilen die Trennquoten
deutlich héher liegen als in anderen, in denen die spezifischen Restmillmengen entsprechend gréRer
sind.

Hinzukommen kénnen mit steigendem Durchschnittsalter eine veranderte Nutzung von Hol- und
Bringsystemen sowie ein zunehmender Serviceanspruch an die Abfalleinsammlung (von Vollservice
bis hin zu Standplatzservice, von Unterflurcontainern bis zu innovativen Grof3behaltern).
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3.2 Demografische Entwicklung der Mitarbeiter
Auf Seiten der Mitarbeiter hat die demografische Entwicklung ganz gravierende Auswirkungen.

Eine Erhebung des Verbands der kommunalen Unternehmen zeigt die typische Altersverteilung kom-
munaler Abfallwirtschaft- und Stadtreinigungsunternehmen (ndherungsweise in der folgenden Abbil-
dung als graue Saulen dargestellt). Demnach sind 57 % der Mitarbeiter unter 50 Jahre, wobei sich in
den Altersgruppen 46-50, 51-55 und 56-60 Jahren jeweils um die 20 % der Mitarbeiter finden.

23 23

21 21

51-65 56-60 61-65

v’ v

Bis 50 Uber 50

36 61

I Anzahl Mitarbeiter je Altersgruppe von gesamt 100 Mitarbeitern In 5 Jahren (ohne Neueinstellungen)

Abb. 12: Typische Altersstruktur kommunaler Abfallwirtschaftsunternehmen

Geht man zunachst einmal von diesem Mitarbeiterbestand ohne Neueinstellungen aus, so bedeutet
dies eine signifikante Veranderung in fiinf Jahren. Die Anzahl der Mitarbeiter unter 50 Jahren sinkt
ohne Neueinstellungen von 57 auf 36, die der Mitarbeiter ab 51 Jahren steigt von 43 auf 61. Insbe-
sondere die Alterskohorte ab 61 Jahren nimmt signifikant zu.

Mit dem Anstieg der Altersstruktur ergeben sich ganz wesentliche Konsequenzen, beispielsweise in
Bezug auf die Leistungsfahigkeit in den betrieblichen Bereichen. So zeigt eine Erhebung im Kreis der
Grolstadte, dass sich die durchschnittliche Krankenquote mit Lohnfortzahlung tber die Altersstufen
hinweg annahernd verdoppelt, und zwar von etwas tber 5 % bei den 20-24 jahrigen bis zu Gber 10 %
bei den Uber 60 jahrigen (wobei hier die Bandbreite von 6 % bis Gber 14 % reicht).

Weitere wesentliche Auswirkungen ergeben sich bei den Kompetenzen: Einerseits missen in den
oberen Altersgruppen manche Kompetenzen — bspw. im Rahmen digitaler Wertschopfungsprozesse —
erst noch aufgebaut werden. Andererseits gehen mit dem Ausscheiden erfahrener Mitarbeiter, das
sich bei gegebener Altersstruktur in ganzen Alterskohorten vollzieht, wichtige Erfahrungen und Kom-
petenzen verloren.

Was koénnen Abfallwirtschaftsbetriebe tun? Eine der wichtigsten Aufgaben ist es sicherlich, rechtzeitig
den Folgen von Alterung und Ausscheiden eines groRen Teils der Mitarbeiterschaft vorzubeugen. Die
strategischen MaRnahmen reichen dabei von einer langfristig vorausschauenden Personalpolitik, die
sich an Lebensphasen orientiert, Giber das Gesundheitsmanagement zur Erhaltung der Leistungsfa-
higkeit bis zu Altersteilzeitmodellen.
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Entsprechend sind die Auswirkungen hinsichtlich des Bedarfs neuer Mitarbeiter: Der deutlich steigen-
de Neueinstellungsbedarf trifft am Arbeitsmarkt in Bayern trotz einer insgesamt wachsenden Bevolke-
rung auf einen mit rund 5 % signifikanten Rickgang der Bevdlkerung im berufstagigen Alter sowie
damit einhergehend einen zunehmenden Fachkraftemangel in bestimmten Berufen. Der 6ffentliche
Sektor steht dabei auf dem Arbeitsmarkt im Wettbewerb mit der Privatwirtschaft, die andere Rahmen-
bedingungen und Gestaltungsraume hat. Die friihzeitige Positionierung als attraktiver Arbeitgeber,
Personalmarketing, Ausbildung und Kompetenzentwicklung sind die wesentlichen strategischen Per-
sonalmafnahmen.

3.3 Urbanisierung

Der zweite groRe Megatrend, die Urbanisierung, hat sowohl fir die Abfallwirtschaft in den Stadten als
auch im landlichen Raum weitreichende Auswirkungen.

Einwohner je Grundstiick '\:fer:kehrs:\chlz ‘
Vera ahrgeschwindigkeit
Fahrstrecke zwischen Grundstiicken | cranaerang der - Verkehrsaufkommen o 99 9
Abfall ie Grundstiick Kundendichte Beschrankung des
alimenge Je Larundstuc Zugangs zu Stadten
§ewicenniveau Elektrifizierung
'Le@ungsulmfang Bediirfnis Stadtsauberkeit - ——— Neue Mobilitatsformen -, Autonomes Fahren
Servicedifferenzierung \ Neue Verkehrskonzepte
nach Milieus L
Urbanisierung
Logistik ;o Betriebshofe
- Veranderung der / - — Flachenmangel Wertstoffhafe
Wertstoffhife 4 —
Kapazilatsauslastung \ Behalterstellplatze
Anlagen
Flexibilisierung
Anfallstellendichte 4
. ‘ ) Veranderung_der‘ e Bedarfsorientierung
Behalterzahl je Anfallstelle |- Grenzkosten je Neue Logistikkonzepte . .
Fixkostenanteil | | Anfallstelle | Lieferservices
Systempartnerschaften

Abb. 13: Auswirkungen gesellschaftlicher Megatrends — Urbanisierung

Das steigende Verkehrsaufkommen fiilhrt zu Herausforderungen fiir die Abfalllogistik, wo die Ver-
kehrsdichte zu Behinderungen fuhrt oder der Zugang zu Stadten gar ganz oder zeitweise beschrankt
wird. Die Verdichtung flihrt zu einem Flachenmangel, der die Verfligbarkeit von Flachen fir Betriebs-
héfe und Wertstoffhdfe bereits heute zu einem kritischen Faktor fir die Abfalllogistik werden lasst.
Auch auf den Grundstiicken der Kunden kann dies dazu fiihren, dass neue Konzepte flir Behalter-
stellplatze entwickelt werden mussen.

In anderen Logistikbereichen wie Kurier- und Paketdiensten fuhrt die stadtische Verdichtung bereits
heute dazu, dass Logistikkonzepte Gberdacht werden. Die Innovationen reichen dabei von einer star-
keren Flexibilisierung und Bedarfsorientierung bis hin zu Systempartnerschaften. Neue Ansatze, die
sich in anderen Branchen entwickeln, kénnen Vorbildfunktion fiir die Abfallwirtschaft entwickeln. Dabei
werden sich Veranderungen vermutlich am schnellsten im Bereich der gewerblichen Abfalle zeigen.

In der Abfuhr von Haushaltsabfallen fiihrt die steigende Dichte an Anfallstellen in wachsenden Gebie-
ten zu sinkenden Distanzen, aber ggf. auch sinkenden Mengen je Anfallstelle. Dies wirkt sich auf die
Ausgestaltung der Sammeltouren ebenso aus wie auf die Transportfahrten. Die Verkehrsdichte fiihrt
dabei zu einer Absenkung der Produktivitat in der Netto-Arbeitszeit.

Gleichzeitig wird in verdichteten Rdumen der Anspruch an die Stadtsauberkeit zunehmen, auch als
wesentliches Element im Wettbewerb zwischen den Stadten. Dies schlagt sich in einem tendenziell
steigenden Serviceniveau nieder, ggf. aber auch in einer Differenzierung nach Kundengruppen oder
Milieus.
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In entleerten Raumen sind die gegenteiligen Entwicklungen zu erwarten. Mit einer sinkenden Kunden-
dichte steigen die Distanzen zwischen den Anfallstellen. Den Anforderungen der flachendeckenden
Daseinsvorsorge zu gentigen, fuhrt dabei zu ganz anderen Herausforderungen als in stadtischen Be-
reichen. Einem Uberproportionalen Anstieg des Gebiihrenbedarfs je Einwohner kann dabei bspw. mit
innovativen Sammelsystemen, einer bedarfsorientierten Flexibilisierung der Abfuhr in Randgebieten
oder einer Verschiebung von Hol- zu Bringsystemen entgegengewirkt werden.

3.4 Ressourceneffizienz in der Circular Economy

Bezlglich der méglichen Auswirkungen der Circular Economy ist das hohe Niveau zu beachten, von
dem aus die Kreislaufwirtschaft in Deutschland startet.

Weiterentwicklungen sind daher nach unserer Einschatzung vor allem in Verbindung mit neuen Tech-
nologien oder neuen Geschéftsfeldern zu erwarten.

Recycle | upcycle | cradle-to-cradle
Neue Wertstoffhofkonzepte
Steigerung der Verwertungsquote
Hoherwertige Verwertung | Technologische Innovationen
Recycling Produkibestandteile
Hocheffizienzte Verbrennung

Reuse | reduce
Senkung Abfallaufkommen Veranderte Logistikauslastung
Verschiebung Anlagenkapazitaten
Dezentralisierung Infrastrukturen Circular economy .
Innovative Strategien
Neue Abfallwirtschaftskonzepte
Neue Geschéfisfelder ~ Wiederverwertung begrenzter Ressourcen

Dienstleistungen in der Ressourceneffizienz

Investitionen | Finanzmittel
Mitarbeiter | Kompetenzen  Mittelbedarf

Kooperation mit Partnern
Neue Wertschopfungsstufen

Abb. 14: Auswirkungen wirtschaftlicher Megatrends — Circular Economy

Wie gravierend — oder disruptiv — weitere Veranderungen im Haushaltsabfallbereich tatsachlich sein
werden, bleibt abzuwarten. Bei Gewerbeabfallen und Bauabfallen sieht die Situation etwas anders
aus; mogliche Potenziale kdnnen hier unter anderen Rahmenbedingungen gehoben werden. Insofern
empfehlen wir aber einen realistischen Blick auf die tatsachlichen Handlungsspielrdume der Abfall-
wirtschaft.

Um das Recycling weiter zu steigern oder gar hdherwertig zu gestalten, sind grol3e Anstrengungen
erforderlich. So sind zuséatzlich aus dem verbleibenden Restmill heraus getrennt erfasste Mengen bei
Altpapier, Altglas, Bioabfall in einer flr die stoffliche Verwertung ausreichenden Qualitat nur mit brei-
ten Kampagnen und einer laufenden Optimierung des Behaltervolumens erreichbar. Und was die
Verwertung von Wertstoffgemischen betrifft, liegt — solange groRe Teile des Stoffstroms am Ende
doch in die Verbrennung gehen — grol3es Potenzial in der Behandlung und Aufbereitung dieser Frakti-
on sowie in der Schaffung eines Marktes fur Sekundarrohstoffe.

So muss die Kreislaufwirtschaft, um sich noch weiter zu entwickeln, hohe Investitionen in moderne,
effiziente Infrastrukturen tatigen sowie innovative Strategien, Geschaftsmodelle und neue Technolo-
gien zum intelligenten Umgang mit Ressourcen sowie zur besseren Nutzung und Verwertung von
Rohstoffen entwickeln. Neue Geschaftsfelder kbnnen auch aus der Nachfrage nach zusatzlichen Ser-
vices und Beratungsleistungen zur Ausweitung des Prinzips der Okoeffektivitat auf alle Lebensberei-
che, zur Kopplung von Ent- und Versorgungssystemen sowie zur Implementierung neuer Re- und Up-
cycling-Prozesse entstehen.

Fazit: Vieles dessen, was als Circular Economy propagiert wird, ist in der heutigen Kreislaufwirtschaft
in Deutschland bereits angelegt. Ganz so disruptiv wird es also fir die Abfallwirtschaftsbetriebe nicht
werden, auch wenn es zweifelsohne einige Veranderungen geben wird.
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3.5 Digitale Transformation der Abfallwirtschaft

Die Auswirkungen der digitalen Transformation der Stadte (Smart City) und der Haushalte (Smart
Home) werden langfristig auch ihren Niederschlag in den Erwartungen an die Abfallwirtschaft finden.

Konnektiviat
Open data
Smart city Ubergreifend vernetzte Infrastruktur
Data Analytics Verkehrssteuerungskonzepte
Intelligente Kundenschnittstellen Soziale, 6k9nomiscﬁel und
Automatisierung | Sensorik Digitale Umwekbedingte Reelienz
Intelligente Container- und Transformation N
Pressenabfuhr Automatisierte Steuerung
Intelligente Abfuhrlogistik | | Smart waste Ressourcen- und Kosteneffizienz
Konnektivitat der Fahrzeuge Smart home | Anspruchshaltung der Kunden
Intelligente Wertstoffsteuerung Dienstleistungen fiir Haushalte
Intelligente Sortierung Mehrwert fir Kunden
Transparenz | Optimierung

Abb. 15: Auswirkungen technologischer Megatrends — die digitale Transformation

In Stadten wie Singapur sind bereits weit reichende Konzepte umgesetzt:

1 2 3 4 5
Sensorenmessung Dateniibermittlung Integration in die Optimierte Routen- Feedback an
von Fiillhéhe und in Echtzeit (WLAN) Karte, nur Anzeige planung, effiziente Verbraucher und
Gewicht des Abfalls an ein Webportal voller Behalter Abfallsammlung Verhaltenstipps

¥
“ i ||I!|Ii

Abb. 16: Smart Nation-Konzept in Singapur als Beispiel

Auch wenn es in der 6ffentlich-rechtlichen Abfallentsorgung Deutschlands Rahmenbedingungen wie
den Anschluss- und Benutzungszwang und die Praxis der festen Abfuhrtermine sowie darauf basie-
rende Geblhrenmodelle gibt, die eine weit reichende Umsetzung innovativer Ansatze zurzeit fraglich
erscheinen lassen, sind weitere Entwicklungen doch denkbar.

Von Smart Cities mit ihrer vernetzten Infrastruktur oder Verkehrssteuerung konnen auch Abfallwirt-
schaftsbetriebe mit einer Flexibilisierung ihrer Touren profitieren.

In verdichteten Rdumen kann eine Uber Sensorik und Mengenprognosen optimierte Transportlogistik
(bspw. bei der Containerabfuhr von Wertstoffh6fen) Verkehre entlasten.

In landlichen Raumen kann eine bedarfsgerechte Entleerung der Abfallbehalter hohe Effizienzgewinne
bringen. Bei Gewerbeabfallen sind hierdurch sogar kompetitive Vorteile zu generieren.

Welche MalRnahmen zur technologischen Weiterentwicklung ergriffen werden, muss jeder Abfallwirt-
schaftsbetrieb vor dem Hintergrund seiner Rahmenbedingungen priifen. Einen Uberblick tiber mégli-
che Handlungsfelder der digitalen Transformation der Abfallwirtschaft gibt dabei die folgende Abbil-
dung.
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Handlungsfelder Instrumente

Fur die Abfall-
wirtschaft zu

Wandlung der Wertschopfung
gestalten - Digitale Wertschdpfung Datenanalyse
' + Wertschépfungsnetzwerke

. Kundenschnittstelle
Kundenzentrierung

Trans- . Foku55|e.rLfng auf Kunden Digitale Prozesse
formation + Personalisierung

Unternehmen Standards

+ Digitale Kompetenz

+ Neues Organisationsdesign ICT-Architektur

+ Kultur der Zusammenarbeit
+ Change Management

Abb. 17: Handlungsfelder und Instrumente der digitalen Transformation

4 Wie konnen die Abfallwirtschaftsbetriebe reagieren?

Die Liste der Herausforderungen, die sich aus den Megatrends ergibt, ist lang: Bevolkerungswachs-

tum in Bayern bei gleichzeitiger Alterung der Bevolkerung insgesamt sowie der Mitarbeiter im Beson-
deren, Verdichtung in ohnehin teilweise schon sehr dichten urbanen Gebieten und parallel dazu Ent-
leerung landlicher Rdume sowie Anforderungen an die Weiterentwicklung der Kreislauf- hin zu einer

Rohstoffwirtschaft.

Aussichten auf neue Geschaftsmodelle mit innovativen Strategien sowie die Moglichkeiten der digita-
len Transformation bieten aber auch Chancen, die den Umgang mit den genannten Herausforderun-
gen erleichtern kédnnen.

Die Kreislaufwirtschaft der Zukunft wird vielfaltiger, tiefer in der Wertschdpfungskette, vernetzter und
digitaler als heute. Dass sich die Abfallwirtschaft aber nicht disruptiv verandern wird, hat ganz wesent-
lich mit dem heutigen Niveau und der Effizienz der Abfallwirtschaft sowie ihren Rahmenbedingungen
zu tun.

Unternehmen sollten sich aktiv den strategischen Herausforderungen stellen: Was kommt auf die Un-
ternehmen zu? Sind sie auf den Wandel vorbereitet? Wie wirken Megatrends in der Vernetzung? Wel-
che Themen sollten auf Fiihrungsebene konsequenter durchdacht werden? Megatrends inspirieren
dabei in der friihen Phase des Innovationsprozesses und helfen, die Kreativitat zu steigern.

Abschlielend lassen sich die Handlungsmaximen zusammenfassen.
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Konzentration auf die Leistungsfahigkeit im Kerngeschaft.

L Sicherung der Verfligbarkeit leistungsfahiger, kompetenter Mitarbeiter.
2 Nutzung der Chancen der Transformation zur Kreislaufwirtschaft.

Offenheit fir Kooperationen, bspw. Plattformen oder Partnerschaften.
3 Konsequente Digitalisierung aller Kernprozesse, insbesondere mit

Kundenbezug.

Einleitung des kulturellen Wandels in den Unternehmen: Testen,
Scheitern, Anpassen. Aufbau von Kompetenzen.

Abb. 18: Handlungsmaximen fir den Wandel
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Aktuelle Ansatze bei der Planung von Wertstoffhéfen

Aktuelle Ansatze bei der Planung von Wertstoffhofen

Werner P. Bauer, ia GmbH — Wissensmanagement und Ingenieurleistungen
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| Kommunikation é B@:

Ansétze zur einem Paradigmenwechsel fiir Planung und Betrieb

KrwG
§ 6 Abfallhierarchie

1. Vermeidung,

2. Vorbereitung zur i
Wiederverwendung
3. Recycling, /
ElektroG Unfallprévention
Noresben 7 Sicherheit auf dem
Mindfstmen o Wertstoffhof flr
) - Mitarbeiter und
Bruchsicher Erfassung Basticher
LAGANMAIA Serviceorientierung

©ia GmbH — Wissensmanagement und Ingenieurleistungen 2017

Bl e i o el 8

e Unfallprévention
! Sicherheit auf dem
Wertstoffhof flir
Mitarbeiter und

Besucher

Serviceorientierung
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Aktuelle Anséatze bei der Planung von Wertstoffhéfen

@l Kommunikation 6 @:

Kommunalberatung : 7
<

Ingenieurleistung

Ansiatze fiir Planung und Betrieb

KrwG
§ 6 Abfallhierarchie

1. Vermeidung,
2. Vorbereitung zur

A 4

Wiederverwendung
3. Recycling, /
ElektroG Unfallpravention
Noresben 7 Sicherheit auf dem
Mindegstmen . Wertstoffhof flr
- s Mitarbeiter und
Bruchsicher Erfassung Bowtichar

LAGA M31A Serviceorientierung

©ia GmbH — Wissensmanagement und Ingenieurleistungen 2017

Kommunalberatung =

S

Ingenieurleistung

Ansiétze fiir Planung und Betrieb

Zuordnung Zuordnung

A
prqen Wertstoff-Annahme i'

Altwaren
Gemal Kr'WaG

Gemadl Vorgaben
Elektro G (M31A)
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Aktuelle Ansatze bei der Planung von Wertstoffhéfen

Wertstoff-Ar

Container werden
gewogen...

... und vorher mit

wenig Kraftaufwand befllt

EAG
GemadR Vorgaben
Elektro G (M31A)

©ia GmbH — Wissensmanagement und Ingenieurleistungen 2017

Ingenieurleistung

;..

Kommunalberatung /;

fKommunikation @

Ansitze fiir Planung und Betrieb

/»—>

...oder selbst anbieten

Zuordnung

Geordnet Weitergeben an Wieoen
Sozialbetriebe (Vertrag) ... -

Daten erfassen
iben, Wiegen, Foto)

Altwaren
nehmen

Al_tyvaren
Gemal KrwaG

©1a GmbH — Wissensmanagement und Inganieurleistungen 2017
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Aktuelle Ansatze bei der Planung von Wertstoffhéfen

| Kommunikation : @

Beengte
Verhaltnisse am
Bauhof

wohin mit
dem
Wertstoffhof?

=

Ein Projekt der ia gmbH
mit Breitenbucher
Hirschbeck Architekten

Architekten Breitenbiicher Hirschbeck
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Aktuelle Ansatze bei der Planung von Wertstoffhéfen

Mit Modulbauweise einen
zweiten Stock einbauen!

Architekten Breitenbiicher Hirschbeck

Ingenieurleistung i Kommunikation 6 @ :
s
! Trennung
; 160 * Logistik und

i = Birgereben

Anordnung Wertstoffannahme

=  Grol¥fraktionen (Abrollcontainer
= Kleinfraktionen (Absetzmulden)
= EAG

Ordnen der Verkehrsstrome
"“'“""'““"“""‘"““"?"‘;4""'1!-‘-'."“'_".'.2'"”"'“““‘“'“":i""‘“‘“" im0 & S e e e e . Fahren

a0 :
o EAG i| In o = Halten

Bﬁr‘ll‘Tﬁi Sozial ISDUD \17 = Gehen

|| Hu
_) Abholung EAG + Kleinfraktion % Z,'S

e )

Grundsitzliche Méglichkeiten der Anordnung der
Stiitzwand und der Container siehe nichste Folie

©1a GmbH — Wissensmanagement und Inganieurleistungen 2017
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Aktuelle Ansatze bei der Planung von Wertstoffhéfen

Aufstellvarianten von Abrollcontainern -

Variante 1 Benéotigter Flachenbedarf bei 10 Containern
(jeweils 40 m® Fassungsvermogen)

Varian.te 2 Schleppkurve LKW

Variante 4

—

ns=
2.40 »
> 3t

e
A—!s.w—f:-s.zs—.l A——ws.w—/—‘—sz.is-—f ‘2/—2350—/
@ ia GmbH — Wissensmanagement und Ingenieureistungen; 2016
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
Stitzwandlange in [m] 117,25 101,25 48,10 42,50
Flache in [m?] (gerundet) 920 390 920 790

Trennung
= Logistik und
= Biirgereben

=  Groffraktionen

= Kleinfraktionen

= Griingut in grofRer Box
. EAG

= VW

= Fahren

= Halten

= Gehen
Stauspur

= Parkplatze

©1a GmbH — Wissensmanagement und Inganieurleistungen 2017

fKommunikation @

Anordnung Wertstoffannah

Ordnen der Verkehrsstrome
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Aktuelle Ansatze bei der Planung von Wertstoffhéfen

—

Wie dieser Wertstoffhof von der unteren Ebene
aussieht zeigt die nachste Folie

T T T

+/- 0,00
EAG W Werkstatt VzZW

Umlade-

station <

] _!___f1__r_'__+

/ : ’ LJ_%QP_ |

Info E:'Lrugcﬂt::u EJ

_—__.-‘ ___,__

ok =1
%Fﬂ T Jﬂm iy

Optimierte Logistik
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Optimierung der Ruckfihrung von Elektrokleingeraten. Vergleich struktureller, materieller und psychologischer
Ansatze

Optimierung der Ruckfiihrung von Elektrokleingeraten.
Vergleich struktureller, materieller und psychologischer
Ansatze

Dr. Siegmar Otto, Otto-von-Guericke Universitat Magdeburg

Zur Verbesserung der Rickfiihrung von Elektrokleingeraten sind aus psychologischer Sicht zwei Fak-
toren entscheidend: (1) die vorhandene intrinsische Motivation zu 6kologisch-nachhaltigem Handeln
und (2) die Summe aller Faktoren, welche positiv oder negativ auf die Schwierigkeit oder in anderen
Worten, die Verhaltenskosten beim Recycling wirken. Zum Beispiel bringt der Weg zur Sammelstelle
Kosten in Form von Zeit und Fahrtkosten mit sich, wahrend eine materielle Entlohnung fiir die abge-
gebenen Gerate oder soziale Anerkennung die Verhaltenskosten reduzieren. Die intrinsische Motiva-
tion zu 6kologisch-nachhaltigem Handeln ist ausschlaggebend fir die individuelle Wirkung der ver-
schiedenen Ansatze zur Reduktion der Verhaltenskosten. Intrinsisch hochmotivierte Personen recy-
celn auch bei hohen Verhaltenskosten, zum Beispiel wenn sie die Elektroaltgerate auch ohne Entloh-
nung zu einer mehrere Kilometer entfernten Sammelstelle bringen. Personen mit niedrigerer Motivati-
on recyceln hingegen nur bei deutlich geringeren Verhaltenskosten. Zum Beispiel kann eine strukturel-
le Optimierung des Abgabesystems durch eine deutliche Verbesserung der Zuganglichkeit (z. B.
durch Depotcontainer oder Abholung direkt vor der Haustir) die Verhaltenskosten deutlich reduzieren,
so dass auch niedrig Motivierte ihre alten Gerate abgeben. In diesem Vortrag geht es deshalb um den
Vergleich der Wirkung von (1) zentralen Sammelstellen, (2) Depotcontainern in direkter Haushaltsna-
he, einem (3) Holsystem, bei dem die Gerate vor der Haustlir abgeholt werden (4) materiellen Anrei-
zen und (5) sozialen Anreizen auf die Verhaltenskosten jeweils unter Beriicksichtigung der vorhande-
nen intrinsischen Motivation.

Weiterfiihrende Literatur:

Otto, S., Henn, L., Arnold, O., & Kibbe, A. (2015). Die Psychologie des Recyclingverhaltens. In K. J.
Thomé-Kozmiensky & D. Goldmann (Eds.), Recycling und Rohstoffe, Band 8 (pp. 135-147). Neurup-
pin: TK Verlag Karl Thomeé-Kozmiensky.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2017 69



ElektroG im Vollzug

ElektroG im Vollzug

Jurgen Beckmann, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Bayerisches Landesamt flr 13“___

Vollzug ElektroG Umwelt

1. Zustandigkeiten

2. LAGA Mitteilung M 31 Teil A (ElektroG)

3. Herausforderungen / Erfahrungen

4. LfU - Hinweise fiir Beauftragung bei Optierung

5.  Weitere Informationen

z © LfU/Beckmann/WWSH 2020/16.02.2017
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ElektroG im Vollzug

- . Bayerisches Landesamt fur /B8
1. Zustandigkeiten Vollzug ElektroG Umwelt :

» Unterschiedliche Verpflichtete (z. B. Hersteller, Vertreiber, Abfallbesitzer
(b2c, b2b), KVB/odffentlich-rechtliche Entsorgungstrager, Anlagenbetreiber zur
(Erst-)Behandlung und Lagerung, Beférderer, Sachverstandige)

= unterschiedliche (behordliche) Zustandigkeiten fur Vollzug

* Grundsatz zur Vollzugszustandigkeit

1. Umweltbundesamt und Stiftung ear (aber nur fir bestimmte im ElektroG genannte

Aufgaben)

2. Weitere Zustandigkeiten richten sich nach Landesrecht (z. B. BayAbfG, AbfZustV,
BayVwV{fG, LkrO)

3 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017

- 3 Bayerisches Landesamt fur - &%
1. Zustandigkeiten Volizug ElektroG Umwelt

Umweltbundesamt (UBA)

— ,zustandige Behorde® It. ElektroG, aber Beleihung (d. h. Ubertragung bestimmter
Aufgabe) an Gemeinsame Stelle(= stiftung ear)

— Rechts- und Fachaufsicht Gber ear
— Vollzug einiger (aber nicht aller) BuRRgeldvorschriften (mit ear)
— Vorbereitung neuer Verordnungen

Stiftung ear / Gemeinsame Stelle
— Registrierung der Hersteller
— Abholkoordination
— Erfassung der in Verkehr gebrachten Mengen von Elektrogeradten
— Geblhrenerhebung flr die von ihr erbrachten éffentlichen Leistungen
— Entgegennahme der Anzeige-, Mitteilungs- und Informationspflichten
— Verdffentlichung verschiedener Verzeichnisse (z. B. Liste aller Sammelstellen)
— Entscheidung Gber Anwendungsbereich von Elekiro- und Elektronikgerate im ElektroG
— Keine Befugnisse im operativen Entsorgungsgeschaft

4 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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ElektroG im Vollzug

1. Zustandigkeiten Vollzug ElektroG Umwelt

Bezirksregierungen

Landesamt fir Umwelt

Bayerisches Landesamt fur &%

Regelzusténdigkeit (Sachliche Zustandigkeit soweit nichts anderes bestimmt ist)
Art. 29 BayAbfG, aber Vollzug ElekiroG grundsatzlich bei KVB (& 4 AbfZustV)!

Grenziberschreitende Abfallverbringung, z. B. Notifizierungsverfahren (Art. 29 BayAbfG)

Regierung von Niederbayern* fur Vollzug ElektroStoffV (Sonderregelungen in &8 3b
AbfZustV), * zusammen mit Bayerischem Landesamt fiir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit LGL

Rechts- und (Fach-)aufsicht Gber Kreisverwaltungsbehdrde KVB/Kreisfreie Stadte

Fihrung von Nachweisen und Registern bei Entsorgung gefahrlicher Abfalle (gem. Kr''wWG
und NachwV)

Einstufung von Abfallen (bei Abweichung von AVV)

Entgegennahme von Anzeigen bei freiwilliger Ricknahme von Abféllen (durch Vertreiber
oder Hersteller)

Anerkennung Entsorgergemeinschaften/Zustimmung zu Uberwachungsvertragen bei
EfbV-Betrieben

B © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02 2017
- 3 Bayerisches Landesamt fur - &%
1. Zustandigkeiten Volizug ElektroG Umwelt =

Kreisverwaltungsbehdrde (KVB) / Kreisfreie Stadte mit Doppelfunktion

.,Lommunaler Teil* (eigene Wirkungskreis)

v’ Sammlung von Abfallen (Altgeraten) ist Pflichtaufgabe nach Art. 3 BayAbfG
KVB ist 6ffentlich-rechtlicher Entsorgungstrager

s

v" KVB handelt nach eigenem Ermessen

v .. ,nur an gesetzliche Vorschriften gebunden® (Art. 5 LkrO)
v

Rechtsaufsicht: Zusténdige Bezirksregierung

.otaatlicher Teil* (Ubertragene Wirkungskreis)

v' KVBist z. B. Genehmigungs-und Uberwachungsbehérde fir Behandlungsanlagen
v" Landkreise unterliegen Weisungen durch zusténdige Staatsbehorden
v Rechts-und Fachaufsicht: Zustidndige Bezirksregierung

6 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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ElektroG im Vollzug

- . Bayerisches Landesamt fur /B8
1. Zustandigkeiten Vollzug ElektroG Umwelt

§ 4 AbfZustV regelt Details fur KVB als zustandige Behérde, u. a.

— Uberwachung Abfallentsorgung (& § 47 —52 und 55 KrWG) soweit nicht LfU
— Vollzug ElektroG (soweit ElektroG nicht andere Zustandigkeit ergibt!!)

Amtliche Abkirzung:  AbfZusty Quelle: . fir den Voltzug des Elektro- und Elektronikgerategesetzes mit Ausnahme des Vollzugs des § 4
Neugefasst durch 07.11.2005 ElektroG und soweit sich aus dem ElekiroG nicht eine andere Zustandigkeit engibt: § 3 Abe. 3 Satz
Bek. vom: 2 Nr. 2 bleibt unberihirt sowie
Galtig ab: 01.11.2005 Fundstelle:  GVE| 2005, 565
Dok g Gliede- U211

rungs-Nr:

. - Sete Iwvon 5-
Verordnung zur Ubertragung von
Zustandigkeiten im Bereich der Abfallentsorgung
(Abfallzustandigkeitsverordnung - AbfZustV)
in der Fassung der Bekanntmachung vom 7. November 2005

e L Fesuger 9 11 fir den Volug des Battrisgesetzes und der darau getitzten Rechsvorschiften it Ausnahme
Stand:  letzte bericksichtigte Enderung: 55 3bund 4 gednd., 5§ 5 und 6 eingef,, §5 wird § 7 und des Vollzugs des § 3 Abs. 1. 2 und 5 BattG und soweit sich aus dem Batteriegesetz nichk eine an-
;Er.d_ |g_a\:u:_ ?;1;::5‘ 5) i dere Zustindigkeit ergibt; § 3 Abs. 3 Satz 2 Nr. 2 bleibt unberihrt

Auf Grund des Art. 29 Abs. 2 des Gesetzes zur Vermeidung, Verwertung und sonstigen Entsorgung von
Abfallen und zur Erfassung und Uberwachung von Altlasten in Bayern (Bayerisches Abfallwirtschafts-
und Altlastengesetz - BayAbfAIG) vor 27. Februar 1981 (GVEI 5. 64, BayRS 2129-2-1-U), gedndert

durch § 1 des Gesetzes vom 24. Juli 1996 (GVEBI 5. 290) 1’. erlasst das Bayerische Staatsministerium fur

Land Klung und U 9 I"!ulgem.‘oe dnung:
7 © LfUBeckmann/WSH 2020/16.02.2017
o . Bayerisches Landesamt fur B
1. Zustandigkeiten Volizug ElektroG Umwelt =

KVB (eigener und Gbertragener Wirkungskreis) — Zustandigkeiten/Pflichten (ggfs. nur teilweise)

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit

§ 9 Kennzeichnung (£)
§ 11 Getrennte Erfassung
§ 12 Berechtige fiir Erfassung von Altgersten aus privaten Haushalten (€)

— & 13 Sammlung durch 6rE
§ 14 Bereitstellen der abzuholenden Altgerate durch die 6rE
§ 16, 17 Hersteller/Vertreiber bei nicht ordnungsgemafer Wiederverwendung, Behandlung (€)
§ 17 Vertreiber-Riicknahme (€)

»  Stationarer Handel: Die Behdrde, in deren Gebiet sich der Vertreiber, bzw. bei
Filialunternehmen die jeweilige Niederlassung, befindet.

* Fernabsatzhandel: Die Behorde, in deren érilichen Zustandigkeitsbereich sich der
Firmensitz des Vertreibers befindet.

— & 18 Informationspflichten ggii. privaten Haushalten

— & 19 Riicknahme durch Hersteller (hier Entsorgung b2b-Gerite, groRe Mengen EAG priv. Hh)
— £ 20 Behandlung und Beseitigung (Anlageniiberwachung)

— & 21 Abs. 1 Zertifizierung und § 22 Verwertung (jeweils nur teilweise) (€)

— § 25 Abs. 1 Anzeige- und Informationspflichten der 6rE Gber Sammelstellen

- § 26 Mitteilungspflichten der 6rE bei Optierung

— § 45 BuRgeldvorschriften (€) (nur bestimmte)

| (€) buRgeldbewehrtgem. § 45ElektroG | s | “ab01.06.2017 o LUk S 202011602 2017
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ElektroG im Vollzug

- . Bayerisches Landesamt fur /B8
1. Zustandigkeiten Vollzug ElektroG Umwelt :

Zusammenarbeit mit weiteren Behérden (& 39 ElektroG)

— UBA/ear sind befugt, den nach Landesrecht zustdndigen Behorden und &rE die zur
Erflillung ihrer Aufgaben erforderlichen Auskinfte und Angaben mitzuteilen

(Amtshilfe) (kostenlos, sofern die Auskinfte und Angaben fir den Vollzug erforderlich
sind)

— Auch internationaler Informationsaustausch, z. B. Zugang zu Unterlagen und
Informationen Gber Ergebnisse von Inspektionen (z. B. bei Abfallverbringung)

5 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017

. Bayerisches Landesamt fur B
2. LAGA Mitteilung 31 A Umwelt =

» Neufassung der LAGA Mitteilung 31 (Teil A und B) ,Umsetzung des ElektroG*
— Teil A: Anforderungen an die Entsorgung von Elektro- und Elektronikaltgeraten

— Teil B: Technische Anforderungen an die Behandlung und Verwertung von Elektro-
und Elektronikaltgerdten

« /weck der M31 A:

— Konkretisierung und Erlduterung der gesetzlichen Regelungen mit dem Ziel eines
bundesweit einheitlichen Vollzugs.

— M31 A wendet sich an Vollzugsbehdrden, Hersteller, deren Bevolimachtigte, Vertreiber
von Elektro- und Elektronikgeraten, die Betreiber von Sammel- und Ricknahmestellen
fur Elektro- und Elektronikaltgerdte (EAG) sowie die Betreiber von Anlagen fir die
Lagerung und Behandlung der EAG und dartiber hinaus an Abfallerzeuger,
Abfallbesitzer, Abfallbeférderer, Abfallmakler, Abfallverwerter, Gutachter und
Sachversténdige.

» Verbdffentlichungca. Juni 2017 unter www.laga-online.de,
derzeitige Fassungist noch nicht verdffentlicht

10 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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ElektroG im Vollzug

11

T2
1.3

Bayerisches Landesamt fir - &%

2. LAGA Mitteilung 31 A Umwelt

Inhaltsverzeichnis

1. Einfiihrung

Allgemeine Anforderungenan die Entsorgung von EAG

Allgemeine Anforderungen an die Erfassungvon EAG
Allgemeine Anforderungen an die Entsorgung von Geratebatterien aus EAG

2. Sammlung von Altgeraten aus privaten Haushalten durch 6rE

3.1
3.2

3.2.1
322

4.1
4.1.1
412
413
42
43
44
441
442
45

46
47

48

21 Allgemeine Anforderungenan die Sammelstellen der 8rE
22 Anforderungen an die Errichtung und den Betrieb der Sammel- und Ubergabestellen der 8rE
2.3 Sammelgruppen
24 Annahme von EAG
241 Spezielle Anforderungen an die Erfassung der Elektroaltgeréte
geordnetnach Sammelgruppen
2.4.2 Anforderungen an die Erfassung der Elektroaltgeréte nach dem
neuen Zusammenschnitt der Sammelgruppenab 15. August 2018
25 Bereitstellung zur Abholung Uber die Abholkoordination der stiftung ear
26 Optierung einzelner Sammelgruppen
2.7 Anforderungen an Transport und Entladung der Sammelbehéltnisse
im Rahmen der Abholkoordination
1 © LfU/Backmann/WSH 2020/16.02.2017
o Bayerisches Landesamt fur B
2. LAGA Mitteilung 31 A Umwelt =

3. Riicknahme von EAG aus privaten Haushalten durch Hersteller bzw. deren
Bevollmachtigte

Pflicht zur Aufstellung von Sammelbehéltnissenbeim 6rE
Riicknahmepflichten der Hersteller

Riicknahme im Rahmen der Abholkoordination
Freiwillige Eigenriicknahme

4. Riicknahme von EAG aus privaten Haushalten durch Vertreiber

Rucknahmepflichten der Vertreiber fir EAG aus privaten Haushalten
Verpflichtete Vertreiber

Stationérer Handel

Fernabsatzhandel

Umfang der Pflichten

Organisation der Rlicknahme durch Vertreiber

Art und Weise der Erfassung

Sammilung und Lagerung von Batterien und Akkus

Informations-, Anzeige-und Mitteilungspflichten

Kosten

Entsorgung der durch Vertreiber zurlickgenommenen EAG
Kennzeichnung der Transporte von EAG

Behordliche Vollzugszusténdigkeit fiir die Riicknahmepflichten der Vertreiber
12 © LfU/Backmann/WSH 2020/16.02.2017
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ElektroG im Vollzug

Bayerisches Landesamt fir - &%

2. LAGA Mitteilung 31 A Umwelt

5. Entsorgung von EAG anderer Nutzer als privater Haushalte
51 Rucknahmepflicht der Hersteller bzw. deren Bevollméchtigter
52 Entsorgungspflichten der entsorgungspflichtigen Besitzer
5.3 Drittbeauftragung

6. Umgang mit lithiumhaltigen Gerate-Altbatterien aus EAG
6.1 Erfassung und Befdrderung von lithiumhaltigen Geréatebatterienin EAG
6.1.1 Vorgaben fiir die Beférderung von EAG, die unbeschéadigte Lithiumbatterien enthalten
6.1.2 Vorgaben fir die Beférderung von EAG, die beschéadigte/defekte Lithiumbatterien enthalten

6.1.3 Erleichterungen fir die Beforderung von EAG, die kleine/leistungsschwache Lithiumbatterien
enthalten

6.2 Erfassung und Beférderung von separierten Geratebatterien
6.2.1 Kurzschlusssicherung von lithiumhaltigen Geratebatterien
6.2.2 Befdrderung unbeschéadigter lithiumhaltiger Geratebatterien
6.2.3 Beforderung beschédigter lithiumhaltiger Geratebatterien

13 © LfUBeckmann/WSH 2020/16.02.2017
o Bayerisches Landesamt fur B
2. LAGA Mitteilung 31 A Umwelt =

7. Behandlung von Altgeraten
71 Behandlung, Erstbehandlung und Folgebehandlung
7.1.1 Behandlung
7.1.2 Erstbehandlung
7.1.3 Folgebehandlung
T2 Erstbehandlungsarten
7.2.1 Vorbereitung zur Wiederverwendung (VzW)
7.2.2 Schadstoffentfrachtung und Werntstoffseparierung (SW)
7.2.3 Arbeitsteilige Erstbehandlungsanlage in aufeinanderfolgenden EBA

73 Anforderungen an den Betrieb von Anlagen zur Behandlung und Lagerung
von Altgeraten

7.3.1 Genehmigung

7.3.2 Anforderungen an die Organisation, das Personal und die Dokumentation

7.3.3 Grundlegende Anforderungen an den Betrieb von Erstbehandlungsanlagen

7.4 Spezifische Anforderungen an die Schadstoffentfrachtung und
Wertstoffseparierungin EBA

7.4.1 Vorgabenin Anlage 4 ElektroG

7.4.2 Ermittlung des Schadstoffpotentials von Altgeraten

7.4.3 Anforderungen an die Mindestdemontagetiefe/Schadstoffentfrachtung
7.4.4 Behandlungsverfahrennach dem Stand der Technik

14 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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ElektroG im Vollzug

Bayerisches Landesamt fr :":é‘___

2. LAGA Mitteilung 31 A Umwelt

7.5 Anforderungen an die Zertifizierung und das Zertifikat

7.5.1 Voraussetzungender Zertifizierung

7.5.2 SpezifischeVorgaben an die Zertifizierung von EBA VzW

7.5.3. SpezifischeVorgaben an die Zertifizierung von EBA SW

7.54 Mindestangaben im Zertifikat far EBA VzW und EBA SW

7.5.5 Zertifizierung von Entsorgungsfachbetriebe als Erstbehandlungsanlagen
7.5.86 Anforderungenan Sachverstédndige

8. Informations-, Anzeige- und Mitteilungspflichten
8.1 Informationspflichten
8.2 Anzeigepflichten
8.3 Mitteilungspflichten

9. Nachweis- und Registerpflichten
9.1 Nachweispflichten
9.2 Registerpflichten
9.3 Erlaubnis zur Beférderung gefahrlicher Abfélle
94 Grenziberschreitende Verbringung

Anhang1 Zusammenfassende Darstellung der Zuldssigkeit verschiedener Tétigkeiten bei Erfassung
durch die érE

Anhang 2 Mustertabelle als ein Bestandteil des Zertifikats
15 © LfU/Backmann/WSH 2020/16.02.2017
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2. LAGA Mitteilung 31 A — aligemein Umwelt

§ 3 Nr. 5 ElektroG:

Alrgerite aus privaten Haushalten:

h

Altgerite aus privaten Haushaltungen im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetzes sowie Altgerdte aus sonsti-
gen Herkunfisbereichen, soweit die Beschaffenheit und Menge der dort anfallenden Altgerite mit der Be-
schaffenheit und Menge von iiblicherweise in privaten Haushaltungen anfallenden Altgerdten vergleichbar
ist: Elektro- und Elektronikgerite, die sowohl von privaten Haushalten als auch von anderen Nutzern als
privaten Haushalten genutzt werden, gelten, wenn sie Abfall werden. als Altgerdte aus privaten Haushalten:

» Private Haushalte (ElektroG) =
Private Haushaltungen (Kr'WG) + ,Kleingewerbe” (Beschaffenheit + Menge, dual use)

» Kiriterien ,Beschaffenheit und Menge® gelten nicht fir EAG aus privaten Haushaltungen
(KrW@), sondern nur fiir ,Kleingewerbe*

+ Private Haushalte: PV-Module und NSH, auch bei Ausbau durch Gewerbebetrieb
Nicht private Haushalte: PV-Module aus Solarpark, NSH aus Wohnungsbaugesellschaft

* Haushaltstbliche Mengen (Richtwerte):
5 Bildschirmgerate, 8 HaushaltsgroRgerate, 8 NSH, 20-50 PV-Module (regional)

16 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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2. LAGA Mitteilung 31 A — aligemein Umwelt

» Definition ,Erfassung”. Sammlung und Ricknahme
— Sammlung: =2 orE
— Rucknahme: = Hersteller, Vertreiber

» Bauteile, Unterbaugruppen und Verbrauchsmaterialien, die zu einem Elektro- oder
Elektronik-Altgerat gehéren, fallen ebenfalls unter die Definition von Altgerédten nach & 3 Nr.
3 ElektroG = Pflicht zur Sammlung gilt auch fir unvollstindige oder zerlegte Altgerate oder
deren Bauteile.

» Grundsatz: EAG sind gefahrliche Abfélle nach AVV (Ausnahme PV-Module), wenn keine
Schadstoffentfrachtung statigefunden hat oder gefahrliche Bauteile nicht ausgeschlossen
werden kénnen

» Zwar Ablehnungsrecht fur 6rE bei ,Verunreinigung® mit Gefahr fur Gesundheit und Sicherheit
von Menschen gem. § 13 Abs. 5 ElektroG, trotzdem gelten die Uberlassungspflichten und
Entsorgungspflichten gem. KrWG (Prinzip Daseinsvorsorge), s. Begrindung zu & 13 ElektroG

=>» &rE muss ,verunreinigte” EAG trotzdem annehmen, kann Gebiihr verlangen, Altgerat
fallt nicht mehr unter ElektroG, sondern Entsorgung nach KrwG

7 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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2. LAGA Mitteilung 31 A — aligemein Umwelt

+ OrE muss EAG von Vertreiber/Gewerbetreibenden annehmen, in dessen Gebiet der
Vertreiber/Gewerbetreibende eine Niederlassung hat (auch wenn EAG aus anderem Lkr.)

— OrE muss EAG von Vertreiber/Gewerbetreibenden grds. nicht annehmen, wenn der
Gewerbetreibende keine Niederlassung bei dem &rE hat.
Aber: Empfehlung zur Annahme bei EAG aus privaten Haushalten aus eigenem Gebiet
(Vermeidung umweltbelastende Transporte) z. B. bei durch Fachfirma ausgebaute
Nachtspeicherheizung oder Photovoltaikanlage. In diesem Fall kdnnte/sollte ein
Gewerbetreibender ohne eigene Niederlassung im Lkr. mittels unterschriebenen
Lieferscheins belegen, dass die EAG von Birgern aus diesem Lkr. stammen. (Der
Birger kénnte die EAG ja sonst auch dort abgeben.)

— Sonderfall: 1 Lkr. hat Demontagebetrieb fir NSH mit groem Aktionsradius
LOsung??

» Bei Anlieferung durch Beauftragte Dritte kann 6rE Nachweis tber Beauftragung und
Herkunft verlangen

» Bei Anlieferungen bei > 20 Geraten fur SG 1, 2, 6 gilt vorab-Abstimmungspflicht far
Anlieferer Uber Anlieferungsort und Zeitpunkt. Flr SG 3, 4, 5 gilt dies nicht!

18 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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2. LAGA Mitteilung 31 A — aligemein Umwelt

» Zur Erfassung von Altgeraten aus privaten Haushalten berechtigt sind nur

— orE
— Vertreiber und

— Hersteller oder im Fall einer Bevollméchtigung nach § 8 ElektroG deren
Bevolmachtigte.

Erfassungsberechtigte kbnnen Dritte mit der Sammlung/Ricknahme beauftragen.

» OrE und Vertreiber sind nicht berechtigt (auch bei Optierung), EAG anderer Nutzer als
privater Haushalte zu sammeln. Hier gilt § 19 ElektroG.

19 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017

Bayerisches Landesamt fur B

2. LAGA Mitteilung 31 A — aligemein Umwelt

» Altgerate aus privaten Haushalten kénnen nach dem ElektroG auf folgende Weise erfasst
werden:

— an den kommunalen Sammelstellen der &ffentlich-rechtlichen Entsorgungstrager (6rE)
gem. & 13 Abs. 1 ElektroG,

— bei der verpflichtenden Riicknahme von Altgerdten durch Vertreiber gem. § 17 Abs. 1
und 2 ElektroG (siehe Kap. 4.1),

— bei der freiwilligen Ricknahme von Altgersten durch Vertreiber gem. & 17 Abs. 3
ElektroG (siehe Kap. 4.1),

— bei der freiwilligen Ricknahmesystemen der Hersteller oder deren Bevollméchtigte gem.
§ 16 Abs. 5 ElektroG (siehe Kap. 3.2.2) oder

— im Fall einer Drittbeauftragung bei Sammlung und Ricknahme von Aligeraten durch den
beauftragten Dritten (gemaR § 12 Satz 2 ElektroG i.V.m. § 13Abs. 1, § 16 Abs. 5, §
17 Abs. 1 und 2 beziehungsweise & 17 Abs. 3 ElektroG).

Nicht zuldssig ist die Erfassung von Aligerdten aus privaten Haushalten durch Betriebe der
privaten Entsorgungswirtschaft sowie sogenannte gewerbliche Sammiungen im Sinne von 8
17 Absatz 2 KrWG, wenn kein Auftrag des 6rE, eines Vertreibers, eines Herstellers bzw.
dessen Bevollimachtigten vorliegt.

20 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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+ Altgerate anderer Nuizer als privater Haushalte kénnen nach dem ElektroG zurlickgegeben
werden bei

— Dual-Use-Geréate, die als EAG anfallen und in Beschaffenheit und Menge nicht den EAG
aus privaten Haushalten entsprechen, gelten als EAG anderer Nutzer als privater
Haushalte = & 19 z. B. Computer, die in einem Gewerbebetrieb in groken Mengen
anfallen

— Riicknahmestellen der Hersteller gem&R & 19 Absatz 1 ElektroG

— Durch Hersteller oder den entsorgungspflichtigen Besitzer gemaR & 43 ElektroG
beauftragte Dritte (z.B. Erstbehandlungsanlagen)

+ Abgabe dieser EAG von entsorgungspflichtigen Besitzern an &rE ist nicht zuldssig

21 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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Wichtig fur Versténdnis zur Abfallbewirtschaftung im ElektroG ist Unterscheidung zwischen

— ,Sammelwelt” und
— ,Behandlungswelt*

+ Sammelwelt “beinhaltet Erfassung durch orE, Vertreiber, Hersteller inkl. Bevollmachtige
— Definition fur Sammlung, s. & 3 Abs. 15 Kr'WG
~Sammiung im Sinne dieses Gesetzes ist das Einsammeln von Abféllen,

einschlieBlich deren vorldufiger Sortierung und vorldufiger Lagerung zum Zweck
der Beférderung zu einer Abfallbehandlungsanlage.

» Behandlungswelt” beginnt an Erstbehandlungsanlage
— Definition, s. 8 3 Nr. 23 i.V.m. Nr. 24 und 25 ElektroG
,Tatigkeiten, die nach der Ubergabe von Aligeréten an eine Anlage zur Entfrachtung
von Schadstoffen, zur Demontage, zum Schreddern, zur Verwertung oder zur

Vorbereitung der Beseitigung durchgefihrt werden, sowie sonstige Tatigkeiten, die
der Verwertung oder Beseitigung der Altgerdte dienen®

» Konsequenz: Die Frage ist haufig nicht, ob etwas eine Erstbehandlung oder
Erstbehandlungstatigkeit ist, sondern ob eine bestimmte Tatigkeit an einer bestimmten
Stelle Gberhaupt ausgefihrt werden darf. Und eine Erstbehandlungstatigkeit (z. B. Kabel
abzwicken) darf in der Sammelwelt nicht ausgefihrt werden.

22 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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Beauftragung Dritter (s auch s 44/45)

— 543 ElektroG i. V. m. § 22 Satz 2 und 3 Kr'WG
— Folge: Verantwortlichkeit fur die Erflllung der Verpflichtung bleibt beim Auftraggeber
— Beauftragte Dritte muss Uber die erforderliche Zuverlassigkeit verfiigen.

— Zuverlassig ist der Beauftragte Dritte, wenn er tatsdchlich und rechtlich im Stande ist,
den ihm Gbertragenen Auftrag zu erfillen.

— Vertragsabschluss notwendig

— Der Auftraggeber sollte den Beauftragten vorab sorgfaltig Gberprifen und sich Gber
dessen Zuverlassigkeit vergewissern (z.B. Nachweis der notwendigen Genehmigungen
und Zertifizierungen).

— Verantwortung fur die Erfullung der Pflichten nach dem Gesetz bleibt beim Auftraggeber,
bis die Entsorgung endgdiltig und ordnungsgemal abgeschlossen ist

23 © LfU/Beckmann/W3H 2020/16.02.2017
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Errichtung und Betrieb von Sammel- und Ubergabestelle Umwelt

« Bei Umgang mit EAG muss Gefahrdung der Beschaftigten, der Nutzer und der
Schutzguter Wasser, Boden und Luft ausgeschlossen sein

— Allgemeiner Besorgnisgrundsatz nach & 6 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG
— Anforderungen nach § 5bzw. £ 22 des Bundesimmissionsschutzgesetzes (BImSchG)

— in Anlehnung an die Anforderungen nach den Technischen Regeln fir Gefahrstoffe
(TRGS) 520, z. B. Vorkehrungen gegen auslaufende Flissigkeiten

* Genehmigungsbedurftigkeit

— In Bayern sind Sammelstellen, WSH, Recyclinghdfe nicht nach der 4. BiImSchV
genehmigungspflichtig.

+ Betriebsordnung/Betriebstagebuch
— Dokumentation Gber Art und Menge aller ausgehenden EAG nach SG
— Dokumentation besonderer Vorkommnisse
— Dokumentation der Unterweisung und Schulung der Beschéftigten

24 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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Errichtung und Betrieb von Sammel- und Ubergabestelle Umwelt
Personal

Fur Aufgabe geeignetes, unterwiesenes Personal, das die Anforderung des
ElektroG an die Sammlung umsetzen kann

— Zuordnung EAG den jeweiligen Sammelgruppen
— ADR-konforme Beladung in die Behaltnisse vornehmen

— erkennbare Beschadigungen mit evil. Gefahrdung fur Mensch oder Umwelt feststellen
kénnen

— Unverzigliche Meldung unmittelbarer erheblicher Gefahren fiir Sicherheit Gesundheit
oder Defekte an Schutzsystemen an Vorgesetzien

— Unterweisung des Personals gem. Anforderungen aus ElekiroG,
§ 12 des Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG) und § 14 der Gefahrstoffverordnung

(GefStoffV)
— DGUV-Regel ,Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Tatigkeiten der Abfallwirtschaft,
Teil 1
25 ® LiU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
2 lTAGA Mitteilung 31 A- = Bayerisches Landesamt fur B
Errichtung und Betrieb von Sammel- und Ubergabestelle Umwelt

Annahme von Altgeraten

— Kostenlos, Entgelt moglich, bei
* Abholung oder

» Verunreinigung der EAG im Sinne des § 13 Abs. 5 Satz 1 ElektroG, wenn erhohter
Aufwand, um eine Gefahr fiir die Gesundheit und Sicherheit von Menschen abzuwenden

— EAG missen so gesammelt werden, dass

= ein Zerbrechen der Altgerate mdglichst vermieden wird (,bruchsichere Erfassung®, d.h.
Gerate nicht in Container einwerfen, keine Einbringen der EAG mittels Radlader 0.4.,
keine Verdichtung der Gerate im Behaltnis)

» Befiillung von oben ist bei grolen Behéltnissen nur insoweit zuldssig, wie es notwendig
ist, um ein weitgehend beladenes Behalinis so aufzufilllen, dass Mindestmenge erreicht
wird. Mindestmenge: 30 m® bei SG 1, 2, 3 und 5%, 5 m® bei NSH und SG 5 (Batterie)

= 75 % Beflillungsgrad wiirde theoretisch ausreichen! Abwagung Logistik/CO,-
Emissionen versus mogliche Schadstoffverfrachtung und Ressourcenverlust durch
Beschadigungen

* spatere Vorbereitung zur Wiederverwendung, die Demontage und das Recycling nicht
behindert werden

26 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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2. LAGA Mitteilung 31 A - o Bayerisches Landesamt fur /&
Errichtung und Betrieb von Sammel- und Ubergabestelle Umwelt C15E

Annahme von Altgeraten

— Bei Ablehnung Ubernimmt &rE Entsorgungsverantwortung gem. & 20 KrWG, Folge:
Getrennte Sammlung der EAG notwendig

— Die Sammlung und der Transport von EAG in Mulden und nicht ADR-konformen
Depotcontainern entsprechen nicht den Vorgaben einer bruchsicheren Erfassung, eines
zerstérungsfreien Transports und einer entsprechenden Entladung und sind daher nicht

zulassig.
27 ® LfU/Backmann/WSH 2020/16.02:2017
o Bayerisches Landesamt fir '{f;?h. :
2. LAGA Mitteilung 31 A - Sammelgruppen nach ElektroG Umwelt £ 152

Neue Sammelgruppen ab 2018

S6 ElektroG1 (aktuell} 56 ElektroG2 (2015) 56 ElektroG2 (2018)
2 Kihlgerite, Glgefiilite Radiatoren | 1o Warmeibertrager ]
4
1 o [ HHGE, aut. AusgabeGE, NSPHGE Grofigerite, NSPHGE * ]
F %
5 B 565 (alt) 2zgl. ITK, UE und Leuchten 5 leingerate und Kl ITK-Gerate |
1
3 » | Bildschirme, Manitore und T\"-Geréle! 2 Bildschirme, Monitore u, Gerate mit Bildschirm :lOOcm’r
>
4 > Lampen (GEL + LED) | 3 o Lampen (GEL + LED) |
>
& PV-Module ] [ PV-Module ]
r
AHK Neustart|SG 2, 3,4 und 5 AHK Neustart 562, 4und 5
Ubergangsfrist (ElekiroG2 (2015)) neue Ubergangsfrist (ElektroG2 (2018)) neue
Sammelgruppen ab dem 122016 (§ 14 Abs_ 1, | Sammeigruppen ab 1.12.2018 (§ 14 Abs. 1
§46 Abs. 5) § 46 Abs. 5)
*
Nachtspeicherheizgerale (me asbest oder sechswerigem batteriebetniebene Altgerate werden in 35G35 (2015) und
chrom) werden in SG1 (2015)und 5G4 (2018) jeweils im SG2, 4und 5 (2018) jeweils im separaten Behaltnis erfasst
separaten Behaltnis erfasst (Mindestabholmenge 5 m?) (Mindestabholmenge 5 m?)
BayLfU, Augsburg, 15.02.2017 stiftung elektro-altgerate register Seite 12
Quelle: ear, Wertstoffhoftagung LU —ia GmbH, 15.-16.02.2017
28 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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2. LAGA Mitteilung 31 A — Optierung (s auch S. 44/45) Umwelt

* Neu: Mindestoptierung 2 Jahre, Anzeige 6 Monate vorher

« Separierungsverbot an der Sammelstelle entfallt, z. B. zur Vorbereitung zur
Wiederverwendung (VzW)

« Grds. Pflicht zur Vorbereitung zur Wiederverwendung

— aber nicht zur ,Wiederverwendung® (s. Fehler in & 14 Abs. 5 Satz 3 ElektroG)

— Malnahmen zur Prifung, ob ein EAG zur VzZW (berhaupt geeignet ist, d. h.. ,einfache
Priftatigkeiten®) ohne Eingriff in die Geratesubstanz (Sichtprifung, oberflachliche
Reinigung, Funktionsprifung, Vorabsortierung fur VzZW)

— einfache Priftatigkeiten sind keine Erstbehandlungstatigkeiten

Die eigentliche VZW muss aber in zertifizieren Erstbehandlungsanlagen stattfinden!!

— VzW geeignete EAG: Schutz vor Witterung in geeigneten Bereichen, Werterhaltung
« Anforderungennach § 15 Abs. 1 Satz1 und 3

— Behalter selber bereitstellen

— Beschaffenheit der Behalter: EAG missen bruchsicher gesammelt werden
* Pflicht zur Behandlunggem. § 20 = Kapitel 7 !!

« Pflicht zur Entsorgung gem. § 22 = Kapitel 7 !!
» Pflicht zur Mitteilunggem. § 26

29 © Lf/Beckmann/W5H 2020/16.02.2017
2. LAGA Mitteilung 31 A — Anforderungen an Umladen, Umschlagen, Bayerisches Landesamt fur /B2
Transport sowie Entladung Umwelt

Umladung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten (Umladen bezieht sich immer auf Gerite):

» Werden EAG an verschiedenen Sammelstellen der &rE in kleineren 6rE-eigenen
Sammelbehiltnissen (z. B. Gitterboxen) erfasstund von dort an eine Ubergabestelle
transportiert, an der sie je Sammelgruppe in ein von den Herstellern auf Anforderung der
stiftung ear gestelltes Behéltnis, das den Anforderungen des % 14 Absatz 3 ElektroG
entspricht, umgeladen werden, erfolgt die Bereitstellung der EAG gemaR & 14 Absatz 1 erst
nach Umladung der EAG in die vom Hersteller bereitgestellten Behalinisse.

* Umladung gehért zur Sammlung und ist keine Erstbehandlungstatigkeit.

* Die Umladung der EAG muss méglichst bruchsicher erfolgen, auch bei Optierung.

* Dies gilt auch fiir die Zusammenfiuhrung der Inhalte von ADR-konformen Depotcontainern.

Umschlag von Behaltnissen (Umschiag bezieht sich immer auf Behéltnisse):

» Der reine Umschlag von Behaltnissen z. B. bei Optierung oder nach Abschluss der
Sammlung auf dem Weg zur Erstbehandlungsanlage istzuldssig. Unter Umschlag versteht
man hier das Umsetzen eines oder mehrerer kompletter Behéltnisse von einem auf ein
anderes Transpartfahrzeug. Voraussetzung ist, dass nicht in die Inhalte der Behalinisse
eingegriffen wird und keine der MaRnahmen durchgefihrt werden, die als
Erstbehandlungsmaflnahmen definiert sind (z. B. Entnahme von Kabeln).

» Keine Erstbehandlung im Sinne der & 3 Nummer 24 und § 20 ElektroG

30 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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Transport sowie Entladung

Entladung

kommt.
» UnfallverhGtungsvorschriften

2. LAGA Mitteilung 31 A - Anforderungen an Umladen, Umschlagen,

* Bruchsicher, bei handischer Entladung grundsatzlich gewahrleistet.
,sanfte Abgleiten® in Praxis bewahrt. Akzeptabel, wenn es zu keiner Zerstdorung der EAG

Bayerisches Landesamt fir /B

Anhang 1 (Ubersicht Uber zulassige Tatigkeiten bei Erfassung durch &rE)

Umwelt

31 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
T " Abholk i durch Optieru
2. LAGA Mitteilung 31 A — Anhang 1 S x
Tatigkeit:n zuldssig] Hinweisen zuldssign Hinweisen
Umladenunds- jag | Im-Rahmender- jag | ImRahmender-

w vorlaufigesSortieren kommunalenSammlung: kommunalenSammlung-
Ubersicht Uber . werdenEAG ggfs.-anvielen- werden£AGggfs.-anwvielen-
i . g . kleinerendezentralen- kleinerendezentralen-

zuldssige Tatigkeiten n Ssmmelstellen{WsH, Sammelstellen{WSH,-
: o Depotcontainer)- Depotcontainer)-
be' Erfassung durCh OrE angenommen-undfirden- angenommen-und firden-
bei AHK und Optierung Weitertransportzu-einer: Weitertransportzueiner
5 zentralenSammel- zentralen Sammelstelle-
(Anhang 1 in M31 A) JfUbergabestelle ggfs.- gefs.-vorsortiertund-
vorsortiertundumgeladen.. umgeladen.-BeimUmladen-
BeimUmladen-ist- ist-Bruchsicherheitzu-
Bruchsicherheitzu- gewdhren. ZumUmladen-
gewdhren ZumUmladen- gehdrtauchdie-
gehortauchdie: Kommissionierung-
Kommissionierung: {Zusammenstellung-
{Zusammenstellung- mehrererBehdltnissezu-
mehrerer Behéltnissezu- einergréfieren:
einergrafieren- Transporteinheitohne-
Transporteinheit).& Eingriff oder Entnahmevon-
EAG)H
Separierungtian- neing | GemaR-514-Abs. 4 ElektroG jau | GemsR-§-14-Abs.5Satz-2-
Sammelstellen nichtzuldssign ElektroGzulissign
Getrennte- jae | e— PflichtzurSammlung:in- jag | =+ Keine Pflichtq
Sammlung-von- einemeigenen-Behaltnis e Dicgetrennte:
Asbest-oder- getrenntvonanderen- Sammlung-istaber-
Chrom(Vi)-haltigen- EAG-der5G1lnach§-14- 2ulssig-und-
NSHi Abs.1-Satz-2 ElektroG empfehlenswertbaw.-
e+ Trennungdurch« Abgabe anseparater-
AnliefererundarEn Sammelstelle.n

. al
#UnterSeparierung sindzuversteheny

- Entnahmeaus-denBehaltnissen|
—s Entfernungvon Bautellen-ausodervondenEAGY

— Veranderung-des-nhalts der bereigestelten Behaltnisseq

32
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u Abholkoordination-durch-earn Optierungn
2. LAGA Mitteilung 31 A - Anhang 1
Tatigkeit:n zuldssign) Hinweisen zuldssign Hinweisen
Getrennte- jae PflichtzurSammlungin- jan #—» Keine-Pflichte =
Sammlung-von- einemeigensnBehiltnis- R ——
L . . batteriebetriebenen- getrenntvonanderenEAG: Sammlung-ist-aber-
Ubersicht Uber EAG-vonanderen- dersGS-nach§14:Abs.1- By :d-
I - . EAGH Satz2-ElektroGn it f‘;"" i
zuldssige Tatigkeiten tpRehlEnsiit
" & s—s Einegemeinsame-
bei Erfassung durch 6rE ssmmlungvon:
H = batteriebetriebenen-
be‘ AHK Und Optlerung und-anderen€AGistin-
einem-ADR-konformen:-
Behaltnisméglich.g
Entnahmevon-nicht- jaE | e= PflichtzurEntnahme- jan | e—» KeinePflichtzur- B
vom-EAG- vonnicht: Entnahmewon-
umschlossenen- umschlossenen- Altbatterien, wennEAG-
Altbatterien® Altbatteriendurchden- urwWiederverwendung-
" Endnutzergem §10- vorbereitetawerden:
Abs.1-5atz-2 ElektroG sollen.q
e—+ Entnahme der Batterie: o= notwendig/empfehlens-
durch-GrEzuldssign wertwegen-ADR-
Vorgabenn
Entnahme vone' jau w—+ KeinePflichtzur- jam =+ Keine Pflichtzur- =
LampenausEAGH Trennungderiampen- Trennungderiampen-
vom-EAGE vormEAGH
#-+ DieTrennungistaber- #— Die Trennungistaber-
empfehlenswert. Zudem empfehlenswert, weil-
konnensoQuecksilber- Gasentladungslampen-
Emissionendurch- undsonstige Lampen,-
Lampenbruch- wepgender&rE-
vermiedenwerden 9 Mitteilungspflichtnach-
*-s Die zerstérungsfreie- 5265“'?06';!;""""
Enmnhmewn-umpen- auszuwelisensind. o
aus-Altgeratenistgem.
§3-Nr.-24 ElektroG-
keine-
Erstbehandlung/Behand
lungundim-Rahmen-der
ErfassungdurchdendrE;
zuldssigu
i
33 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
" Sholinorinatondarcemit Optierungs
2. LAGA Mitteilung 31 A — Anhang 1
Titigkeit:n zuldssign Hinweisen zuldssign| Hinweisen
SortierenderPy- jor  [e KeinePflichts jar [e-s KeinePfiichts =
Module-nach- . i
. . 2 #»—+ Trennungwird-dennoch-| *— Trennungwirddennoch
] Technol
Ubersicht Gber ECHIUDIShY empfohlenfir:9 empfohlenfir:9
Zu|éssige Ta‘hgkeiten c+Module ohne Rahmen o+Modulechne-
. . von-Modulenmit- Rahmenwon-
bei Erfassung durch &6rE Rshmen{wegen- Modulenmit:
3 g Bruchgefahr) Rahmen{wegen-
bei AHK und Optierung T Bruchgefahr)
erfolgt, werden- -]
dennochsamtliche-Pv-
Module vom-

beauftragtenHersteller-
tbereinenAbholcode-

abgeholts
Prifungauf- neint | Es-bestehenSeparierungs-,- jau Es-bestehteine-Ausnahme- |2
Vorbereitungzur- undEntnahmeverbote- vom-Separierungsverbotan:
Wiederverwendung: sowieeinVerbotfirdie- derSammelstelle{§14-Abs.-
(VzwW)r Entnahmevon-Bauteilenan- S5-ElektroG).-Durchdie-
derSammelstelle gemak §- Behandlungsanforderungen
14-Abs.4-ElektroG. & gem.-§-20ElektroGbesteht-
auch-einePrufpflichtzur:
VzW-(soferntechnisch
moglichfwirt-schaftlich-
zumuthar). Diese Prifpflicht
muss-abernichtdurchden-
arEerfolgen_Der&rE-
beauftragtdamit-
dblicherweiseeinenDritten.
Vorbereitungzur- neine | VzW-ist-Erstbehandlungs- neing | VzW-ist-Erstoehandlungs-  |=
Wiederverwendung- tatigkeit-gem.-§3-Nr.24- tatigkeit-gem.-§-3-Nr.-24-
(VW)= ElektroGr ElektroGr

i

Abzugrenzen-hiervon-sind-Gerate, die-ohne-Abfall zu werden, -einer Wiederverwendung-
zugefihrt-werden

34 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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ElektroG im Vollzug

Bayerisches Landesamt far /' ',_n:&\."-
2. LAGA Mitteilung 31 A - Informations-, Anzeige und Mitteilungspflichten Umwelt s
M31 A enthalt weitwmnformationspﬂichten einzelner Akteure
rucknahme-
e}\\ Hersteller pllichtige
(§ 18 Absatz*1) | (§ 13 Absatz 2) Vertreiber
(§ 18 Absatz 2)
f:'i‘cén;gr Besitzer zur Getrennthaltung X X X
Bttt e o < |\ ><
sy | A .
Beitrag der Haushalte zu einer x
ordnungsgematen Entsorgung
N digkeit des ordnungsgemaf
Abbaus von Nachtspeicherheizungen K - J
Maglich gative A iner /
nicht ordnungsgemalken Entsorgung von X -
EAG
Magliche Auswi der Erf und /
Entsorgung von EAG durch nicht X 4 -
berechtigte Personen
Magliche Auswirkungen vonillegalen X /_ z
Verbringungen
EL?;onanbmgan& E'arlén . X X X
2 —
Flele Imdes Symbels g X X X
35 © LAUBeckmann/WSH 2020/16.02.2017
Bayerisches Landesamt fir s .-."-‘;:\'..
2. LAGA Mitteilung 31 A - Informations-, Anzeige und Mitteilungspflichten Umwelt [~
M31 A enthalt weitere Vorgaben zu Anzeigepflichten einzelner Akteure
Ll - Tﬁl
Umfang / Inhalt der Anzeige Zetpunkt |
Eingerichtete Sammel- und |
- n
Ubergabestelen bel Einrichtung |
&E Anderungen bei den eingenchiéten — |
(§ 25 Absatz 1) Sammeé- und Ubergabestellen unverzogiich |
Absichi der Oplierung sowe Anschrift 6 Monate vor Beginn der |
und Kontaktinformationen des Optierung I
optierenden orE |
» Anzeigepflicht gilt auch fur Sammelstelle ohne Personal, d. h. auch Depotcontainer.
» Anzeigepflicht gilt nicht fiir Holsysteme und Schadstoffmobile!
36 © LAUBeckmann/WSH 2020/16.02.2017
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ElektroG im Vollzug

2. LAGA Mitteilung 31 A - Informations-, Anzeige und Mitteilungspflichten

M31 A enthalt weitere Vorgaben zu Mitteilungspflichten einzelner Akteure

Mitteilung Zeitpunkt

Je Gruppe und Kategorie an eine
Erstbehandiungsaniage abgegebene
EAG

oder Monatlich
(bis zum 15. des Folgemonats)
Nullmenge, wennim jeweligenMonat

keine EAG an die
Erstbehandiungsaniage abgegeben
wurden
Optierende Je Kategorie zur Wiederverwendung
orE vorbereitete undrecycelte EAG

(§26)
Je Kategorie verwertele EAG

Kalenderjahrlich

Je Kategorie beseitigte EAG (bis zum 30. April des Folgejahres)

Je Kategorie in Lander der EUoderin
Drittstaaten zur Behandung
ausgefihre EAG

Bei denErstbehandungsaniagen nach
§ 22 Absatz 3 zusammengefasste
Mengen

3

Bayerisches Landesamt fur &%
Umwelt =

© LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017

3. Volizug ElektroG — Erfahrungen, Herausforderungen

* Noch Regelungslicken? = 7 Verordnungserméachtigungen im neuen ElektroG

» Offene Fragen: z. B. Abgrenzung zwischen VzW und Wiederverwendung,

»  Wie verbindlich sind vorhandene Vorgaben?

* Bedeuten detailliertere Vorgaben mehr Vollzug? Wieviel Vollzug ist leistbar?
» Wirtschaftliche Interessen vor Umweltschutz? = mehr Volzug notwendig
* Idealerweise bundesweit einheitlicher Vollzug notwendig! Gleicher Wettbewerb!

» Befreiung von Nachweispflichten bis zur EBA hat bisher effektive Stoffstromkontrolle
erschwert, aber Verbesserung durch neue Regelungen (,Unterbeauftragung” gem. M31 A)

* OW!I durch ear/UBA: 1.500 OWI's/a; OWI's durch KVB: k. A. bekannt

» Bewusstsein beim Abfalbesitzer? Umfangreiche neue Informationspflichten fur 6rE,

Hersteller und Vertreiber

» Hoffnung: bessere Umsetzung/Vollzug des neuen ElektroG

38

ElekiroG eher spezielles Randthema mit komplizierter Thematik fir Akteure und Beh&rden

Bayerisches Landesamt fur B
Umwelt =

© LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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ElektroG im Vollzug

Bayerisches Landesamt fur ';3“___

3. Volizug ElektroG — Erfahrungen, Herausforderungen Umwelt
Bayern
ear-Verzeichnis :
Sammel- und Bundesweit Anteil BY e By Abmalbianz
Rucknahmestell aus - (2015)
tcknahmestellen Anzahl bundes- o in
weit Ay
Gesamt 13.077 2.301 18 %
davon kommunale o o o 906— 1.906
Sammelstellen 1805 = B % 28 Standorte
davon gewerbliche 44 575 88% 1651  14%  72% k. A.

Riicknahmestellen
Eigene Auswertung aus ear-Verzeichnis Sammel- und Ricknahmestellen, Stand 30.01.2017
Kennen Sie die gewerblichen Ricknahmestellen in |hrem Landkreis?

Antwort s. https://www.ear-system.de/ear-verzeichnis/sammel-und-
ruecknahmestellen

39 © LfU/Beckmann/W3H 2020/16.02.2017
) ) - ) B Bayerisches Landesamt fur - &%
4. LfU - Hinweise fiir Beauftragung bei Optierung Umwelt =

OrE sollte vor der Auftragsvergabe, z. B.

— sicherstellen, dass die EAG (idealerweise ohne Umwege bzw. Zwischenlagerung) in eine
nach § 21 ElektroG zertifizierte EBA gelangen

— Behandlung gem. & 20 und Entsorgung gem. & 22 durchgefilhrt werden

— OrE sollte prifen, dass die EBA im ear-Verzeichnis aufgefiihrt ist

— erforderliche Zuverldssigkeit prifen (notwendige Genehmigungen, Zertifizierungen)
— Zertifizierung nach neuem ElektroG notwendig

— weitere unterbeauftragte EBA kennen (Firmennamen, Sitz)

— idealerweise den Prifbericht zum Zertifikat, mindestens aber den Anhang zum Deckblatt
mit vorlegen lassen (nicht nur Zertifikate-Deckblatt)

— expliziten Nachweis fordern, dass vollstdndige Schadstoffentnahme der EAG erfolgt
— ggfs. LAGA M 31 A als Grundlage in Beauftragung aufnehmen

40 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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ElektroG im Vollzug

. . . . . Bayerisches Landesamt fur /B8
5. LfU - Hinweise fiir Beauftragung bei Optierung Umwelt

OrE sollte vor der Auftragsvergabe, z. B.

— Vor-Ort-Termine durchfuhren, Anlagen besichtigen
— sich eine fundierte Bewertungsgrundlage fir die Auftragsvergabe verschaffen z. B.

* durch Plausibilitatsprafungen (z. B. Mengennachweise der ausgebauten
schadstoffhaltigen Bauteile (je nach Geratekategorie z. B. Batterien, Kondensatoren,
asbesthaltige Bauteile, quecksilberhaltige Bauteile)

» zur Vollstandigkeit der Schadstoffentfrachtung
» durch Nachfragen/Belege (ber Exporte (Notifizierungen vorhanden?)

— klaren, wer die orE-Berichtspflichten gem. § 26 ElektroG ggi. ear wahrnimmt (6rE oder
Beauftragter Dritter)

Kontrollbesuch(e) wahrend der Laufzeit

4 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017

) N Bayerisches Landesamt fur B
5. Weitere Informationen Umwelt =

neue LAGA Mitteilung 31 Teil A und Teil B, s. www.lfu.bayern.de/abfall

Uberprifung von Sammelstellen fiir Elektro- und Elektronik-Altgerste in Baden-
Wirttemberg 12/2014, s. www.LUBW.Baden-Wirttemberg.de

E-Schrott Recycling in Rheinland Pfalz, Ministerium fur Wirtschaft, Klimaschutz, Energie
und Landesplanung Rheinland Pfalz, Studie 2013, Dr. Brining, Wolf, ReSource Ausgabe
2/2015, www.effnet.rip.de

Leitlinien fur die Ausschreibung des Recyclings von Elektro-Altgeraten, Studie Rheinland-
Pfalz ,12/2015 im Auftrag Ministerium fur Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und
Landesplanung, htip://www.forumz.de

VDI-Richtlinien 2343, in Behérdennetz LAURIS eingestellt, s. auch www.beuth.de
DIN EN 50625-Serie, www.beuth.de

Zustandige Behorden: ear, UBA, Regierungen, KVB, LfU (www.lfu.bayern.de,
www.izu.bayern.de)

IHKs, Sachverstandige, Dienstleister, Systemanbieter, Riicknahmesysteme ...
Qualifikation durch Fortbildung

Informationen, z. B. www.elekirog.de, www.g2-infoplattform.de,

42 © LfU/Beckmann/WSH 2020/16.02.2017
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Ist das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern sicher?

Ist das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern
sicher?

Markus Hertel, bifa Umweltinstitut GmbH

Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern

Umweltinstitut

Studie ,Sicheres Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainersystemen®

¢ Auftraggeber:
14 Abfallwirtschaftsbetriebe, die Depotcontainer einsetzen
VKU Bund und Landesverbande NRW und BY

* Projektpartner: Universitat Augsburg (Potenzialanalyse)

¢ Brandschutzgutachter: Prof. Dr. Goertz, Leitender Branddirektora.D;
Bergische Universitat Wuppertal

Methodik:

¢ Bestandsaufnahme:
Stakeholderbefragung; Untersuchung des Sammelguts

¢ Potenzialanalyse der Depotcontainersammlung
o Gefahrdungsanalyse
¢ Handlungsmaéglichkeiten

16.02.2017 2 l
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Ist das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern sicher?

Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern bifg ¥

Umweltinstitut

Sammlung von Elektroaltgeraten in Depotcontainern
(,Istzustand”, gerateschonendes Vorgehen)

(1) Einwurf durch Endnutzer
- Fallhéhe Om bisca. 1.2m

- Boden (und Wande) des Depotcontainers sind
mit Da&mmschicht ausgestattet

- noch keine Optimierung hinsichtlich Li-Batterien

(2) Umladen in Transportcontainer
- Einsatz von Abrollcontainern

- schonende Durchfiihrung: Fallhéhe £0,3 m

(3) Transport

(4) Entladen
- schonende Durchfiihrung:
Absetzen, Offnen, Anheben bis max. 30°
Fallhéhe 0,3 m

16.02.2017

bifg i

Umweltinstitut

Depotcontainer Leerung

U= 1 RN

92
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Ist das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern sicher?

Potenzialanalyse bifg *:*

Umweltinstitut

Potenzial der EAG-Sammlung in Depotcontainern

» kleine® Elektroaltgerate
- EAG-Kategorien 2 -9
- Einschrankungen: Kat. 3 und 4 ohne Bildschirme, Kat. 5 ohne Lampen
¢ Anteil der mit DC zu erfassenden Gerate am ,Input” (verkaufte Gerite):

ca. 33 %, Menge/Ew*a

* derzeit erfasst: 3 i
Menge/Ew*a = Zinp - Outp:
2 251 "Potenzial®
Exi 20 4+— mOutput
- id '
- Potenzial an =l
_kleinen“ EAG: 2 %
ca.3,5- 4 kg/(Ew'a) 5 " % ?
In Summe 2 %8y i 7
0,0 - s S
E§ & § £ £ & £
= £ & g o =2 =
. E W 3 & = 3
) i w© L =)

Potenzialanalyse bifa =t

Umweltinstitut

¢ die Sammelmengen der Projekteilnehmer erreichen bis zu 1,8 kg/(Ew*a)
¢ ein Grofteil der in DC gesammelten EAG wird zuséizlich zur bestehenden

Sammlung erfasst 10
mDepotcontainer
g g -~ mWSG3+SG5 (ohne DC)
3
= 6
@
=
g 4
£
@
£
- E 24+ -

Zeitreihe: a

EAG SG3 und SG5

eines Projektpartners n

2011 2012 2013 2014 2015

¢ bei ohnehin hohen Sammelmengen ist der Zugewinn aber gering
¢ realisierbar im Mittel sind ca. 1 kg/(Ew*a) zusatzlich erfasste EAG
= 1/3 bis 1/4 des Potenzials

16.02.2017 6 ”
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Ist das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern sicher?

Potenzialanalyse

Umweltinstitut

Deutliche Zunahme der Sammelmengen mit
steigender Depotcontainerdichte
2,0
.--"---__-_.‘_.E'
P —et 15 %
] ] ”.f‘ __m-;
- f, & E.
10 &
” g
¥ E
P [
LR £
’—u 05 £
, ] )
A
Jﬁ.
£ [ ] , I , , , . 0,0
0 0,2 04 0.6 0.8 1 1,2
Depotcontainer je 1000 Einwohner

Potenzialanalyse

Umweltinstitut

¢ deutliche Zunahme der Sammelmengen mit steigender Depotcontainerdichte
e der Ertrag je Depotcontainer sinkt mit zunehmender DC-Dichte
¢ in der Einfluhrungsphase geringere Ertrage
= Optimum zwischen hoher Sammelmenge und begrenztem Aufwand bei etwa
0,3-0,5DC je 1.000 Ew
10 20
E-, 9 @ .._——--UFE oMenge je EW
.:. 8 e E +Menge je DC
@ a - i = = 1’5
'E L " o @ pa” d Il"‘:'
= . 7 0 37
§ 6 ’/ [a] (=]
© g @
& A el g
o 4 . 5’ o -3 E
; = x‘ .," E
3 o/ n -
E | ’.. 05 E
W 52 o o eesfoms MR [
il S TTTeeeesaaa =i
€“——Einfuhrungsphase
- T T T " T 0,0
0,2 04 0.6 0.8 1 1.2
Depotcontainer je 1000 Einwohner
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Ist das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern sicher?

Potenzialanalyse

Umweltinstitut

Ergebnis der Potenzialanalyse

= hohes Potenzial an geeigneten (und tonnengangigen) EAG
3,5 bis 4 kg/(Ew*a) = rund 300.000 t/a

= (Iber Depotcontainerwaren davon
ca. 50.000 bis 100.000 t/a erfassbar

= Sammelmenge je Depotcontainer von
3 — 5 Mg/(DC*a) kénnen erreicht werden

= eine Depotcontainerdichte von
0,3 bis 0,5 je 1000 Einwohner ist ausreichend

- aus Recyclingaspekten miusste gefordert werden,
die Sammlung in Depotcontainern massiv auszuweiten

16.02.2017 ) ”

Bestandsaufnahme

Umweltinstitut

Siedlungsstruktur des Untersuchungsgebiets

Untersuchung von 9 Gebietskorperschaften e
aus 4 Bundeslandern He
12 Proben = 180 Depotcontainer
Probenumfang: 42,1t

grofistadtisch
34%

landlich dicht

Dokumentation des Einsammelvorgangs
= Art des Depotcontainers
= Fallhdhen

Sortierung in 280 Geratearten

= Batteriegerate getrennt

= Sonderfraktionen
(lose Batterien, Miill, Kabel, Problemstoffe etc.)

Lithiumbatterien:

= Bestimmung von
- Gewichtsklasse

_stadtisch
22%

- Beschadigungsgrad
- Ladezustand

16.02.2017
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Ist das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern sicher?

Bestandsaufnahme

Umweltinstitut

Kat. 9 Kat. 1
Kat. & Kontrollinstr.  HH Grobgeréte:

Beleuchtungs- 02 Ma - % 78 Ma%
korper I [ ’

6.9 Ma-% ™ T

Kat. 2:
HH Kleingerate
32 6 Ma-%

Kat. & B
Medizinprodukte ___————
0.3 Ma-%
Kat. 4 =
Unterhaltungs- _—

elektro.
15,2 Ma-%

Kat 7 ,//.
Freizeitgerate_ // .
0,9Ma-% / " - kat 3 |T Gerate

/ 3.1 Ma-%
Wat. 6: 7

el Werkzeuge -
4.9Ma-%

GroRter Anteil:

Haushaltskleingerate, ITK-Gerate und Gerate der Unterhaltungselektronik
= entspricht den Erwartungen

21.02.2017 " ”

Bestandsaufnahme

Umweltinstitut

Gewichtsverteilung der Elektroaltgerate:
50%

40,29

40% -

30% -

20% -

Stiickzahlanteil

10%

0% -

25<x=30 | 0,01%

=30 | 0,00%

<0,5
1<x=2
2<x=3
J<x=4
4<x=5
5<x=6
6<x=8
8<xs10-

10=x=12

D5<x=1
12<x=15 | 041%

15<x=20 | 0,07%
20<=x=25 | 0,05%

Gruppe des Stiickgewichts [kg]
—hoher Anteil an Geraten mit geringer Masse

21.02.2017 12 ”
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Ist das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern sicher?

Bestandsaufnahme bifa it

Umweltinstitut

Lithiumbatterien im Sammelgut (Istzustand!)

= Massenanteil: 0,19 %

= 70% der Li-Batterien (Stuckzahl)

waren in Geraten enthalten
(und unbeschadigt)

= geringer Anteil loser Li-Batterien
(fast alle unbeschadigt)

Stk./m? Stk./t
Knopfzellen 0,31 25
<100g 0,31 25
>100g 0,45 3.5

= sehr vereinzelt beschadige Batterien
- keine beschéadigten Knopfzellen
- Batterien < 100g: 0,14 Stick/t
- Batterien > 100 g: 0,24 Stuck/t
- Art der Beschéadigung: i. d. R. Springeim duleren Gehéuse, Zellen alle intakt

16.02.2017 13

Bestandsaufnahme
Gewichtsverteilung der Lithium Batterien (ohne Knopfzellen)
0 — « ﬂ 5
50% _ _ )
= 40% = :
®30% - i 23 5%
S 9noy %
= |
0.9% 05%
0% , 1
L@q ({Po_, ©° '\QQ b@gq @Qq
47 g 5 5 4
L A ;."" :..+
] P K3 )
w *- alle <100 Wh Nennkapazitét
Ladezustand
T 80%
&5 0%
22w
<E
g % 48% 3.6% 59% 0.7% 300, 179
(] 2 2 3
0% - . e wess N <  — Z
s de o sle s de
3 s 5 N ) S
N +‘_q. & " ? +£:\ A
ct ik ¥ S St
W a? q3;\° ﬂg\ﬁﬁ &
Ladezustand: Restladung/Nennkapazitit
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Ist das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern sicher?

Gefahrdungsanalyse: Ansatze und Vorgehensweise bifg ¥

Umweltinstitut

¢ Vorgehen
= Abstecken des Betrachtungsrahmens
= Ermittlung der Einzelfehler und deren Verkettung
= Bewerten der Auswirkungen

* Hinzuziehen eines Brandsachverstindigen
(= Zundinitial, Brandauslosung, Brandentwicklung)

= Ermitteln der Eintrittswahrscheinlichkeiten der Einzelfehler
= Berechnen der Eintrittswahrscheinlichkeiten verketteter Fehler

- ldentifizieren relevanter Fehler
- Maldnahmen zur Vermeidung der Fehler
- Bewertung der verbleibenden Risiken

konservative Betrachtung: wo Unsicherheiten blieben, wurde
durchgehend der ungunstigere Fall angesetzt

16.02.2017 15 ”

Gefahrdungsanalyse: Ansatze und Vorgehensweise

Umweltinstitut

Ansatze zur Gefahrdungsanalyse

a) ldentifizierung und Bewertung der Auswirkungen: FMEA
(Fehlermoglichkeits- und -einflussanalyse)
- Risikoprioritatszahi RPZ=B*A*E
B: Bedeutung / Auswirkung
A: Auftretenswahrscheinlichkeit

E: Entdeckungsmaoglichkeit
b) Ansatz zur Bewertung hinsichtlich akzeptabler Risiken: ALARP

Arbeitsschutz: ,as low as reasonably possible”
- Risikograph:

Gruppierung hinsichtlich der 1

= wahrscheinich

- Auswirkungen und s

- Eintrittswahrscheinlichkeiten sl

1*10°

sehr selen

1410

- Bewertungsmalstabe aus o =
dem Bereich Arbeitssicherheit e

dbernommen o

- leine dirskien  geringfigg haitisch latasrophd
nachBssighar Schaden

16.02.2017 16
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Ist das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern sicher?

Gefahrdungsanalyse: Betrachtungsrahmen

Umweltinstitut

o Gesamtprozess aus vier Teilschritten
¢ |n zwel Bereiche zu untergliedern

e

Sammlung nur eingeschrankt im Bereich des ADR 5
(,Verpacken®, wenn Depotfcontainer im Tausch)

Abladen

16.02.2017

Gefahrdungsanalyse: spezifische Fehler

Umweltinstitut

* relevante spezifische Fehlermoglichkeit:
,2thermal runaway”

= unkontrollierte Warmefreisetzung bei Erhitzung Giber ca. 150 °C
durch Beschadigungoder durch Kurzschluss
Verlauf abhangig vom Aufbau der Batterie,
von der Umgebungstemperaturundvom Ladezustand

= Voraussetzung: Ladezustand > 25 % der Nennkapazitat

¢ wenig relevante Fehlerméglichkeiten:

Austritt von Elektrolyt, Austritt von Gasen
= Elektrolyt und Leitsalz sind gesundheitsschadlich

= bei Einzelzellen nicht kritisch: geringe Menge Elektrolyt
(Ubliche Batterien bis ca. 6 ml/Zelle, Uberwiegend aufgesaugt)

= Brennbare Gase entstehen beim Altern,
beim Uberladen und bei thermischer Zerstérung.
Volumen maximal wenige Liter je Zelle

16.02.2017 18 ”

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2017 99




Ist das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern sicher?

Gefahrdungsanalyse: Gutachten des Brandsachverstandigen bifg &

Umweltinstitut

¢ Brandauslosung durch Li-Batterien
= Brennbare Komponente in EAG: Kunststoffe
= Kunststoffe sind relativ schwer entflammbar

- Direktes Ziinden eines (Schwel-)Brands durch Batterien nur bei
Kettenreaktion mehrerer Zellen oder (sehr) energisch verlaufendem
thermal runaway

» Cellulose-haltiges Material (PPK) ist leichter entziindbar
- Verstarkung des Zindinitials bei der Brandentstehung,
wenn PPK im Einwirkungsbereich eines thermal runaways

¢ Brandentwicklung

= Schritte der Brandentwicklung
Zundinitial - Schwelbrand -2 Flammenbrand bzw. Vollbrand

* Flammenbrand / Vollbrand kann durch Begrenzen der Sauerstoffzufuhr
unterdriickt werden (gedeckter Behalter)

16.02.2017 19 ”

Gefahrdungsanalyse: identifizierte Fehler bifa ¥

Umweltinstitut

Ergebnisse FMEA:

e wenig relevant:
= in Geraten enthaltene Batterien (zusatzliicher Schutz durch das Gehause)
= Knopfzellen (mechanisch stabil, geringe Energiefreisetzung)

¢ relevante Fehler
= Bereich Handhabung

- Einwurf demontierter Lithiumbatterien

- Beschéadigung beim Sammeln und Umleeren bzw. Entladen
(Abhéngig von der Abwurfhdhe)

» Produkteigenschaften
- hoher Anteil Lithiumbatterien im Sammelgut (s. Handhabung)
- Anteil von PPKim Sammelgut

= Prozessbedingte Fehler
- Kurzschluss / relevante Beschadigung = thermal runaway
- Brandentstehung: Schwelbrand
- Brandentwicklung: Vollbrand, Ubergreifen eines Vollbrands

16.02.2017 20 ”
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Ist das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern sicher?

Gefahrdungsanalyse: MaRnahmen nach Auswertung Istzustand [oJir i

Umweltinstitut

Malinahmen fur sicheren Betrieb

» ,gute Praxis® beim Umleeren und Entladen (Fallhdhe minimiert)

» Malinahmen zur Verringerung der Zahl von Lithiumbatterien im
Sammelgut:
— Angebot zur getrennten Erfassung von Lithiumbatterien
— intuitiv erfassbare Beschriftung (Sprache, Piktogramme)
— wiederholende und adressatengerechte Offentlichkeitsarbeit

Batteriefach
am Depotcontainer

» Qualitatssicherung
zur Gewahrleistung der guten Praxis und
der Wirksamkeit der genannten Malknahmen

16.02.2017 21

Sicheres Sammeln

Umweltinstitut

Ziel ,Sicheres Sammeln®

¢ Die Sammlung von Elektrokleingeraten in Depotcontainern
muss auch dann sicher sein, wenn das System verbreitet eingesetzt
wird
-~ 50.000 t/a, d.h. ca. 10.000 Transporte jahrlich
(1 kg/(Ew*a), Beteiligung von Gebietskdrperschaften mit 60% der Bevolkerung)

16.02.2017 22 ”
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Ist das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern sicher?

Sicheres Sammeln bifg %

Umweltinstitut

Ziel ,Sicheres Sammeln®

¢ Die Sammlung von Elektrokleingerdten in Depotcontainern
muss auch dann sicher sein, wenn das System verbreitet eingesetzt
wird
Risikograph fiir den Fall bundesweiter Sammiung unter optimierten Bedingungen

wahrscheinlich

unwahrscheinlich
1*1045

sehr unwahrscheinlich
1*106

extrem unwahrscheinlich

1"10¢

ver- geringfigig erheblich kritisch katastrophal
nachlassigbar

Sicheres Sammeln

Umweltinstitut

Ziel ,Sicheres Sammeln®

¢ Die Sammlung von Elektrokleingeraten in Depotcontainern
muss auch dann sicher sein, wenn das System verbreitet eingesetzt wird

- 50.000 t/a, d.h. ca. 10.000 Transporte jahrlich
(1 kg/(Ew*a), Beteiligungvon Gebietskdrperschaften mit 60% der Bevolkerung)

Ergebnis der Gefahrdungsanalyse:

= in Geraten eingebaute Batterien tragen nicht wesentlich zur Gefahrdung bei
- sie sind im Gerét vor Beschadigung hinreichend geschitzt

- (fest) eingebaute Batterien werden unter den Bedingungen der Sammilung
nicht freigesetzt

= ein geringer Anteil loser Batterien kann toleriert werden

- das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern ist sicher, wenn
- Fallhdhen minimiert sind
- lose Lithiumbatterien nur als Fehlwurf auftreten

16.02.2017 24 ”
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Ist das Sammeln von Elektroaltgeraten in Depotcontainern sicher?

Schlussfolgerungen der Untersuchung hinsichtlich ADR bifg =2

Umweltinstitut

Kompatibilitat mit Gefahrgutrecht bzw. ADR:

» Kernforderung des ADR: Verpackung!
- ,Depotcontainer als Verpackung® (Tausch) oder ,Behélter im Depotcontainer”
sind nicht praktikabel (Logistik-Aufwand Faktor 3 bis Faktor 5 hoher als mit Umleeren)

- ggf. modifizierten Transportcontainer als GroRpackmittel ansehen?

= Fehlwurfe lassen sich in der Abfallwirtschaft nicht vermeiden
- Beispiel: die Erfassungsquote Batterien liegt bei 45 %
= 55 % der Batterien landen im Haus- oder Sperrmdill
- auch das ,batteriefreie” Sammelgut von Weristoffhdfen enthalt Li-Batterien
- Festlegung einer tolerierbaren Konzentration an Lithium-Batterien
erscheint allgemein notwendig flr Transporte von Elektroaligeraten zum
Erstbehandler

= Qualitatssicherung:
Nachweis der ,guten Praxis“ und der Wirksamkeit der MalRnahmen
(z.B. Umweltgutachter, Details wéren zu erarbeiten)

= VVollzugshinweise waren hilfreich

- z.B.: Nachweis QS-System,
ggf. Definition Probengréfie und maximale Anzahl von Batterien in der Probe

16.02.2017 25 ”

bifa H

Umweltinstitut

bifa Umweltinstitut GmbH
Am Mittleren Moos 46
86167 Augsburg

Tel.: +49 821 7000-0
Fax: +49 821 7000-100

www_bifa.de
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Sammlung von Elektroaltgeraten an den Wertstoffhofen des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Donau-Wald

Sammlung von Elektroaltgeraten an den Wertstoffhofen
des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Donau-Wald

Karl-Heinz Kellermann, Zweckverband Abfallwirtschaft Donau-Wald

Organisationsstruktur des Z/

Landkreis Landkreis Landkreis Landkreis Stadt
Deggendorf Freyung-Grafenau Passau Regen Passau
(116.594 (78.122 (188.336 (76.812 {50.566
Einwohner) Einwohner) Einwohner) Einwohner) Einwohner)
Einwohner Haushalte: Stadte, Markle, Fléche:
gesamt: Gemeinden:
510.432 ca. 220.000 14 4.500 km*
e B
Abfalbwirtschalt seit 1975
/ Donau'Wald Poeciiissd
AK U O Abolwirtichoh
Danaw Wald
DonauWald amarinaliiml o
Ablalbwirtichafn - Zweckverband fiir TierkGrper- und
BBG @ M Donuu-W'% O g::::::;% EZTS] Schlachtabfallbeseitigung Plattling
DonauWald WOt vl gt
seit 1995 Verwaltung und Geschéfts-
100 % ZAW Donau-Wald besorgung seit 12/2005

ZAW|(Q |z
Kar-Heinz Kellermann Aan“wI:LM
DonauWald Dooa;
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Sammlung von Elektroaltgeraten an den Wertstoffhéfen des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Donau-Wald

W Recyclingzentren

* Vergérungsanloge

@ Kompostieranlagen

B Depornie

A Umladestationen

¥ Gringulannahmestellen
@ Bouabfallrecyclingzantren
M Kompostwerke

ZAW Zuweckvaroond
Kar-Heinz Kelflermann Abtol wirtschali
Donau-Wald . Donsri ol

Anlagen:

1 Deponie, Deponieklasse |l mit
Gaserfassung und Gasverwertungsanlage
Deponie, Deponicklasse |

Umladestationen fUr RestmOll

Vergarungsanlagen

Gringutkompostieranlagen

1
4
2
2 Kompostwerke
7
1 Gringutannahmestellen
?

Recyclingzentren

101 Recyclinghdfe mit Problemabfallerfassung

ca. 200 Werltstoffinseln fOr Glas
und Dosenschrott

ZAW|(Q |z
Kar-Heinz Kellermann ;:i:n“w’;h&
DonauWald E:
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Sammlung von Elektroaltgeraten an den Wertstoffhdfen des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Donau-Wald

Elektro- und Elekironikger¢

» Die Sammlung der Elekiro-Altgerdte an den Weristoffhofen

bis 2006 o kostenpflichtige Annahme von Bildschirm- v.
Kuhlgeraten
o kostenlose Annahme von Gro3geraten

Marz 2006 o Annahme von 5 Gruppen
an 27 Recyclinghofen (2 25% der Anlagen)
o Verschlechterung fur E-Kleingerate,
Leuchtstoffrohren, Energiesparlampen
o ABER: GroBgerdte an allen RH's
bei Metallschrott)

Ab 2012 o Annahme von Mischfraktion
~Elektrokleingerate* auf allen kleinen RH's

b
KarkHeinz Kellermann ZAW O

i kovaroond
Abkol wirtschah
DonauWald Do okl

Aus der Presse (2009)

ZAW erweitert sein Serviceangebot

Tewaclovmrzond
Abboliwirbchali
DanesWald B

Kar-Heinz Kellermann ZAW

DonauWald

(@
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Sammlung von Elektroaltgeraten an den Wertstoffhéfen des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Donau-Wald

—_—— e

-Eleklroklei nge

Twackvaroond
Abklwirtschal
DonasWald T

Kar-Heinz Kelflermann ZAW

DonauWald

C

Der Schatz in der Recyclingtonne

Ab April 2012 nehmen auch Recyclinghdfe Elektrokleingeréte an
Von Thomas Winter

Bad Fiissing. Rohstoffe wer-
den weltweit immer teurer. Der
Zweckverband Abfallwirtschaft
(ZAW) Donau-Wald reagiert
darauf, indem er defekte Elek-
trokleingeriite kiinftig selbst ver-
marktet. Fiir die Biirger im
Landkreis heiBt das: Ausrangier-
te Toaster, Handys oder Bohr-
maschinen kiinnen nun auch in
Recyclinghtifen abgegeben wer-
den. Gestern wurde die Neue-
rung am Recyclinghof in Bad
Flissing vorgestellt.

Karl-Heinz Kellermann,
Werkleiter des ZAW Donau-
Wald: ,Bisher konnte man Elek-
trokleingeriite nur an den Sperr- |
miillannahmestellen entsorgen. |
Der Elektromill wurde in gro- |
fen Containern gesammelt und |
dann von einem Fremdvermark-
ter abgeholt.” Weil Miill aber im-
mer wertvoller wird, hat der
ZAW Donau-Wald jetzt in allen

ZAW|(@ |z
Kar-Heinz Kellermann Abﬂ.“u:u“r
DonauWald Dooa; 8
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Sammlung von Elektroaltgeraten an den Wertstoffhdfen des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Donau-Wald

Elektro- und Elekironikger¢

» Inkrafttreten am 24.10.2015
» 10 Kategorien, 6 Sammelgruppen

= Nevue Sammelgruppen

+ Gruppe 1: HaushaltsgroBgerdte

Gruppe 2: KUhlgerate

Gruppe 3: Monitore, Bildschirmgerate

Gruppe 4. Lampen

Gruppe 5: ITK und Kleingerate
Gruppe 6: PV-Module

KarkHeinz Kellermann ZAW

Elekiro- und Elekironikger:

» Die Sammlung der Elekiro-Altgerate auf dem RH

Ab 2015 o neues ElekiroG
o EinfUhrung Batteriesammlung ,,Bunte Fasser*
o Fortfuhrung bisherige Sammlung in Absprache
mit Verwertern

Ab 2016 o Flachendeckend gesonderte Annahme von
Druckerpatronen

Ab 2017 o Trennung Haushalts-GroBgerate von
Metallschrott
o Annahme Haushalts-
GroBgerate/Bildschirmgerate/Kuhlgerate nur
auf groBen Anlagen
—— ZAW O

DonauWald

Tewaclovmrzond
Abboliwirbchali
DanesWald 0
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Sammlung von Elektroaltgeraten an den Wertstoffhéfen des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Donau-Wald

Abgabe auf allen Sperrmill-Annah

Haushaltskleingerdte Kishl-/Gefriergerate HaushaltsgroBgerdte
\J =l W | o
-l Y@= ! 2@ = 2N @ =

Bildschirmgerate Energiesparlampen Gerdte mit fest .
C — umschlossenen Batterien
\ W@ = oW @)= W @)=
Druckerpatronen
! W@=
DonauWald Danzihikd 12
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Sammlung von Elektroaltgeraten an den Wertstoffhdfen des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Donau-Wald

Abgabe auf allen Recyclinghof
Elektrokleingerate Energiesparlampen
= e e
3 e . &S goan
M@= N Sl
Gerdte mit fest Druckerpatronen
umschlossenen Batterien S
2 @|= 2 @)=
Karl-Heinz Kellermann gﬁm O ;:“.'H;:mjdr
Enffernung aller zuganglichen
« <500 gr
——-
GroBer Batterien und Akkus ’ ESQO or
« Lithium-lonen-Akkus
(z.B. von Akkuschraubern, >
Handys oder Laptops)
Gerdte mit fest
umschlossenen Batterien >
W=
KarkHeinz Kellermann ﬁm o ﬁ:ﬂ“’ -
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Sammlung von Elektroaltgeraten an den Wertstoffhéfen des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Donau-Wald

Abgabe nur am ERZ PA-Hellers

Photovoltaikmodule

Zweckvorband
Ablfoltwirtschakt
DonouWald

/AW

DenauWald

@

SR 7AW o prwre
DonauWald Donofiold: 15
Sammelmengen Elekiroali
Mengenentwicklung Elekiro-Altgerdtein to.
5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500
0
2009 2010 201 2012 2013 2014 2015
—— AW 0 Rttt
DonauWald Dmsshiol: 16
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Sammlung von Elektroaltgeraten an den Wertstoffhofen des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Donau-Wald

Sammelmengen Elekiroaltgerate 2009

Iusammensetzung Sammelmenge Elekiroaligerdte 2009
in to.

368; 11%
| 394 11%
27:1%

1.053;31%

-
[

1.566;46%

= 5G 1 HaushalizgroBigeréte, Autom. Ausgabegerdate

© 8G 2 Kiihl-/ Gerfiergerate

© 8G 3 ITK, TV, Unterhaltungselekironik

= 3G 4 Lampen

® 3G 5 Kleingerdte, Spiclzeuge, Werkzeuge, Med. Gerite, (Uberw.- Konfrollinstrumente

Kar-Heinz Kelflermann ZAW

Donau-Wald

O pa——
Askolwirtichah
DanasWald 17

Sammelmengen Elekiroaltgerate 2015

Zusammensetzung Sammelmenge Elekiroaligerate 2015
into.

 487;12%

-~

780; 1a|%

35 1%
1.045; 25%

1.852;44%

= 3G 1 HaushalisgroBgerate, Autom. Ausgabegerdte

= 5G 2 Kiihl-/ Gerfiergeréte

© $G 3 ITK, TV, Unterhaltun gselelkdronik

= 3G 4 Lampen

= $G 5 Kleingeréte, Spielzeuge, Werkzeuge, Med., Gerate, Uberw.- Kontrollinstumente

Kar-Heinz Kellermann ZAW

DonauWald

O Zeackmroond
Abboliwirbchali
DonorsWald 18
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Sammlung von Elektroaltgeraten an den Wertstoffhéfen des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Donau-Wald

Sammelmengen Elekiroalige

Sammelmengen pro Einwohner und Jahr

10,00
8,99 8,91
9,00 :
&57 8,27
8,00
7.28
7,00 6,43 6,67
5,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
= 3ammelmenge ZAW/Einohner/a = Sammelmenge k. ElekdroG

ZAW|(Q ==
Kar-Heinz Kelflermann Abtol wirtschali
Donau-Wald . DonsriVol! 13

Infomaterial (2006)
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Karl-Heinz Kellermann ZAW

DonauWald
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Sammlung von Elektroaltgeraten an den Wertstoffhofen des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Donau-Wald

Infomaterial (2017)

Elektro-Altgerdte
richtig entsorgen
Das ist neul

Karl-Heinz Kellermann

ZAWO )

DonauWald Donihod 21

kst dan Strubiouged, den

PC, bis hin 2 Ressaropparcs, Hondy oder MP3-Poye:
Sait Kurzam ist sine Nedovmng des ElekroG in Kroh.
Uber s wichSiguten Andermgen méchien wit Sie
gerna Informisren

wofle wie Edelmesols, Glos oder

Geben Sie lhre Elektro-Aligergte
nicht an unbekannte Sammler ab!
sondern bringen Sie diese 2u den Sommeliellen des -
Abfalivermeidung geht vorl mﬁ;gqhurww' e ey Elekiro-Altgerdte
leichanitg sine he won . *
Dbieiagan S vor i iy dalebinr Pl Rigercsn i Ausond vchincan richtig entsorgen
zundche, ob weren und wesher -
:mmm Dot Linaes Sl sinen Belrag 2o Alle Sperrmillsammelstellen auf einen Blick Das ist neu!
enscourcen und Umweltichotr leen und Kousn
wnd Zan fir sine Nevorchaffung wporen. - +
e
o mpes e R < L
owres und Verschenk - oder Toch- Sringren ety bt b
barran im Inernet e Alleenative rur Enhorgung dor P i~ o]
e + by et vatian
e e S e e by bt St
Ty ™ ks “ Il E Bt - ki Ty
der gesammelten Elektro- Aligercte 1 debarimt " Rt o
sporiner des ZAW Fir che Yerwertvag det Y ! g Sty
gerammaden Elskiro-Agerite sind zers
E Sie haben noch Frogen?
Adverimn urd (firengazwien uniees Aonchre
inler: firches Sim iem bebmsriat e e g de
oder Uher die kosenicne Agp dey ZAW

Karl-Heinz Kellermann

Sim ki sich auch gerne telsfonich on vnseren
Kunderserrin wenden

LAW Kurcdersarvice
Mo~ Do 8.00 -17.00 Uhr; Fr.: .00 ~16.00 U
2 099 03/920 900

LAW Dosow Wold
Gerhord Neumolles Weg |, 94537 Aullernzed
Talelon: 09903,/920.8000; EMail. Inloliewg de

B e
M@=

ZAWO e

DonauWald Do fiok! 2
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Sammlung von Elektroaltgeraten an den Wertstoffhéfen des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Donau-Wald

Infomaterial (2017)

Das ist neu bei der Sammiung
von Elekiro-Aligeraten:

 Alle rugénglichen Batterien und Akkus
missen entfernt werden!

Mach dem neven ElelieoG sind
Varbroucher verplichiet vor der
Entsorgung von Elekivo Abgers
o dorin enthohane -

2 weifernen, wenn diwee chne -
Boschodaung det Aligeraset herous

whonbror wind ..
Hinsmrgrund: Oftmaks handeit e sich um lshizm:

haktige Baterien oder Abkus, die bet uniochgendlier
Logerung gelahiliche Branda verisuochen honnen

o
B

[z B whekrische Zohabirsien =N
Semortphones ek | geben Sis
bitte in dhe bloven Faser ool

dun Recyclingb

B Kisine i
enticran Sin bie im gronen
Bomessaian am Racyclnghol

W Groflers Boburien wnd Akkes
|2 B von Akkuschrovberm
Handiyy oder Lopsop] hondigen
Sie bime cen Kundenbetrewer /.
innwe om Recyclinghol o, die
dhasa gagen Kurnchhums sicharn
barece sin im gelben Bomerseloss
engulogert werden

Mehr Rickgabestellen
eeriie v
Neben den kommunolen Sommelyelien Recyclinghole)

it et auch der Handel [einschleadibch Onhne Haonded)
die Grite @ nosch Grcifle houenios onnehmen

Daten sicher laschen!

Als Encinutzer sind Sie allsin Har das

Laschen hrar parsonanbezogenen .
Daten ouf 2 entrorgenden Gerdten

wie Hondy, loptops oder PCa ver

ontwortuch

Neuve Sommelgruppen
auf den Recyclinghafen

B i neven ElakaroG sind die
givon (rgueant

secha] nos tesigelegt worden ™\
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Qualitatsvorgaben bei der geteilten Produktverantwortung

Qualitatsvorgaben bei der geteilten Produktverantwortung

Gangolf Wasmeier, Zweckverband Abfallwirtschaft Straubing Stadt und Land

Mitglieder:

Flache:

(Stand 31.12.2015)

Einwohner:

Zweckverband Abfallwirtschaft Straubing Stadt und Land

Stadt Straubing
Landkreis Straubing-Bogen

1.270 km?
Stadt Straubing: 68 km?
Landkreis SR-Bogen 1.202 km?

gesamt:145.618
Stadt Straubing: 46.812
Landkreis Straubing-Bogen: 98.806
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Qualitatsvorgaben bei der geteilten Produktverantwortung

Einrichtungen des ZAW-SR ZAVY-SR

IWECKYERBAND

39 Wertstoffhofe mit EAG Sammelstelle

Entsorgungszentrum mit stationarer
Sondermullsammelstelle

Abfuhrbetrieb mit Umschlaghalle und Sperrmulisortierung
und Wertstoffhof

Kompostwerk Aiterhofen mit Vergarungsanlage

Sammelstellen fur Elektroaltgerate ZAW'SR

39 Wertstoffhéfe mit
Sammelstellen
fiir EAG

nnnnnnnn

........
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Qualitatsvorgaben bei der geteilten Produktverantwortung

6 Sammelstellen fiir Geréate der
Sammelgruppe 2

alle Sammelstellen sind
dleichzeitig Ubergabestellen
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Qualitatsvorgaben bei der geteilten Produktverantwortung

¢
EAG Erfassungsmengen ZAV’\‘/SR
Im ZAW-SR 2005 5,842 kg/E/a
Im ZAW-SR 2015 9,660 kg/E/a

Deutschlandweit ca. 42 %*

Gesetzlich vorgegebene Sammelmengen:
zum 1.1.2016 45 %*
zum 1.1.2019  65%"

*aus der in den letzten drei Jahren in Verkehr gebrachten Menge an EAG

¢
¢
Produktverantwortung was heil3t das? ZAVOVSIE

Secabing bt

Derjenige soll fur ein Erzeugnis verantwortlich sein, der
es hergestellt hat und auf den Markt bringt

Die geteilte Produktverantwortung:
Sammlung ist Aufgabe der ORE
Transport und Logistik ist Aufgabe der Hersteller

Ein Teil der Produktverantwortung lastet auf den
ORE. Kosten werden verlagert auf alle Gebtihrenzahler
= Subvention des ungezugelten Konsums.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2017
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Qualitatsvorgaben bei der geteilten Produktverantwortung

Deutlich steigende Anforderungen an die Sammiung

Technische Entwicklungen und rechtliche Vorgaben machen
die Wertstofferfassung immer aufwandiger und schwieriger.
An den Elektroaltgeraten wird dies besonders deutlich.

Anzeige samtlicher Sammel- und Ubergabestellen — auch
Depotcontainer

Betriebstagebuch und Betriebsordnung fur alle Sammel-
und Ubergabestellen mit Dokumentation aller ausgehenden
EAR nach Sammelgruppen und Geratekategorie und AVV-

Schlussel
¢
' : ZAYSR
Weitere Anforderungen an die Sammlung <A

Bruchsichere Erfassung:
Kein Einwurf in Container
Keine Verdichtung
Kein Einsatz von Mulden

Kein Einsatz von nicht ADR-konformen Depotcontainern

Bruchsichere Entladung durch ,sanftes Abgleiten” und
Auslegen einer Bodenmatte
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Qualitatsvorgaben bei der geteilten Produktverantwortung
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Qualitatsvorgaben bei der geteilten Produktverantwortung

= [—— :-i—‘;-r"q‘:ﬁ?ﬂﬁ-‘“?‘f‘-ﬂ’
"
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Qualitatsvorgaben bei der geteilten Produktverantwortung

Weitere Anforderungen an die Sammliung oz

= Batterieentnahme aus den Geraten, Abkleben der Pole,
Sortieren der Batterien, trockenes Lagern im Schatten
(ab dem 15.8.2018 teilen sich die batteriebetriebenen
Gerate in SG 5 auf die Sammelgruppen 2, 4 und 5)

= Getrennte Sammlung von Roéhren- und Flachbildschirmen
wird dringend empfohlen

= Spezielle Behandlung von Nachtspeicherheizgeraten

= PV-Module lichtgeschutzt und trocken lagern, Kontakte
abkleben
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Qualitatsvorgaben bei der geteilten Produktverantwortung

BTALARISCHAFT

Erkennen von Warmepumpentrocknern
Verpacken von Quecksilberlampen

Keine Annahmepflicht von PV-Modulen aus einem
Solarpark bzw. NSH aus Grof3sanierungen von
Wohnungsbaugesellschaften — was heil3t das?

Vorbereitung zur Wiederverwendung — Probleme
Datenschutz und Produkthaftung

¢

uuuuuuuuuuuuuu

Haushaltsgro3gerate
Nachtspeicherheizgerate Speichersteine
Kihlgerate
Rohrenbildschirme
Flachbildschirme
Gasentladungslampen (GEL)
GEL-Bruch

GEL Uber 180 cm Lange
Kleingerate

Kleingerate batteriebetrieben
PV-Module
PV-Dunnschichtmodule
PV-Module ohne Rahmen
PV-Module Bruch

124
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Qualitatsvorgaben bei der geteilten Produktverantwortung

Anforderungen an das Personal ZAVQVSR

rrrrrrrrrrrrrrrr

An den Sammel- und Ubergabestellen ist qualifiziertes und
sachkundiges Personal zu beschaftigen

Die Sachkunde, Qualifikation und Berufserfahrung sind
nachzuweisen

Die Einweisung durch einen Sachkundigen ist ebenfalls
nachzuweisen

Bei Annahme oder Abholung der EAG hat geeignetes
Personal an der Sammel- oder Ubergabestelle anwesend
Zu sein

ZAYSR
Anforderungen an den Wertstoffhof 2020 e

Neben den steigenden technischen Anforderungen an den
Wertstoffhof muss die Qualitat und ggf. auch die Quantitat
des Wertstoffhofpersonals verbessert werden

Schulung und Unterweisung muss optimiert werden und
dokumentiert sein

All diese Malknahmen werden zu deutlichen
Kostensteigerungen beim Betrieb der Wertstoffhofe fuhren.
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Vorbereitung zur Wiederverwendung — Sachstand und Perspektiven

Vorbereitung zur Wiederverwendung — Sachstand und Per-
spektiven

Dr. rer. nat. Ulrike M. Griiter, Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbrau-
cherschutz

Bayerisches Staatsministerium fr i?{ '{i
Umwelt und Verbraucherschutz SSB#a20)

Vorbereitung zur Wiederverwendung (VzW)

2. Stufe der Abfallhierarchie

Umsetzung in die Praxis neu

Abgrenzung zur Abfallvermeidung

Frage nach dem ,Anfang der Abfalleigenschaft*

Folie: 2
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Vorbereitung zur Wiederverwendung — Sachstand und Perspektiven

Bayerisches Staatsministerium far
Umwelt und Verbraucherschutz

Abfallhierarchie nach Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KIWG)

Abfallvermeidung

Abfall e e
schwelle

Vorbereitung zur
Wiederverwendung

Recycling

Sonstige Verwertung

Beseitigung
Abbildung: Universitat Augsburg 2016

Folie: 3

Bayerisches Staatsministerium flr
Umwelt und Verbraucherschutz

Verwertungsquote nach Kri\WG
Far

* die Vorbereitung zur Wiederverwendung (VzW) und
» das Recycling

von Siedlungsabfallen soll die Summe aus beiden gemal §14 Abs. 2
KrWG spatestens ab dem 1. Januar 2020 mindestens

* 65 Gewichtsprozent
betragen.

Um den moglichen Anteil der VzZW an dieser Quote zu bestimmen,
muss zunachst das Potential quantifiziert werden.

Folie: 4

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2017 127



Vorbereitung zur Wiederverwendung — Sachstand und Perspektiven

Bayerisches Staatsministerium fir 7 p
Umwelt und Verbraucherschutz &.ﬂ

Hintergrund

Potential

Gesamter Stoffstrom Zur Wiederverwendung Nicht zur Wiederverwendung

RbereRi Gl Abbildung: Universitat Augsburg 2016

Folie: 5

Bayerisches Staatsministerium flr -
Umwelt und Verbraucherschutz &,ﬂ

Forschungsvorhaben VzW des StMUV

* Universitat Augsburg (Lehrstuhl fur Production and Supply
Chain Management, Prof. Dr. A. Tuma)

» ja GmbH - Wissensmanagement und Ingenieurleistungen

* Projektbeirat ua. mit Vertretern der Stadt Muanchen, UBA,
Juristenteam

Folie: 6
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Vorbereitung zur Wiederverwendung — Sachstand und Perspektiven

Bayerisches Staatsministerium fir b
Umwelt und Verbraucherschutz g

Betrachtete Abfallstrome

* Altkleider
* Elektroaltgerate
* Gebrauchtmobel

* Freizeitgerate

Folie: 7

Bayerisches Staatsministerium flr ' :
Umwelt und Verbraucherschutz &

Datenerhebung: Primardaten

....an mindestens 90 Sammelstellen, davon
mindestens

* 60 Stichproben an Wertstoffhofen

+ 30 Stichproben an Sammelcontainern,
davon wiederum

+ 15 Container fur Elektrokleingerite

im Landkrais oder Zweckverbang + 15 Caontainer fur Alttextilien
mit Wertstoffhof (in %)
.
o
rﬁﬂf: ... an Sammelstellen in raumlich verschiedenen
=7 Regierungsbezirken und Strukturklassen
* landiich
- - landiich dicht
*  stadtisch

*  grofstadtisch

Abbildung: Universitat Augsburg 2016

Folie: 8
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Vorbereitung zur Wiederverwendung — Sachstand und Perspektiven

Bayerisches Staatsministerium fiir },‘f,- L
Umwelt und Verbraucherschutz

Datenerhebung: Sekundardaten

Siedlungsabfall

Abfalle aus Gewinnungund
— Behandlung von
Bodensch atzen

Elektroaltgerite

1 Glas

—  Abfalle aus der Biotonne

——  Bau-und Abbruchabfalls

Abfille

Andere gefrennt Papier, Pappe,
gesammelte Fraktionen Kartonagen

Ubrige Abfalle (i
Produltion und (

Sonstiges (Metalle,
_______ " Sonstige Siedlungsabfalle Verbunde, Textilien,
AEElEans Bekleidung,...)

L Abfallbehandlungsanlagen
(Sekundarabfallz)

Relevante Stoffstrime | Irrelevante Stoffstrome

[
[

Abbildung: Universitat Augsburg 2016

Folie: 9

Bayerisches Staatsministerium fiir } 5
Umwelt und Verbraucherschutz &

Nachste Schritte

e Abschluss des Forschungsprojektes

e Vorstellung der Ergebnisse des Forschungsprojektes:
Abschlussveranstaltung

e VZW in der Praxis: Umsetzung mit Pilotprojekten

Folie: 10
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Potenzialanalyse ausgewahlter Abfallstrdme flr die Vorbereitung zur Wiederverwendung

Potenzialanalyse ausgewahliter Abfallstrome fir die Vorbe-
reitung zur Wiederverwendung

Dirr, M.; Hutner, P.; Thorenz, A.; Tuma, A., Universitat Augsburg, Materials Resource
Management

1 Definitionen und rechtliche Rahmenbedingungen

Abfallvermeidung und Vorbereitung zur Wiederverwendung bilden die obersten beiden Stufen der eu-
ropaischen Abfallhierarchie und sind bevorzugt umzusetzen. In Deutschland wird diese Hierarchie
durch die Vorgaben des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) in nationales Recht umgesetzt. Der
Zweck dieses Gesetzes ist es, den ,Schutz von Mensch und Umwelt bei der Erzeugung und Bewirt-
schaftung von Abfallen sicherzustellen® (KrwWG § 1).

Die Abfallhierarchie gliedert sich in folgende funf Stufen:
1.  Abfallvermeidung
2. Vorbereitung zur Wiederverwendung
3. Recycling

4. Sonstige Verwertung

5

Beseitigung bzw. Deponierung

Abfallvermeidung setzt an, bevor ein Stoff, Material oder Erzeugnis zu Abfall wird. Das Gut befindet
sich in der Nutzungsphase und hat die Abfallschwelle noch nicht tGberschritten. Die direkte Wieder-
verwendung gilt als Lebenszeitverlangerung und ist somit der Abfallvermeidung zuzuordnen.

Wird das Gut zu Abfall, ist die Vorbereitung zur Wiederverwendung die nachstpraferierte Verwer-
tungsoption. Damit Giter, welche die Abfallschwelle iberschritten haben, zur Wiederverwendung vor-
bereitet werden kénnen, missen spezifische Schritte zu einer Rickfihrung in die Nutzungsphase er-
folgen. Diese umfassen Priifung, Reinigung und Reparatur (Kr'WG § 3, Absatz 24), um das Gut ohne
jede weitere Vorbehandlung wieder in die Nutzungsphase zu Gberflihren. Der Zweck der Nutzung an-
dert sich dabei nicht.

Kann keine Vorbereitung zur Wiederverwendung erfolgen, bleibt das Gut in der Regel nicht komplett,
sondern wird zerlegt, um einzelne Materialien und Stoffstrome einem hochwertigen Recycling zuzu-
fuhren. Die Stoffschwelle wird Uberschritten, und eine Ruckfihrung des Gutes in die Nutzungsphase
ist nicht moglich. Stattdessen werden durch die stoffliche Verwertung Sekundarrohstoffe bereitgestellt.
Kann kein Recycling erfolgen, wird durch die energetische Verwertung ein Teil der zur Produktion ein-
gesetzten Energie zurtickgewonnen. Alle Verwertungsoptionen sind stets der endgultigen Beseitigung
und Deponierung vorzuziehen.

Fir die Vorbereitung zur Wiederverwendung und das Recycling von Siedlungsabfallen soll die
Summe aus beiden gemaR § 14 Abs. 2 Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) spatestens ab dem 1. Ja-
nuar 2020 mindestens 65 Gewichtsprozente betragen. Fur die Stoffstréme zum Recycling von Sied-
lungsabfallen liegen aus unterschiedlichsten Bereichen bereits Daten vor. Fur die Vorbereitung zur
Wiederverwendung dagegen sind bisher weder fur Bayern noch fir andere Teile Deutschlands Basis-
daten zu relevanten Stoffstrémen vorhanden. Im Hinblick auf eine Quantifizierung gemaf Kreislauf-
wirtschaftsgesetz sollen fur Altkleider, Elektroaltgerate, Gebrauchtmdébel und Freizeitgerate die Stoff-
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Potenzialanalyse ausgewahlter Abfallstrdme flr die Vorbereitung zur Wiederverwendung

strdme ermittelt, charakterisiert, eine Status Quo Analyse durchgefuhrt und Perspektiven aufgezeigt
werden, um zukinftig die Mengen an Gitern, die fir die Wiederverwendung vorbereitet werden, zu
erhoéhen. Eine quantitative Abschatzung der Potenziale fir die Vorbereitung zur Wiederverwendung ist
ebenfalls Ziel.

Aus der gesetzlich festgelegten Hierarchie ergibt sich die Definition und Abgrenzung der Vorbereitung
zur Wiederverwendung. Eine Vorbereitung zur Wiederverwendung kann nur dann erfolgen, wenn es
sich bei dem vorzubereitenden Gut um Abfall handelt. Ein Gut Ubertritt die Abfallschwelle, wenn der
Besitzer sich diesen Gutes entledigt, entledigen will oder entledigen muss (§ 3, Abs. 1 KrtWG). Die
Zweckbestimmung ist in jedem der drei Falle ein ausschlaggebendes Kriterium. Eine pauschale Aus-
sage, ob es sich bei den betrachteten Stoffstromen Altkleider, Elektroaltgerate, Gebrauchtmdbel und
Freizeitgerate um Abfélle handelt und eine Vorbereitung zur Wiederverwendung erfolgen kann, ist
dementsprechend nicht moglich.

Um eine Potenzialanalyse fur die Vorbereitung zur Wiederverwendung durchzufihren, ist zunachst die
datenmafige Erfassung der ausgewahlten Abfallstréme noétig. Fir die zugehdrige Primar- und Sekun-
dardatenerhebung ist die Formulierung einer Arbeitshypothese unumganglich. Wir verwenden die Ar-
beitshypothese, dass die Stoffstrome an kommunalen Entsorgungseinrichtungen Potenziale fur
die Vorbereitung zur Wiederverwendung bieten und entsprechend den Betrachtungsgegenstand der
Primardatenerhebung darstellen.

2 Datenerhebung relevanter Stoffstrome

Die Datenerhebung gliedert sich in zwei Arbeitspakete mit dem Ziel, die nétige Datengrundlage zur
Beantwortung der Fragestellung nach dem Potenzial der Vorbereitung zur Wiederverwendung zu
schaffen. Dazu werden die Sekundardaten aus vorangegangenen und veréffentlichten Erhebungen
gesammelt und analysiert. Die resultierende Datenbasis wird durch die Primardatenerhebung erganzt
und validiert. Des Weiteren gibt die Primardatenerhebung Aufschluss Uber den Stand der Vorberei-
tung zur Wiederverwendung an bayerischen Wertstoffhofen, insbesondere in Hinblick auf die in weite-
ren Projektphasen zu quantifizierenden Potenziale.

21 Erhebung von Primardaten

Die Erfassung der an den Wertstoffh6fen ankommenden Stoffstrdme erfolgt entweder als Momentauf-
nahmen (Erfassung des Ist-Zustandes am Wertstoffhof, ca. zwei Stunden) oder Langzeitbeobachtun-
gen (Erfassung des Ablaufes am Wertstoffhof Uber einen ganzen Tag, ca. acht Stunden). In jedem
Fall werden die Guter der zu betrachtenden Stoffstrdme nach optischem Eindruck, Wiederverwend-
barkeit, Alter und Gewicht beurteilt. Dartber hinaus ist die Angabe der Sammelmodalitat (Lagerung,
Sammelgruppe, etc.) Teil der Erfassung.

Eine Besonderheit bei der Datenerhebung stellt der Stoffstrom Altkleider dar. Grund hierfir ist der im
Verhaltnis zu den anderen Stoffstrdomen sehr gute Sammelmodus. So werden die Altkleider einzeln
vom Biirger verpackt in dafiir spezifisch vorgesehene Sammelcontainer abgegeben. Im Weiteren wer-
den die Altkleider vollumfanglich inspiziert und diejenigen, fir die ein positiver Marktpreis besteht, wei-
terverwendet. Die Analysen der Primardaten weichen daher von der Routine der anderen Stoffstrome
ab.
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Insgesamt wurden an 61 Wertstoffh6fen Daten erhoben. Die untersuchten Wertstoffhdfe gehdren fol-
genden Strukturklassen an:

e 13 grof3stadtisch
o 15 stadtisch

e 16 landlich

e 17 landlich dicht

Insgesamt wurden dabei 5533 Gluter erfasst. Nach einer Bereinigung fehlerhafter Datensatze ergeben
sich 5.416 Guter. Mehr als zwei Drittel davon (3.692 Glter) sind Elektroaltgerate mit einem durch-
schnittlichen Alter von 13,3 Jahren und einem durchschnittlichen Gewicht von 14,7 kg. Hervorzuheben
ist dabei, dass kein einziges Photovoltaikmodul an den untersuchten Wertstoffhdfen zu finden war.
Die erfassten 365 Freizeitgerate weisen ein durchschnittliches Alter von 12,2 Jahren und ein mittleres
Gewicht von 9,0 kg auf. Bei den 1.359 Gebrauchtmoébeln zeigen sich ein durchschnittliches Alter von
14,7 Jahren und ein mittleres Gewicht von 8,9 kg.

2.2 Erhebung von Sekundardaten

In diesem Abschnitt wird die Erhebung der Sekundardaten dokumentiert. Zuerst wird das allgemeine
Vorgehen bei der Datenerhebung vorgestellt und anschlieRend die Ergebnisse der betrachteten Stoff-
strdme prasentiert. Die Vorgehensweise gliedert sich in drei Stufen:

1. Ermittlung von stoffstromspezifischem Hintergrundwissen

2. Identifikation und Konsolidierung der Daten

3. Validierung und Analyse der historischen Abfallstréme
Der erste Schritt, die Ermittlung des stoffstromspezifischen Hintergrundwissens, beinhaltet eine Ana-
lyse der speziellen Modalitaten zur Abfallsammlung, -entsorgung und -bewirtschaftung sowie die Zu-
sammensetzung des jeweiligen Stoffstroms. Darauf aufbauend werden Datenquellen identifiziert und
zusammengefihrt. Die Daten werden auf Korrektheit und Konsistenz Giberpriift und konsolidiert. Ab-

schlielend erfolgt eine detaillierte Untersuchung der resultierenden Datensatze auf Validitat. Die Da-
ten aller Stoffstréme werden in Tabellen zusammengefasst, deren Layout Tabelle 1 entspricht.

Tab. 1: Mustertabelle Sekundardatenerhebung

[Tonnen pro Jahr] Jahr 1 Jahr 2

Sammelpotenzial
Sammelaufkommen

Verwertung

energetische Verwertung
stoffliche Verwertung

Vorbereitung zur Wiederverwendung

Beseitigung

Zur Berechnung des Sammelpotenzials wird die Inlandsverfligbarkeit herangezogen. Die Inlandsver-
fugbarkeit bezeichnet die Menge der Giiter, die jahrlich innerhalb eines Landes konsumiert wird und
nach dem Ende der Nutzung potenziell zur Sammlung zur Verfliigung steht (Gu 2008). Das Sammel-
aufkommen entspricht der tatsachlich gesammelten Abfallmenge. Dieses wird entweder verwertet
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oder beseitigt. Die Verwertung erfolgt entweder energetisch (energ.) oder stofflich (Recycling; stoffl.)
oder als Vorbereitung zur Wiederverwendung.

3 Abschatzung des Potenzials

Die Abschatzung des Potenzials der Vorbereitung zur Wiederverwendung in Bayern ist in zwei Teile
gegliedert. Zunachst erfolgt die Quantifizierung und Analyse der Abfallstrdme aus der erarbeiteten Da-
tenlage. Daraufhin wird das Potenzial abgeleitet und einzelne Potenzialstufen quantifiziert. Erste
Schlisse und Implikationen werden im Folgenden dargestellt.

Vergleicht man die Stoffstrome beziglich der Mengen, die in unterschiedlichem Zustand zur Samm-
lung anfallen, ist eine Aufteilung in sechs Kategorien sinnvoll. Tendenziell lassen sich die sechs Kate-
gorien in drei Bereiche einteilen.

1. Der erste Bereich, der die Kategorie der ,sehr gut erhaltenen“ Giter umfasst und in den weite-
ren Abbildungen grau hinterlegt ist, stellt die Produkte dar, die mit keinem oder sehr geringem
Aufwand wiederverwendbar sind.

2. Der zweite Bereich umfasst alle Guter fir deren Wiederverwendung ein gewisser Aufwand noé-
tig ist, der aber in einem wirtschaftlich sinnvollen Rahmen liegt. Hierunter fallen die Kategorien
Jleichte®, ,deutliche* und ,starke Gebrauchsspuren®. In den folgenden Abbildungen ist dieser
Bereich in Blautdnen abgestuft.

3. Mit Rottdnen versehen sind die beiden Kategorien ,sehr starke Gebrauchsspuren® und ,irrepa-
rabel”. Sie stellen den dritten Bereich dar, bei dem aus wirtschaftlicher Sicht der Aufwand ei-
ner Vorbereitung zur Wiederverwendung den Nutzen nicht zu rechtfertigen scheint oder bei
dem eine Vorbereitung zur Wiederverwendung technisch nicht mehr méglich ist.

Allerdings ist die Zuteilung der Kategorien in diese Bereiche nicht immer eindeutig und es ist zu erwar-
ten, dass es auch aus dem dritten Bereich Giiter gibt, die den Aufwand einer Vorbereitung zur Wie-
derverwendung lohnen beziehungsweise bei denen der Aufwand deutlich geringer ist als dies der op-
tische Eindruck erscheinen lasst. Entsprechend ist die vorgenommene Generalisierung nur in der Ge-
samtbetrachtung Uber eine grof’e Menge maglich.

Abbildung 1 zeigt, dass insbesondere bei Elektroaltgeraten die Menge der Rucklaufer in sehr schlech-
tem Zustand einen erheblichen Anteil ausmacht und damit nur ein geringer Umfang iberhaupt fiir eine
Vorbereitung zur Wiederverwendung zur Verfigung steht. Ein dhnliches Bild zeigt sich bei Ge-
brauchtmadbeln, allerdings ist hier der Anteil der definitiv nicht wiederverwertbaren Teile (Kategorie ,,ir-
reparabel“) geringer, sodass mit einer aufwandigen Reparatur ein gréReres Potenzial ohne Anderung
des Sammelmodus realisierbar ist. Freizeitgerate zeigen dagegen durchgéngig ein hdheres Qualitats-
niveau, was grundsatzlich ein hohes Potenzial fir eine Vorbereitung zur Wiederverwendung signali-
siert.

Eine detaillierte Analyse, wie sich die Verhaltnisse ergeben und zugunsten der Vorbereitung zur Wie-
derverwendung verschieben lassen, ist Baustein der folgenden Arbeitspakete.
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Potenzialanalyse ausgewahlter Abfallstrome fir die Vorbereitung zur Wiederverwendung

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

sehr gut erhalten leichte Gebrauchsspuren M deutliche Gebrauchsspuren

M starke Gebrauchsspuren sehr starke Gebrauchsspuren Mirreparabel

Abb. 1: Zustand der Guter

Berlcksichtigt man die Qualitat des Abfalls nach Strukturklassen, so ergibt sich ein differenziertes Bild
(Abb. 2, Abb. 3 und Abb. 4). Elektroaltgerate und Freizeitgerate zeigen einen deutlichen Unterschied
des Zustandes nach Strukturklasse. Bei beiden Abfallstromen stellen Regionen mit stédtischer Struk-
tur einen AusreilRer hin zu schlechteren Qualitaten dar. Mégliche Erklarungsansatze sollten Inhalt zu-
kunftiger Forschungsarbeiten sein. Bei den Elektroaltgeraten ergibt sich in den verbleibenden drei
Strukturklassen kein nennenswerter Unterschied. Dagegen zeigt sich, dass das Potenzial fiir die Vor-
bereitung zur Wiederverwendung von Freizeitgeraten in grof3stadtischen Regionen besonders ausge-
pragt ist. Der Zustand der Gebrauchtmdbeln unterscheidet sich kaum nach Strukturklassen.

Bei mehr als 20 % der gesammelten Abfalle erfolgt eine Beschadigung, die eine Vorbereitung zur
Wiederverwendung erschwert oder unmaoglich macht, bei oder nach der Sammlung beziehungsweise
der Abgabe am Wertstoffhof. Dies deutet auf ein enormes Potenzial durch entsprechende Gestaltung
der Sammlung und Wertstoffhéfe hin.

groRstédtisch & |

stadtisch I |

landlich, dicht N |
landlich . | I
0% 10% 20% 30% A0% 50% 60% 70% 80% 0% 100%
sehr gut erhalten leichte Gebrauchsspuren m deutliche Gebrauchsspuren
W starke Gebrauchsspuren sehrstarke Gebrauchsspuren W irreparabel

Abb. 2: Zustand der Elektroaltgerate nach Strukturklassen
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Potenzialanalyse ausgewahlter Abfallstrome fiir die Vorbereitung zur Wiederverwendung

groRstadtisch N |
stadtisch I I
landlich, dicht T I
landlich T I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
sehr gut erhalten leichte Gebrauchsspuren m deutliche Gebrauchsspuren
M starke Gebrauchsspuren sehr starke Gebrauchsspuren B irreparabel
Abb. 3: Zustand der Freizeitgerate nach Strukturklasse
grostadtisch o I
stédtisch | I
Iandlich, dicht I I
landlich I I
0% 10% 20% 30% A40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
sehr gut erhalten leichte Gebrauchsspuren B deutliche Gebrauchsspuren
M starke Gebrauchsspuren sehr starke Gebrauchsspuren W irreparabel

Abb. 4: Zustand der Gebrauchtmdbel nach Strukturklassen

Fir den Stoffstrom der Altkleider wird die Sammelmenge in drei Kategorien eingeteilt. Zur Wiederver-
wendung vorbereitete Guter sind in griiner Farbe dargestellt. Potenziell geeignete Guter, die aufgrund
einer fehlenden Nachfrage nicht verwertet werden kénnen, sind rot/blau gekennzeichnet. Der rote
Balkenabschnitt reprasentiert diejenige Menge an Altkleidern, die fur eine Vorbereitung zur Wieder-
verwendung prinzipiell nicht geeignet ist.

Aktuell werden rund 52 % der Altkleider fiir eine Wiederverwendung vorbereitet. Dabei bleibt nur ein
kleiner Teil als sogenannte ,Cremeware” im Inland (1 % - 5 %). Weitere 12 % kdnnten bei entspre-
chender Nachfrage aufgrund der ausreichenden Qualitat potenziell einer Vorbereitung zur Wiederver-
wendung zugeflhrt werden (KorRoLKoOw 2016). Insofern kann die Sammlung von Altkleidern sowie der
derzeitige Stand der Vorbereitung zur Wiederverwendung als optimal angesehen werden. Die Exis-
tenz eines etablierten Marktes fur Altkleider fihrt dazu, dass Uber den jeweiligen Preis als Steue-
rungsgrofie die gesamte Nachfrage abgeschopft wird. Demensprechend ist die Quote der Vorberei-
tung zur Wiederverwendung eine Funktion des Marktpreises und exogen nicht beeinflussbar. Weitere
Potenziale kénnen daher nicht ohne weitreichende Eingriffe in die Marktmechanismen realisiert wer-
den.
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Potenzialanalyse ausgewahlter Abfallstrome fir die Vorbereitung zur Wiederverwendung

Altkleider, deren Qualitat nicht fur eine Vorbereitung zur Wiederverwendung ausreicht, werden in der
Regel Uber Recyclingsysteme weiterverwertet, beispielsweise als Putztextilien. Ein kleiner Teil der
Textilien wird thermisch verwertet.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mVZW  ®potentiell fiir VzW geeignet B nicht fir VZW geeignet
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Wiederverwertung von am Wertstoffhof gesammelten Elektroaltgeraten — Am Beispiel Werkhof Regensburg

Wiederverwertung von am Wertstoffhof gesammelten
Elektroaltgeraten — Am Beispiel Werkhof Regensburg

Reinhard Lautenschlager, Werkhof Amberg-Sulzbach GmbH

Wiederverwertung von am Wertstoffhof gesammelten
Elektroaltgeraten
Am Beispiel Werkhof Regensburg

Unser Selbstverstandnis

Soziales Unternehmertum zeichnet sich - nach unserem Verstandnis —
durch zwei Grundsatze aus:

. Die Zufriedenheit unserer Kunden und Mitarbeitenden ist
oberstes Ziel und Leitmotiv unseres Handelns. Daneben steht
praktisch punktgleich an zweiter Stelle die Wirtschaftlichkeit
unserer Unternehmungen.

Die Werkhofe waren entbehrlich, wenn dies umgekehrt ware.

. Allerdings ist Wirtschaftlichkeit eine der wichtigsten
Voraussetzungen fur die Erfullung unseres Leitmotivs. In
diesem Spannungsverhdltnis leben wir und unsere
Kundschaft seit mehr als 30 Jahren.

Werkhof Regensburg GmbH
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Wiederverwertung von am Wertstoffhof gesammelten Elektroaltgeraten — Am Beispiel Werkhof Regensburg

Wiederverwertung von am Wertstoffhof gesammelten
Elektroaltgeraten
Am Beispiel Werkhof Regensburg

Wir sind:

Modern: Weil wir unsere Betriebsabldufe durch entsprechende
Verfahren steuern, die laufend auditiert und optimiert werden.

Kompetent: Weil sich unsere Mitarbeitenden laufend fortbilden,
um den wechselnden und wachsenden Anforderungen unserer
Kunden gerecht zu werden.

Integrativ: Weil wir darauf achten, alle Mitarbeitende so
einzusetzen, wie

es ihren Fahigkeiten und Kenntnissen entspricht. Damit ist fiir sie
auch die

Motivation hoch, sich fiir das Unternehmen einzusetzen.

Werkhof Regensburg GmbH

Wiederverwertung von am Wertstoffhof gesammelten
Elektroaltgeraten
Am Beispiel Werkhof Regensburg

Die Werkhofe sind moderne Dienstleistungsunternehmen mit sozialem Auftrag.

Wir sind tétig in den Bereichen:

. Bausanierung, Bauinstandsetzung in Regensburg
. Servicedienstleistungen rund ums Haus
. Griinpflege und Gartenbau in Sulzbach-Rosenberg sowie in Regensburg

. Flihren dreier groRer GebrauchtWarenHauser in Schwandorf, Regensburg
und Sulzbach-Rosenberg

. Recycling von Wertstoffen und Betreiben einer Fahrradwerkstatt
(Regensburg)

. Dienstleistungen im Bereich Bildung, Qualifizierung und Integration
*  Textile Dienstleistungen in Schwandorf
*  Transporte und Umzlge an allen Standorten

Werkhof Regensburg GmbH
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Wiederverwertung von am Wertstoffhof gesammelten Elektroaltgeraten — Am Beispiel Werkhof Regensburg

Wiederverwertung von am Wertstoffhof gesammelten
Elektroaltgeraten
Am Beispiel Werkhof Regensburg

1 . F | I m http://sites.arte.tv/xenius/de/video/xenius-394

2. Historie

3. Wiederaufbereitung im Werkhof Regensburg
- Schaubild

- Kontrakt mit dem Landkreis

- Statistik 2014 — 2016: Abholung, Verwertung
4. Entwicklung

Werkhof Regensburg GmbH

Wiederverwertung von am Wertstoffhof gesammelten
Elektroaltgeraten
Am Beispiel Werkhof Regensburg
2 .Historie

2002: Beginn mit der Einrichtung der ,,Elektro-
Zerlegewerkstatt”

2005: Vertrag mit dem Landkreis- Abholung von
ElektrogroRgeraten aus den Wertstoffhofen

2005/2006: Beginn mit MaRnahmen fiir arbeitslose
Personen in der Werkstatte (bis heute)

2008: Ausbau der Werkstatt- gebrauchte Ersatzteile
2016/2017: Planung Einrichtung e-commerce

stores.ebay.de/werkhof-regensburg

Werkhof Regensburg GmbH
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Wiederverwertung von am Wertstoffhof gesammelten Elektroaltgerdaten — Am Beispiel Werkhof Regensburg

Wiederverwertung von am Wertstoffhof gesammelten
Elektroaltgerdten
Am Beispiel Werkhof Regensburg
3. Wiederaufbereitung im Werkhof Regensburg

f h Uberpriifung,
Ersatzteile-Lager Zerlegung oder
\ ) Reparatur

1

‘

Abholung von E-
Geréten aus den

) W ffhofen
(" Durchfiihrenvon ) (" . ~ SEEIOTIDTe s
z : Kontrakt mit
MaRnahmen fiir Wiederaufbereitung T
langzeitarbeitslose von E-Geriten T
\ Personen p, \_ ) Landkreis f Bericht an den
‘ Landkreis iiber
s ~ ~ ‘ ~ g Mengen y
E-Commerce Verkauf der
(Ersatzteile) wiederaufbereiteten
\. s Geréte in den
kGebrauchtwarenhéusem

J/

Werkhof Regensburg GmbH

Wiederverwertung von am Wertstoffhof gesammelten
Elektroaltgeraten
Am Beispiel Werkhof Regensburg

4. Entwicklung

- Fokus auf Wiederverwertung in den Gebrauchtwarenhausern

http://www.werkhof-regensburg.de/produkte-und-leistungen/unsere-
gebrauchtwarenhaeuser

- Ausbau E-commerce

- Schwerpunkt: Moglichkeit der Beschaftigung von
MaRnahmeteilnehmern

Werkhof Regensburg GmbH
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Rechtliche Aspekte der Vorbereitung zur Wiederverwendung von Elektroaltgeraten

Rechtliche Aspekte der Vorbereitung zur Wiederverwen-
dung von Elektroaltgeraten

Matthias Fabian, Umweltbundesamt

Agenda

1. DEFINITIONEN

2. BEGINN DER ABFALLEIGENSCHAFT

3. EIGNUNGSPRUFUNG UND VORBEREITUNG ZUR WIEDERVERWENDUNG
4. VORAUSSETZUNGEN FUR DIE DURCHFUHRUNG DER VZW

5. AUSBLICK

06.02.2017 Fachtagung ,,Wertstoffhof 2020* am 15./16.02.2017 in Augsburg
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Rechtliche Aspekte der Vorbereitung zur Wiederverwendung von Elektroaltgeraten

1. Definitionen

WIEDERVERWENDUNG

2Wiederverwendung (...) ist jedes Verfahren, bei dem Erzeugnisse oder Bestandteile, die keine
Abfélle sind, wieder fiir denselben Zweck verwendet werden, fiir den sie urspriinglich bestimmt
waren.*

(§ 3 Abs. 21 Kr\WG)

Abfallhierarchie (§ 6 KrWG)

VORBEREITUNG ZUR WIEDERVERWENDUNG (VZW)

#Vorbereitung zur Wiederverwendung (...) ist jedes g
Verwertungsverfahren der Priifung, Reinigung oder Reparatur,
bei dem Erzeugnisse oder Bestandteile von Erzeugnissen, die zu
Abfdllen geworden sind, so vorbereitet werden, dass sie ohne
weitere Vorbehandlung wieder fiir denselben Zweck verwendet
werden kdnnen, fiir den sie urspriinglich bestimmt waren.“

(§ 3 Abs. 24 KrWG)

-> Abfallrechtliche Regelungen (KrWG, ElektroG, ...) beachten!

Recycling

Sonstige

» ABGRENZUNG: GEBRAUCHTGERAT vs. ALTGERAT

06.02.2017 Fachtagung ,Wertstoffhof 2020“ am 15./16.02.2017 in Augsburg

2. Beginn der Abfalleigenschaft

»Abfille (...) sind alle Stoffe oder Gegenstinde, derer sich ihr Besitzer entledigt, entledigen will oder
entledigen muss.“ (§ 3 Abs. 1 Satz 1 Kr'WG)

: Entledigungwille ist anzunehmen,
wenn...

Entledigung ist anzunehmen ¥ die GreprnglEhE

A bei.. ; Zweckbestimmung entfillt oder
= Zufiihrung zur Verwertung _ aufgegeben wird, ohne dass ein
= Aufgabe der tatsichlichen | neuer Verwendungszweck
Sachherrschaft unter ™ unmittelbar an deren Stelle tritt.
Wegfall jeder weiteren _ Beurteilung der Zweckbestimmung:
Zweckbestimmung F ‘ Auffassung des Erzeugers oder.

Besitzers unter Beriicksichti-
gung der Verkehrsanschauung

(§3Abs.3S.1Nr.2,S.2KrWG)

(§ 3 Abs. 15. 1 KrWG)

06.02.2017 Fachtagung ,Wertstoffhof 2020“ am 15./16.02.2017 in Augsburg
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Rechtliche Aspekte der Vorbereitung zur Wiederverwendung von Elektroaltgeraten

2. Beginn der Abfalleigenschaft ... in der Praxis

Ort der Annahme ~ [Identifizierung potenziell geeigneter (Alt)Gerite...

... bei / nach der Annahme

N i ... unmittelbar bei Annahme [ Ablage in einem gesonderten Bereich /
Sammelstelle einer Spendenecke

... nach Ablage in einem gesonderten Bereich / einer Spendenecke
... bei einer Stralensammlung

Holsystem ... bei einer Wohnungsentriimpelung

... bei Abholung von Einzelstiicken in einem privaten Haushalt

... bei der Entladung von im Straenraum aufgestellten Depotcontainern

Sammelbehlter .. bei der Entladung von in privaten / gewerblichen Rdumen (Kirchen,
Laden etc.) aufgestellten Sammelbehéltern

LB e EU e ... von Einzelstiicken unmittelbar bei der Annahme

oder vergleichbare

s Annahme aller (Alt)Gerdte und spétere Identifikation bei einer Sortierung
Einrichtung

Wie sind die Praxiskonstellationen hinsichtlich der Abfalleigenschaft zu beurteilen?
Kann die Rechtsprechung zur Altkleidersammlung als Ankniipfungspunkt dienen?

3. Eignungspriifung und Vorbereitung zur Wiederverwendung

Eignungspriifung Vorbereitung zur Wiederverwen-
dung
~vor der Erstbehandlung ist zu priifen,

ob das Altgerét oder einzelne Bauteile Prﬁfung’ Reinigung oder Reparatur‘
einer Vorbereitung zur Wiederverwen- » (§ 3 Abs. 24 Kr'WG)
dung zugefiihrt werden kénnen.“

(§ 20 Abs. 1 S. 2 ElektroG)

§ 3 Nr. 24 ElektroG:
Keine Erstbehandlung. Vorbereitung zur Wiederverwendung
ist eine Art der Erstbehandlung.

Entwurf LAGA M 31 A: Entwurf LAGA M 31 A:

»Einfache Priiftatigkeiten®, dazu zdahlen »Weitergehende Priiftdtigkeiten®,
Mafinahmen, die ohne Eingriffe in die dazu zdhlen z.B.

Geratesubstanz auskommen, z.B. = Mafinahmen der Priifung oder
= Sichtpriifung, Reinigung, die eine Offnung

= oberflachliche Reinigung, des EAG erfordern,

* Funktionspriifung (an/aus), = Priifungen unter Einsatz von

= Separierung. Priif-, Kontroll- oder

Messinstrumenten.
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Rechtliche Aspekte der Vorbereitung zur Wiederverwendung von Elektroaltgeraten

3. Eignungspriifung und Vorbereitung zur Wiederverwendung
Vorbereitung zur
Eignungspriifung Wiederverwendung Abfa:sl:?geeizrchaft
(Vzw)

Ende der Abfalleigenschaft (§ 5 KrWG): Das einschldgige Verwertungsverfahren ist die
Die Abfalleigenschaft eines Gegenstandes Vorbereitung zur Wiederverwendung.
endet, wenn dieser ein Verwertungsverfahren (vgl. § 3 Abs. 24 KI\WG)
durchlaufen hat und:
1. Ubliche Verwendung vorhanden, Ohne erfolgreich o -
2. Bestehender Markt / Nachfrage, » abgeschlossene VzZW
3. Rechtl. Produktanforderungen erfiillt, kein Ende der Abfall- —
4. Keine schadlichen Auswirkungen auf eigenschaft! u

Mensch oder Umwelt. .

06.02.2017 Fachtagung ,Wertstoffhof 2020 am 15./16.02.2017 in Augsburg

4. Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung der VzW

Nur zertifizierte Erstbehandlungsanlagen (EBA) diirfen eine Erstbehandlung durchfiihren.
(§ 21 Abs. 1 ElektroG)

Zertifizierungsvoraussetzungen (§ 21 Abs. 3 ElektroG):

1. InderAnlage muss die Durchfiihrung samtlicher Tatigkeiten einer Erstbehandlung méglich sein,

2. die Anlage ist technisch geeignet, die Behandlungsanforderungen nach § 20 Absatz 2
einzuhalten,

3. nachvollziehbare Dokumentation aller Primdrdaten nach § 22 Abs. 3 Satz 1, die zur Berechnung
und zum Nachweis der Verwertungsquoten erforderlich sind.

Behandlungsanforderungen (§ 20 Abs. 2 ElektroG):

= Erstbehandlung nach dem Stand der Techniki.S.d. § 3 Abs. 28 KrWG,

= Entfernen aller Fliissigkeiten und selektive Behandlung nach Anlage 4 ElektroG, und
= Einhalten der Anforderungen an Lager-/Behandlungsstandorte nach Anlage 5.

06.02.2017 Fachtagung ,Wertstoffhof 2020“ am 15./16.02.2017 in Augsburg
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Rechtliche Aspekte der Vorbereitung zur Wiederverwendung von Elektroaltgeraten

4. Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung der VzZW

Erstbehandlungsanlage

EBA SW EBAVzW
EBA, die Schadstoffentfrachtung und EBA, die nur Tatigkeiten der VzW durchfiihrt
Wertstoffseparierung durchfiihrt
Zertifizierungsvoraussetzungen: § 21 Zertifizierungsvoraussetzungen: § 21 Abs. 3
Abs. 3 ElektroG ElektroG; konnen auch in einer Verordnung auf

Grundlage des § 11 ElektroG normiert werden.

Ubergangsweise Empfehlung fiir die Zertifizierung von EBA VzW (LAGA M 31 A-Entwurf):

= Einhaltung der allgemeinen Zertifizierungsvoraussetzungen des § 21 Abs. 3 ElektroG soweit
zutreffend.

= Vorliegendes, sinnvolles Behandlungskonzept (mit Angaben dariiber, wie die EBA die VzW
durchfiihrt) sowie Vorhalten der entsprechenden Ausstattung.

= (berpriifung des Verhiltnisses von tatsichlich zur Wiederverwendung vorbereiteten und
abgesetzten Gerdten zur Anzahl der angenommenen EAG.

= MaBnahmen zum Datenschutz / Datenléschung

06.02.2017 Fachtagung ,Wertstoffhof 2020“ am 15./16.02.2017 in Augsburg

5. Ausblick

UFOPLAN-Vorhaben
»Gesamtkonzept zum Umgang mit Elektro(alt)geréten -
= Vorbereitung zur Wiederverwendung* (FKZ: 3716 34 327 0)

. Laufzeit August 2016 — Dezember 2017

Das Vorhaben soll die Grundlagen fiir Entscheidungen {iber potenzielle zukiinftige Rechtsetzung
insbesondere im Hinblick auf bestehende Verordnungsermachtigungenin den §§ 11 und 24
ElektroG legen.

= AP1: Okologische Potenziale einer verlingerten Nutzungsdauer und Gesamtbewertung im
Hinblick auf die Abfallhierarchie

= AP 2: Rechtsfragen der VzW (insbes. Beginn und Ende der Abfalleigenschaft in typischen
Praxiskonstellationen)

= AP 3: Mengen- und Arbeitsmarktpotenziale, bestehende Hemmnisse der VzW

= AP 4:Vorschldge zur PotenzialerschlieBung

06.02.2017 Fachtagung ,Wertstoffhof 2020“ am 15./16.02.2017 in Augsburg
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Das Gebrauchtwarenkaufhaus "Halle 2" - Erfahrungen mit der Vorbereitung zur Wiederverwertung in der
Landeshauptstadt Minchen

Das Gebrauchtwarenkaufhaus "Halle 2" - Erfahrungen mit
der Vorbereitung zur Wiederverwertung in der Landes-
hauptstadt Miinchen

Dietmar Lange, Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen

Daten und Fakten zum Abfallwirtschaftsbetrieb Minchen AWAA

m 1.510 Mitarbeiter/-innen aus 25 Nationen
m ca. 200 Millionen Euro Umsatzerlos

m ca. 450 Millionen Euro Bilanzsumme

m 3 Betriebshofe

m 12 Wertstoffhofe

m 1 Mullheizkraftwerk mit 4 Ofenlinien

m 1 Entsorgungspark mit Trockenfermentationsanlage (TFA),
Kompostierung und Erdenwerk

2 Abfallwirtschaftsbetrieb Munchen DietmarLange, Dipl.Ing. (FH) Technischer Umwetschutz
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Das Gebrauchtwarenkaufhaus "Halle 2" - Erfahrungen mit der Vorbereitung zur Wiederverwertung in der
Landeshauptstadt Minchen

=

Alle Einrichtungen des AWM

@ AWM Zentrale mit zwei Betriebshéfen und Kiz-Werkstatt
EE Wertstoffhof

Wertstoffhof plus

© Betriebshof

e Trockenfermentationsanlage und Erdenwerk
Gebrauchtwarenkaufhaus Halle 2

E’ Heizkraftwerk Nord

" Entsorgungspark Freimann

e a Werner-Heisenberg-Allee 62
-

m Lerchenstrale 13

EEE Am Neubruch 23 LindberghstraRe 8a
- Georg- é_‘g_h'nﬁnchner Stralke 22, Unterféhring
Muhlangerstralte 100 Brauchle Ring 29
m Savnsstrai&e 79

Amulfstralie 290 E
(i
Taibinger StraRe 13 m om Truderinger Stral&e 2a+10

N
S:—ichsenstraﬁe 25+29 o Mauerseglerstratie 9 FEE Ii

Peter-Anders-Str.15

Thalkirchner Strae 260 FHFH
Tisahiprairalia.a E mBayefwaldsiraEe 33

Feierliche Eroffnung am 07.10.2016 m

4 A il i Il DietmarLange, DiplIng. (FH) Technischer Umweltschutz
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Das Gebrauchtwarenkaufhaus "Halle 2" - Erfahrungen mit der Vorbereitung zur Wiederverwertung in der
Landeshauptstadt Minchen

5

Die neue Halle 2

Abfallwirtschafts betrieb Minchen

DietmarLange, Dipl.Ing. (FH) Technischer Umweltschutz

)

Die neue Halle 2

Abfallwirtschafts betrieb Minchen

DietmarLange, DiplIng. (FH) Technischer Umweltschutz
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Das Gebrauchtwarenkaufhaus "Halle 2" - Erfahrungen mit der Vorbereitung zur Wiederverwertung in der
Landeshauptstadt Minchen

Die neue Halle 2

DietmarLange, Dipl.Ing. (FH) Technischer Umweltschutz

Die neue Halle 2
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Einbindung sozialer Projekte
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anpexwerk.
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Weilier Rabe
Elektronik-Reeyeling

con=job

neue Perspektiven

Linug

Alle Elektrogerate werden bei sozialen
Projekten auf Sicherheit und Funktion gepruft

Abfallwirtschafts betrieb Minchen DietmarLange, Dipl.Ing. (FH) Technischer Umweltschutz

Einbindung sozialer Projekte I\QWM"

Uberlassungvon Fahrradern,
Waschmaschinen, Trocknern und
Kuhlgeraten von den Wertstoffhdfen

Reparatur, Teileausbau beim
Sozialen Projekt = als
Gegenleistung Rucklieferung
kleiner Mengen reparierter
Gegenstande fur den Verkauf in
Halle 2

DietmarLange, DiplIng. (FH) Technischer Umweltschutz

Abfallwirtschafts betrieb Minchen
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AWAK
Quellen fur die Sammlung von Wiederwendbarem
= Von den 12 Wertstoffhéfen
m Durch den Abholservice fur Sperrmall

m Durch die Wertstoffmobile

m Durch die Direktanlieferung am Gebrauchtwarenkaufhaus

11 Abfallwirtschaftsbetrieb Minchen DietmarLange, Dipling. (FH) Technischer Umweltschutz
Quellen fiir Wiederverwendbares I\Q\N/}A‘
Die Wertstoffhofe

12 Abfallwirtschaftsbetrieb Minchen DietmarLange, DiplIng. (FH) Technischer Umweltschutz
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13 Abfallwirtschafts betrieb Minchen DietmarLange, Dipl.Ing. (FH) Technischer Umweltschutz

Quellen fiir Wiederverwendbares I\Q\N/}A‘

Die Wertstoffhofe

GroRe Gegenstinde im Container Kleinere Dinge in Boxen auf Europaletten

14 Abfallwirtschaftsbetrieb Minchen DietmarLange, DiplIng. (FH) Technischer Umweltschutz
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Quellen fur Wiederverwendbares I\.\N/)A'

Die Wertstoffhofe

Gute Vorsortierung an den WSH, klare Dokumentation

15 Abfallwirtschaftsbetrieb Minchen DietmarLange, Dipling. (FH) Technischer Umweltschutz
Quellen fiir Wiederverwendbares I\Q\N/}A'
Der Abholservice

Abholung von Sperrmiill beim Kunden vor Ort = Abfille werden am Wertstoffhof
entsorgt = Brauchbares bleibt im Lkw =» Zuladung von Trodelboxen am WSH =
Transport zur Halle 2

16 Abfallwirtschaftsbetrieb Minchen DietmarLange, DiplIng. (FH) Technischer Umweltschutz

154 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2017



Das Gebrauchtwarenkaufhaus "Halle 2" - Erfahrungen mit der Vorbereitung zur Wiederverwertung in der
Landeshauptstadt Minchen

Quellen fur Wiederverwendbares I\.\N/)A'
Die Wertstoffmobile

Elektro-
kleingerate

Zwei Wertstoffmobile mit rund 40 Standplatzen im Stadtgebiet

7 Abfallwirtschafts betrieb Minchen DietmarLange, Dipl.Ing. (FH) Technischer Umweltschutz

Quellen fiir Wiederverwendbares I\Q\N/}A'

Die Direktanlieferung

Kunden geben Brauchbares an der Theke in der Halle 2 ab

18 Abfallwirtschaftsbetrieb Minchen DietmarLange, DiplIng. (FH) Technischer Umweltschutz
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Weihnachtssonderverkauf und Versteigerung
fur einen guten Zweck

19 Abfallwirtschafts betrieb Minchen DietmarLange, Dipl.Ing. (FH) Technischer Umweltschutz

Repaircafé mitInfostanden, Imbiss und Getrinken

20 Abfallwirtschaftsbetrieb Minchen DietmarLange, DiplIng. (FH) Technischer Umweltschutz
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Repaircafé fiir HiFi- und Elektrogerate sowie Fahrrader

21 Abfallwirtschafts betrieb Minchen DietmarLange, Dipl.Ing. (FH) Technischer Umweltschutz

RegelmiRige Versteigerungen an den Samstagen

22 Abfallwirtschaftsbetrieb Minchen DietmarLange, DiplIng. (FH) Technischer Umweltschutz
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Sammelvorgaben aus der Papierindustrie

Markus Erlewein, Verband Bayerischer Papierfabriken

1 Altpapier in erforderlicher Menge bereitstellen

Altpapier ist der wichtigste Rohstoff der deutschen Papierindustrie. Die Papierindustrie ist hierzulande
eine Vorzeige-Recyclingindustrie. 2015 hatten wir in Deutschland eine Altpapier-Einsatzquote von

74 %, d. h. fur eine Tonne Papierproduktion wurden durchschnittlich 740 kg Altpapier eingesetzt. Ein
ausschlieBlicher Einsatz von Altpapier ist jedoch nicht méglich.

Zum einen, weil Papier auBer Fasern oft noch Starkeleim und Flillstoffe wie Kreide oder Kaolin ent-
halt, um die Festigkeit und die Bedruckbarkeit zu verbessern. 100 % Fasern sind nicht erreichbar.

Zum zweiten fordert der Kunde je nach Anwendungsfall ein Papier aus Frischfasern, beispielsweise
fur anspruchsvolle Kunstdrucke oder Kataloge fir hochwertige Produkte.

Zum dritten ist auch der Recyclingkreislauf auf die Zufiihrung von frischen Fasern angewiesen, da die
Fasern nach rund finf Recyclingvorgangen verschlissen und fur die Papierproduktion unbrauchbar
geworden sind.

Und last but not least: die deutschen Papierfabriken verarbeiten mehr Altpapier, als in Deutschland
Uberhaupt gesammelt wird. Das heif3t, Deutschland ist Netto-Importeur von Altpapier. 2015 wurden
1,5 Millionen Tonnen Altpapier mehr nach Deutschland importiert als exportiert. Daher ist es flr die
Papierindustrie von grof3er Bedeutung, mehr gebrauchtes Papier als bisher wieder zu erfassen und
einem stofflichen Recycling zuzufiihren. Ein zentrales Bedirfnis unserer Branche ist daher, die Altpa-
piererfassung fur den Verbraucher so einfach wie mdglich zu machen. Wohin soll er z.B. mit alten Ak-
ten, oft mit vertraulichen Daten? Ein Schredder auf dem Wertstoffhof, der komplette Aktenordner
fachgerecht und damit datensicher entsorgt, kdnnte dazu beitragen.

2 Altpapier in benotigter Qualitat bereitstellen

Um Recyclingpapier mit den jeweils geforderten Eigenschaften herstellen zu kdnnen, setzen Papier-
fabriken ganz unterschiedliche Altpapiersorten ein. Die Bereitstellung hochwertiger Altpapiersorten
setzt eine von anderen Sekundarrohstoffen getrennte Erfassung und vielfach eine Nachsortierung vo-
raus.

Es gibt Giber 3.000 verschiedene Papiersorten. Je nach Anwendungsfall soll das Papier zum Teil wi-
derspruchliche Eigenschaften haben, z. B. saugfahig sein (Léschpapier, Papiertaschentticher) oder
umgekehrt sicherstellen, dass Tinte oder Druckfarben nicht verlaufen. Pergamentpapier flr Fenster in
Briefumschlagen soll durchsichtig sein, Zeitungs- und Magazinpapier mdglichst undurchsichtig, damit
die Schrift auf der Riickseite nicht durchscheint. Die Papiereigenschaften werden durch entsprechen-
de Rezepturen bei der Papierherstellung sichergestellt.

Frischfasereinsatz kann umso besser durch Altpapier ersetzt werden, je genauer die spezifischen An-
forderungen des Produktes durch entsprechende Altpapierqualitaten erfillt werden kénnen. So sind
z. B. ungebleichte Fasern aus Verpackungspapieren nicht geeignet zur Herstellung von Druckpapie-
ren. Das Ubliche Deinking-Verfahren, also das Herauswaschen der Druckfarben, wiirde ohne weitere
Bleiche nicht ausreichen, um die geforderten Weillegrade zu erzielen.
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Grundsatzlich bilden daher grafische Papiere (Zeitungen, Magazine, Blropapiere) und Verpackungs-
papiere zwei getrennte Sortengruppen. Diese lassen sich weiter differenzieren wie in Abbildung 1 dar-
gestellt.

Altpapier
Verpackungen Grafische Papiere
Karton Well- Biro- sonst. Abb. 1:
(grau) pappe lllustrierte papiere grafische Grobgliederung von
(braun) Papiere recyclingtauglichen
Altpapieren

Um moglichst viele neue Papiersorten aus Altpapier herstellen zu kénnen, wurde auf deutscher und
europaischer Ebene die Altpapier-Sortenliste DIN EN 643 erarbeitet. Sie legt flir jede Altpapiersorte
fest, welche Bestandteile in welchen Anteilen enthalten sein missen, und was nicht enthalten sein
darf.

Definierte Altpapierqualitaten lassen sich durch Sortierung von gemischtem Altpapier herstellen.
Durch die gemischte Erfassung entstandene Verunreinigungen fiihren jedoch zu unnétigem Material-
verlust (z. B. fettiger Pizzakarton verschmutzt darauf liegende Zeitung).

In Wertstoffhofen besteht die Moglichkeit, bereits durch getrennte Erfassung der Altpapierfraktionen
definierte Sorten herzustellen. Das bedeutet, dass die Wertschdpfung bereits im Wertstoffhof entsteht
und nicht erst im Sortierbetrieb.

3 Altpapier ressourcenschonend bereitstellen

Die Papierproduktion aus Altpapier ist grundsatzlich ressourcenschonend. Je besser die Zusammen-
setzung des Altpapiers zur geforderten Papierqualitat passt, desto geringer der Materialanteil, der im
Produktionsprozess als Abfall ausgeschleust werden muss. Auch missen in der Papierfabrik bei bes-
serer Qualitat des Altpapiers weniger Wasser und Hilfsstoffe eingesetzt werden, um die geforderte
Papierqualitat zu erreichen.

Mit der Erfassung hochwertiger Altpapierqualitdten tragen Wertstoffhéfe zur Ressourcenschonung bei
durch Bereitstellung wertvoller Recyclingrohstoffe. Gleichzeitig kdnnen sie durch getrennte Erfassung
verschiedener Altpapierfraktionen beim Bilrger Bewusstsein flir Ressourcenschonung durch Altpa-
piereinsatz schaffen.

Durch Berticksichtigung der Transportentfernungen bei der Ausschreibung von Altpapiermengen kann
jede Kommune dazu beitragen, die mit den Transporten verbundenen Energieverbrauche und Emissi-
onen zu senken und so die naturlichen Ressourcen zu schonen.

Ein gemeinsamer Leitfaden des Verbands Deutscher Papierfabriken, des Verbands kommunaler Un-
ternehmen (VKU) und des Deutschen Stadte- und Gemeindebunds informiert Gber die ,Bertcksichti-
gung 6kologischer Aspekte bei der kommunalen Ausschreibung von Altpapierentsorgungsleistungen®.

Sie konnen den Leitfaden online herunterladen unter
www.vdp-online.de/fileadmin/Datensammlungen/Publikationen/Handlungsleitfaden.pdf.
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Hochwertige Erfassung und Verwertung von Alttextilien

Agnes Bunemann, Dr.-Ing. Stephan Loéhle, Nicole Késegi, Gemeinschaft fur textile Zu-
kunft

1 Alttextilien — der besondere ,,Abfall*

Gemal dem Kreislaufwirtschaftsgesetz (Kr'WG) § 3 Abs. 1 Satz 1 und Abs. 2 handelt es sich bei Alt-
textilien (Kleidung, Schuhe und Haushaltstextilien) aus Containersammlungen oder StraRensammlun-
gen um Abfall. Im Gegensatz zu anderen getrennt erfassten Abfallstrdmen wie Papier oder Leichtver-
packungen zielt die Behandlung von Alttextilien vor allem auf die Vorbereitung zur Wiederverwendung
ab, die nach der Abfallvermeidung die zu priorisierende Verwertungsform ist. Eine grundlegende Vo-
raussetzung ist daher ein materialschonender Umgang mit diesen Abfallen, damit tragfahige und
marktfahige Alttextilien in optimalem Umfang wiederverwendet werden kénnen. Dieses umfasst die
Erfassung, Lagerung, Sortierung, Vermarktung und Dokumentation der Alttextilien. Die derzeitige Si-
tuation der Alttextilerfassung und -behandlung stellt sich wie folgt dar (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Ubersicht iber die Erfassung, Sortierung und Verwertung von Alttextilien in Deutschland

2007 2013
(%) (t) (%) t)
Inlandsverfiigbarkeit 1.126.000 1.347.457
Sammelaufkommen 750.000 1.010.988
Containersammlung 80% 600.000 88% 889.669
StraBensammliung 20% 150.000 9% 90.989
Sonstiges 3% 30.330
davon aus illegal aufgestellten Containern 33% 293.591
Sortierkapazitaten
in Deutschland 66% 473.482
in EU-Staaten (ohne D) 27% 193.697
in Nicht-EU-Staaten 7% 50.218
Verwertung (bvse - Mitglieder) 717.397
Wiederverwendung (Second-Hand) 54%
Weiterverwendung (Putzlappen) 21%
Weiterverwertung 23%
Abfille zur Beseitigung 2%
Verwertung Restmenge ? 293.591

Quelle: Korolkow, J.: Konsum, Bedarf und Wiederverwendung von Bekleidung und Textilien in Deutschland —
Studie im Auftrag des bvse-Bundesverband Sekundarrohstoffe und Entsorgung e. V., Institut fur Aufbereitung und
Recycling der RWTH Aachen: 60 S., Aachen 2015
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Es ist bekannt, dass mehr als 50 % der erfassten Altkleider exportiert werden. Der Verbleib ist oftmals
unbekannt und somit auch die Art der Verwendung/Verwertung bzw. Entsorgung. Das gleiche gilt flr
Alttextilmengen, die Uber illegale Wege erfasst werden. An dieser Stelle soll deutlich darauf hingewie-
sen werden, dass die abfallrechtliche Verantwortung der ausschreibenden und vergebenden 6&ffent-
lich-rechtlichen Entsorgungstrager (6rE) fir die gesamte Prozesskette gilt.

2 Alttextilien — ,,Stiefkinder* beim Vollzug

Leider haufen sich die Probleme bei der Erfassung und Verwertung von Alttextilien. Die Branche ist
verunsichert. Haufig treten Probleme auf:

e Die Vergabe von Standplatzen / Konzessionen erfolgt ohne Priifung der Zuverlassigkeit und
ohne Priifung, was mit der Ware passiert.

o Sammel- und Vermarktungsvertrage werden vergeben, ohne dass der weitere Verbleib der
Alttextilien berticksichtigt oder gepruft wird.

e Abfallbesitzer verkaufen gemischte Sammelwaren, ohne darauf zu achten, was mit der Ware
passiert und Gbernehmen in vielen Fallen keine Verantwortung fiir die gesamte Wertschop-
fungskette.

¢ Die 5-stufige Abfallhierarchie wird nicht eingehalten und es erfolgen keine Nachweise.

Die Praxis zeigt somit, dass es in vielen Bereichen grof3e qualitative Unterschiede im Umgang mit Alt-
textilien gibt (bis hin zu illegalem Vorgehen). Dieses betrifft alle Segmente in der gesamten Wert-
schopfungskette (Standplatznutzung, Erfassung, Lagerung, Sortierung, Vermarktung, Export, Verwer-
tung, Entsorgung von Resten).

Diese Fakten sind jedoch nur selten Anlass fur Vollzugsbehdrden zu handeln, zumal es keine einheit-
lichen Regelwerke respektive Abstimmungen fiir den Vollzug gibt. Jedes Bundesland bzw. zustandige
Behodrde setzt andere Malstabe. In Ausschreibungen der Kommunen wird oftmals nicht die Verant-
wortung flr den gesamten Abfallstrom berlcksichtigt.

3 Orientierungshilfen fur Kommunen

Alttextilien sind gemaf § 16 Abs. 1 Kr'WG dem OrE zu Uberlassen. Ausnahmen bestehen bei einer
freiwilligen Ricknahme durch Hersteller bzw. Vertreiber, gemeinnitziger Sammlung oder, soweit
Uberwiegende Offentliche Interessen nicht entgegenstehen, bei gewerblichen Sammlungen. Die 6rE
sind somit im Regelfall zur Sammlung, Sortierung und Verwertung von Alttextilien verpflichtet. Diese
Aufgabe kénnen OrE entweder selbst verrichten oder im Rahmen des 6ffentlichen Vergaberechtes an
Dritte ibergeben.

Im Jahr 2016 hat die Gemeinschaft fir textile Zukunft mit Unterstiitzung des Deutschen Stadtetages
und des Deutschen Landkreistages eine Orientierungshilfe fir die Praxis bei kommunalen Ausschrei-
bungen zur Erfassung, Sortierung und Verwertung von Alttextilien erarbeitet.

Die Orientierungshilfe enthalt konkrete Empfehlungen, wie Ausschreibungen von Erfassungs-, Sortie-
rungs- und Verwertungsleistungen fiir Alttextilien seitens der Kommune ausgestaltet werden kénnen,
um als 6rE die Anforderungen der 5-stufigen Abfallhierarchie zu erfiillen. Dartber hinaus gibt die Ori-
entierungshilfe Hinweise zur Feststellung der Bietereignung. Die neuen Vergaberegelungen werden
dabei bertcksichtigt.
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Der Deutsche Stadtetag und der Deutsche Landkreistag haben ihren Mitgliedern die Orientierungshil-
fen mit Rundschreiben tbermittelt und empfohlen, die dortigen Anregungen bei der Gestaltung von
kunftigen Ausschreibungsverfahren einzubeziehen. Die Orientierungshilfen kénnen unter www.textile-
zukunft.de abgerufen werden. Exemplarisch werden hier einige Kernaussagen betreffend die Erfas-
sung und Verwertung dargestellt:

Anforderungen an die Erfassung - Erfassungsbehaltnisse (produktneutral)

Bei der Erfassung und Ubernahme der Sammelware (Erfassungs-/Sammelsystem) muss sicherge-
stellt sein, dass die Qualitat der Alttextilien nicht beeintrachtigt wird. Prozesse und Téatigkeiten, die zu
einer qualitativen Minderung der Sammelware fiihren, sind zu vermeiden.

Geeignet fur die Erfassung von Alttextilien sind klassische Depot-Container und sonstige Bringsyste-
me (Wertstoffhof, Sammelmobile) sowie in Holsystemen Stra3en-/ bzw. haushaltsbezogene Samm-
lungen mittels Kérbe/Sécke etc., die z. B. Uber Postwurfsendungen angekuindigt werden. Depot-
Container miissen

e witterungsgeschuitzt
o diebstahlsicher
e mit Informationen zum verantwortlichen Ansprechpartner gekennzeichnet sein

e alle sicherheitstechnischen Aspekte erfillen.

Nicht geeignet sind Sammelsysteme/Depot-Container, die die Qualitat der Alttextilien beeintrachtigen.
Hierzu gehoren z. B. Behaltnisse, in denen die Alttextilien verpresst werden, die nicht witterungsge-
schitzt sind oder aus denen die Sammelware nicht manuell entnehmbar ist.

Anforderungen an die Ubernahme der Sammelware aus den Containern

Bei der Ubernahme muss sichergestellt sein, dass es nicht zu Verschmutzung, Nasse und Querkon-
tamination kommt und Fehlzuweisungen/Reste bei der Behalterentleerung separiert werden. Lose in
Depot-Container gegebene Sammelware muss in geeignete Behaltnisse (z. B. Sacke, Kartons) ,um-
geladen® werden.

Grundsaétzlich gilt, dass bei der Ubernahme der Sammelware eine Erstsichtung durchzufiihren ist, bei
der Stdr- und Fremdstoffe separiert werden. Darlber hinaus ist vorzugeben, dass die Sammelmenge
aus Haushaltungen ,unberaubt® zu Gbergeben ist (keine Selektion besonders hochwertiger Wa-
re/“Rosinenpickerei®). Nicht geeignet sind Sammelsysteme, die die Qualitat der Alttextilien beeintrach-
tigen. Hierzu gehdren z. B. maschinelles Beladen des Sammelfahrzeuges durch Absetzsysteme
(Grund: Querkontamination der gesamten Ladung), die Ubernahme der Sammelware ohne eine erste
Sichtung und/oder Selektionsmoglichkeit sowie eine gemischte Erfassung von Alttextilien mit anderen
Abfallen.)

Anforderungen an die Sortierung

Eine Sortierung von Alttextilien ist erforderlich, da ohne eine entsprechende Sortierung die Sammel-
ware im Abfallregime verbleibt. Sie erfolgt, um den gréRtmadglichen Anteil der Sammelware durch die
Vorbereitung zur Wiederverwendung (zweite Stufe der Abfallhierarchie, § 6 Abs. 1 Nr.2 Kr'WG) in eine
erneute Nutzung fiir den gleichen Anwendungszweck zu Uberfiihren. Dies trifft auf Alttextilien zu, die
nach Prifung auf Einzelartikelebene aus dem Sammelgemisch separiert und in eine erneute Nutzung
im In- und Ausland gebracht werden.
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Dariiber hinaus gewahrleistet der Sortierbetrieb eigenwirtschaftlich die sach- und fachgerechte Ver-
wertung aller nicht wiederverwendbarer Fraktionen in geeigneten Recyclingverfahren (3. Stufe der Ab-
fallhierarchie § 6 Abs. 1 Nr. 3 KrWG). Dies trifft auf Alttextilien zu, die nach Prufung auf Einzelartikel-
ebene als nicht tragfahig (d.h. verschmutzt, beschadigt, nass) eingestuft und fiir eine anschlief’ende
Verwertung als Putzlappen und/oder Reillware geeignet zusammengestellt wurden.

Sonstige Verwertung: Im Rahmen der Sortierung sind werthaltige Fraktionen (tragfahige und marktfa-
hige Textilien auf Einzelstlickebene sortiert) von minderwertigen Recyclingfraktionen und Reststoffen
vollstandig zu trennen. Alttextilien, die weder fir die Vorbereitung zur Wiederverwendung und weitere
Nutzung noch fiir das Recycling geeignet sind sowie Fehlwiirfe und Storstoffe, die keine Alttextilien
sind, sollten energetischen Verwertungsverfahren (4. Stufe der Abfallhierarchie) im Sinne des § 3 Abs.
23 KrWG zugefihrt werden.

Die Sortierung von Alttextilien ist somit ein aufwandiger, i. d. R. mehrstufiger Prozess, der nach heuti-
gem Stand der Technik im Kern nicht automatisierbar ist. Die Vorbereitung zur Wiederverwendung
bedingt, dass jedes einzelne Alttextil durch eine sachkundige Sortierkraft manuell gepriift und
begutachtet wird. Durch die Begutachtung eines jeden einzelnen Stlickes und der daraus entstehen-
den Artikelvielfalt gewahrleistet die Sortierung, dass die Produkte einer bedarfsgerechten und damit
marktfahigen Wiederverwendung (z. B. klimatisch [betrifft u. a. Winterbekleidung], kulturell [betrifft

u. a. Farbgebung], religios [betrifft u. a. Damenbekleidung wie Rocke, Tragershirts] angepasst) zuge-
fuhrt werden.

Des Weiteren enthalten die Orientierungshilfen Anforderungen an weitere Teilprozesse der Alttextiler-
fassung und -behandlung sowie Empfehlungen zur Nachweisfiihrung und Bietereignung.

4 Wichtige Regelungsbereiche

Die Gemeinschaft fir textile Zukunft (GftZ) verfolgt das tibergeordnete Ziel, entsprechend der 5-
stufigen Abfallhierarchie durch Sortierung einen grotmdglichen Anteil gebrauchter Alttextilien durch
die Vorbereitung zur Wiederverwendung in eine erneute Nutzung zu Uberfiihren und nicht trag- und
marktfahige Waren stofflich zu verwerten. Die Verantwortung fur eine hochwertige Verwertung von Alt-
textilien umfasst die gesamte Entsorgungskette, von der Sammlung uber die Vorbereitung zur Wie-
derverwendung sowie die hochwertige Verwertung der Waren, die nicht einer erneuten Nutzung zuge-
fuhrt werden kénnen.

Das Ausnutzen von Gesetzesliicken sowie eine unterschiedliche Ausschreibungs- und Vollzugspraxis
fuhren derzeit zu Wettbewerbsverzerrungen. Verbindliche Regelungen fir die Ausschreibung und den
Vollzug sind daher dringend erforderlich. Diese konnen nicht von den Wirtschaftsbeteiligten selbst
vorgegeben werden: Zum einen waren derartige Vorgaben kein rechtsverbindliches Regelwerk, zum
anderen konnten kartellrechtliche Probleme entstehen, wenn die Wirtschaft eigene Standards vorgibt.
Benotigt wird vielmehr ein einheitlicher Vollzug der Lander. Basis hierfur ist eine Klarstellung, dass die
Besitzer von Alttextilien die Verantwortung fir den gesamten Abfallstrom haben — insbesondere unter
dem Aspekt der Einhaltung der 5-stufigen Abfallhierarchie.

Auch auf der europaischen Ebene gewinnt der Bereich der Alttextilien an Bedeutung: Aktuell werden
weitere Anderungen im Rahmen des Kreislaufwirtschaftspakets der Europaischen Union diskutiert.
Neu ist in diesem Zusammenhang die Forderung der EU-Kommission bis Ende 2020 zu Uberprtfen,
ob Anforderungen an die Getrenntsammlung und Zielsetzungen fiir die Vorbereitung zur Wiederver-
wendung und das Recycling von Alttextilien eingefiihrt werden sollen. Dazu soll die EU-Kommission
einen Bericht und entsprechende Vorschlage dem EU-Parlament und dem Rat vorlegen.
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Vor dem Hintergrund des Entwurfs zum Kreislaufwirtschaftspaketes der EU spielen die Alttextilien ei-
ne wichtige Rolle: 5 % aller Siedlungsabfalle sollen fur die Wiederverwendung vorbereitet werden
(preparing for reuse). Alttextilien sind der einzige Abfallstrom, von dem der Uberwiegende Anteil fur
eine Wiederverwendung genutzt werden kann. In keinem anderen Abfallstrom wird die 2. Stufe der
Abfallhierarchie in einer vergleichbaren Grolkenordnung erreicht. Dieses gilt es, weiter zu fordern und
auszubauen.
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Verbundmaterialien am Wertstoffhof — Auswirkungen auf
Sammlung, Verwertungs- und Beseitigungsanlagen

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Rommel "??, Siegfried Kreibe "
" bifa Umweltinstitut GmbH, Augsburg

3 Hochschule Augsburg, Fak. Maschinenbau und Verfahrenstechnik

® Universitat Augsburg, Institut fir Material Ressource Management

Als Verbundmaterialien bezeichnet man stoffschliissig miteinander ohne Verbindungselemente ver-
bundene Komponenten aus unterschiedlichen Materialien. Die Verbindung wird durch atomare bzw.
molekulare Nahwirkungskrafte erzeugt. Eine Demontage ist praktisch unmoglich. Die Komponenten
lassen sich nur durch Zerstdérung wieder voneinander trennen. Die fir manche Anwendungen hervor-
ragenden technischen Eigenschaften macht sich die Technik seit vielen Jahren zu Nutzen. Ein typi-
sches Beispiel sind Papier, Stahlbeton aber auch Getrankekartons. Den Anwendungsvorteilen stehen
gleichzeitig deutliche Nachteile beim Recycling gegeniber. Fir die genannten Beispiele haben sich
zwar mittlerweile Aufbereitungsverfahren und Kreislaufe etabliert. Festzuhalten ist aber, dass die fur
die stoffliche Kreislauffiihrung erforderliche Auflosung des Materialverbundes mehr oder weniger
technisch aufwandig, kostentrachtig ist zudem 6kologische Lasten erzeugt und nicht verlustfrei erfol-
gen kann. Trotzdem ist festzustellen, dass die Zahl der Anwendungsfelder flr Verbundkonstruktionen
stéandig wachst. Fur viele Anwendungsfalle mag das durchaus sinnvoll sein, fir einzelne Falle ist die-
ser Trend aber durchaus zu hinterfragen.

Ein spezieller Fall von Verbundwerkstoffen sind die sog. faserverstarkten Kunststoffe, die aus in orga-
nische Matrizes (Duromere, Thermoplaste) eingebettete anorganischen Fasern (Glasfaser, Carbonfa-
sern) bestehen (Abb.1).

Fasern:

+ Zellulosefaser
» Glasfaser

» Mineralfaser

« Carbonfaser
« Aramidfaser

Matrix:

« Mineral. Fillstoffe
« QOrgan. Fillstoffe
«  Thermoplastische

Kunststoffe
Bild: »  Duromere Kunst-
https://iwww.physik.uni- stoffe

augsburg.de/exp2/bilder/f
or_push.jpg

Abb. 1: Aufbau von Faserverbundwerkstoffen

Faserverstarkte Kunststoffe weisen lberragende technische Eigenschaften auf und erlauben Kon-
struktionen, die mit traditionellen Materialien nicht bzw. nur schwierig realisierbar waren.

Glasfaserverstirkte Kunststoffe (GFK) werden seit langem in diversen Investitionsgitern wie Tank-
behalter oder Windmuhlenfligel eingesetzt, die eine relativ lange Lebensdauer aufweisen. Am Ende
der Lebensdauer kdénnen solche Gliter relativ einfach und unaufwendig getrennt erfasst und einer
Verwertung zugefiihrt werden. Eine Faser-Matrix-Trennung findet dazu nicht statt. Fir GFK-Abfalle
hat sich mittlerweile der sog. Compocycle-Prozess etabliert: Nach einer Zerkleinerung werden die
GFK-Abfélle im Zementdrehrohrofen verwertet. Der Matrixkunststoff liefert Energie (und ersetzt damit
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einen anderen Energietrager), die Glasfasern (Silikat) werden in den Zementklinker eingebunden.
Typischerweise gelangen solche Abfalle nicht auf einen Wertstoffhof.

Carbonfaserverstirkte Kunststoffe (CFK) stellen eine relativ neue Materialklasse dar, die im Ver-
gleich zu GFK wesentlich verbesserte Festigkeitseigenschaften aufweisen, allerdings auch deutlich
teurer sind. Hauptanwendungsbereich ist der Leichtbau. Bewegte Teile kbnnen wesentlich leichter
konstruiert werden, was den Energieverbrauch Uber die Lebenszeit teils sogar drastisch reduziert.
CFK findet deshalb hauptsachlich Anwendung in der Luft- und Raumfahrt, im Automotiv-Bereich und
in der Windenergie. Am Ende der Lebensdauer kénnen solche Guter ebenfalls relativ einfach und un-
aufwendig getrennt erfasst und einer Verwertung zugefiihrt werden. Die Verwertung von CFK-Abfallen
gestaltet sich aber deutlich schwieriger als diejenige von GFK-Abfallen. CFK unterscheiden sich von
GFK in den Eigenschaften der Fasern: Die Herstellung von Carbonfasern ist extrem energieaufwandig
(die Produktionsenergie betragt ein Vielfaches des Heizwertes der Faser) und Carbonfasern sind
extrem temperaturbestandig (Abb. 2).

} B Matrix
Herstellenergie
Geht verloren b. - B Carbonfasern_
energetischer Herstellenergie
Verwertung Matrix Heizwert

m Carbonfasern
Heizwert

Energetischer Rucksack
von CFK

Abb. 2: Der energetische Rucksack von CFK

Grundsatzlich sind folgende Strategien fur die Verwertung denkbar:

166

Feinmahlen des CFK und direkter Wiedereinsatz (nutzt allerdings Fasereigenschaften nur
eingeschrankt (Leitfahigkeit, Dichte, ...))

Freilegen und Verwertung der Carbonfasern (weist das Potenzial auf, um Fasereigenschaf-
ten auf héherem Niveau zu nutzen (Zugfestigkeit, ...)

Umschmelzen von CFK ohne Faserabtrennung (fir CFK mit Thermoplast-Matrix (men-
genmafig noch unbedeutend)):

Energetische Verwertung (der Heizwert der C-Fasern (CF) entspricht demjenigen von Koh-
le, aber CF sind sehr temperaturbestandig, was z. B. in thermischen Abfallbehandlungsanla-
gen zu verfahrenstechnischen Problemen, z. B. Faserflug in Filteranlagen und Faserreste in
den Filterstauben und Schlacken (Arbeitssicherheits-Diskussion (WHO-Faser-Problematik)
fuhrt). Daher ist dieser Verwertungspfad nur sehr eingeschrankt zuganglich
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Der erste Verwertungspfad ist technisch etabliert, stellt aber ein drastisches Downcycling dar und ist
mengenmalig nur sehr begrenzt aufnahmefahig. Flur den zweiten oben genannten Pfad existieren
zwei Anlagen in Europa, die mehr oder weniger Pilotcharakter aufweisen und ebenfalls mengenmanig
beschrankt sind. Zudem haben sie das Problem, dass die Markte fir die rezyklierten Fasern (rCF)
kaum etabliert bzw. aufnahmefahig sind und sich zudem nur bestimmte EoL-Abfalle sich Uberhaupt fur
die Faser-Matrix-Trennung eignen. Insgesamt ist festzustellen, dass noch erheblich Anstrengungen
erforderlich sind, um Verwertungskreislaufe zu etablieren. Hier stehen die Erzeuger im Sinne der Pro-
duktverantwortung in der Verantwortung. Bereits heute Iasst sich zudem feststellen, dass eine ,endlo-
se“ Kreislauffihrung nicht mdglich sein wird und es einer Endbehandlung bedarf. Diese kann eigent-
lich nur ein thermischer, den Energieinhalt nutzender Prozess sein. Da sich konventionelle MVA ver-
fahrenstechnisch nicht daflir eignen, werden daflr spezielle Behandlungsanlagen entstehen missen.

Ublicherweise gelangen Investitionsgiitern wie die oben genannten weder in den Restmiill noch auf
den Wertstoffhof. Allerdings ist festzustellen, dass CFK auch in immer mehr ,Produkte des taglichen
Lebens* gelangen. Dazu gehoren beispielsweise elektronische Gerate (Notebooks, Tablets, ...),
Sportgerate (Ski, Tennis- und Golfschlager, ...), Mébel (Designermdbel, ...) und Schmuck (Uhrenge-
hause, ...). Die genannten elektronischen Gerate unterliegen dem ElektroG, werden auf dem Wert-
stoffhof separat erfasst und den entsprechenden Verwerter zugefiuhrt. Wir dort mit den CFKKompo-
nenten umgegangen wird, ist weitgehend unbekannt. Fir die anderen genannten Gegenstande (Abfal-
le) existieren bisher keine getrennten Erfassungssysteme. Sie werden vom Letztbesitzer entweder
~fonnengangig gemacht, gelangen dadurch in den Restmill und damit letztlich in eine MVA. Solange
sie nicht in hdheren Konzentrationen im Input einer MVA vorliegen, sollten dort keine grélieren Prob-
leme verursacht werden. Oder sie gelangen in den Sperrmill und damit zumindest zum Teil auf Wert-
stoffh6fe. Mangels eines entsprechenden Verwertungspfades findet dort weder eine getrennte An-
nahme noch eine Aussortierung statt. Oft ist auch gar nicht zu erkennen, ob ein Abfallgegenstand
CFK enthalt (z. B. gibt es Ski mit CFK-Gurten genauso wie es solche mit GFK-Gurten gibt).

Letztlich gelangen dann diese Abfalle in die ,brennbare Fraktion“ und damit in MVA, wo sie die ge-
nannten Probleme verursachen. Je mehr CFK in Alltagsgegenstanden verbaut werden, umso héher
wird der Anteil im Abfall werden und umso haufiger ist mit entsprechenden Problemen in den MVA zu
rechnen. Sowohl aus 6kologischen (Energieeffizienz-) als auch verfahrenstechnischen Griinden ist
deshalb zu fordern, dass mittelfristig:

e sowohl spezielle energetische Verwertungspfade fiir CFK-Abfalle etabliert (fordert den Bau
und Betrieb von speziellen Anlagen) als auch

e separate Erfassungssysteme aufgebaut

werden. Im Sinne der Produktverantwortung sind hier die Erzeuger und In-Verkehr-Bringer gefordert.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2017 167



Separate Kunststoffsammlung am Wertstoffhof

Separate Kunststoffsammlung am Wertstoffhof

DDr. Thomas Probst, bvse

* Der gesetzliche Rahmen

- Das Kunststoffrecycling

- Sammlung und Sortierung

* Besonderheiten des Wertstoffhofes
- Bewertung Wertstoffhof
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Der gesetzliche Rahmen

Umsetzung der AbfRRL, 2008/98/EG, und der VerpackRL, 94/62/EG.

Im Einzelnen sind die nationalen gesetzlichen Vorschriften:
*« KIWG
 Stoffstrombezogene Verordnungen:
» VerpackV, GewAbfV, ElektroG, AltfahrzeugV, AltholzV
* AVV (EAK)

Hierbei sind v.a. Quotenvorgaben und Abfalldefinitionen (s. AVV)
entscheidend.

Und ergénzende europaischen Vorschriften des Stoffrechts:
* REACH & CLP
* POP-Verordnung

Netzwerk der Recycling- und Entsorgungswirtschaft

* Der gesetzliche Rahmen

» Das Kunststoffrecycling

- Sammlung und Sortierung

- Besonderheiten des Wertstoffhofes
* Bewertung Wertstoffhof

Gliederung
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Der lange Weg

zum Kunststoff

— Naphtha

EEEEEEEERER
Kunststoffgranulat,
L] i
N\ Andere g MctcRein 1o S uthans Kunststoffpulver

Fraktionen

Raffinerie

8|
*
&
m Verarbeitung
E I EEEEEEEER !.......
)
kS Halbzeuge
Verarbeitung
Endprodukte

wnd Entsorgung e. V.

Mengen fiir das Kunststoffrecycling

——————————————— 2,74 Mio To Stoffliche Verwertung (46 %) Abfall
- 9,92 Mio To Kunststoffabfélle

______________ 9,02 Mio To Thermoplaste

---------------------- 12,06 Mio To Kunststoffverarbeitung o. Lacke u. Harze

-18,50 Mio To Kunststoffproduktionin Deutschland

Quelle: Consultic-Studie, Daten 2015

wnd Entsorgung e. V.
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Die Kunststoffkette

D‘ H vom Abfall zum Produkt >

Handeln & Makeln

=z

Sortieren » Aufbereiten

Verwerten
Recycling

VY.
Outp(it~ Ihput |Outplit ~ Ifput |Output | Ihput Ou@
= L, U

Markt 1 Markt 2 Markt 3

Bundesverband Sekundarrohs! m!fe
wnd Entsorgung e. V.

A

Sammeln

Netzwerk der Recycling- und Entsorgungswirtschaft

Die drei Ebenen des
Kunststoffrecyclings

Recyclate Recyclate Recyc_late
siaanzendie PRMaiware Wettbewerb zu anderen vermischt mit anderen

9 Materialien Materialien

Recyclate sind definiert als:

* Mahlgut,

* Regranulat,

* Regenerat/Compound,

+ Agglomerate/Kompaktate

2%

Bundesverband Sekundarrohstoffe
und Entsorgung e. .
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Netzwerk der Recycling- und Entsorgungswirtschaft

Gliederung

» Der gesetzliche Rahmen

* Das Recycling

« Sammlung und Sortierung

* Besonderheiten des Wertstoffhofes
» Bewertung Wertstoffhof

Netzwerk der Recycling- und Entsorgungswirtschaft

Die Entsorgungs- und Verwertungskette
fur die Kunststoffverwertung

Sammeln Sortieren Aufbereiten Verwerten
Produktionsabfille Arten KS-Trennung werkstofflich
post industrial Fraktionen Storstoffe rohstofflich
post user Materialien Abfall energetisch
Mischabfille Beseitigung
5y

und Entsorgung e. .
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Netzwerk der Recycling- und Entsorgungswirtschaft

Produktspezifikationen der DSD — Duales System Holding GmbH
Mindeststandards der Verwertung

310 Kunststoff-Folien

310-1 Kunststoff-Folien

320 Gemischte Kunststoff-Flaschen
321 PO-Kunststoff-Flaschen

322 Kunststoff-Hohlkoerper

323 Gemischte Polyolefin-Artikel [MPO)
324 Polypropylen

325 PET-Flaschen - transparent
328-1 Misch-PET 90

328-2 Misch-PET 70

328-3 Misch-PET 50

329 Polyethylen
330 Becher

331 Polystyrol
340 Expandiertes Polystyrol

350 Mischkunststoffe

351-2 Formstabile Kunststoffe Qualitat 2
351-3 Formstabile Kunststoffe Qualitat 3
351-4 Formstabile Kunststoffe Qualitat 4
352 Mischkunststoffe Neu

352-1 Mischkunststoffe

361 MPO Beiprodukt [KEG)

365 Ersatzbrennstoffvorprodukt

410 Weissblech

412 Weissblech Spezial

420 Aluminium Spezial

510 Fluessigkeitskartons

550 PPK aus LVP

831 LVP-Sortierreste Mittel- und Uberkorn
A4 Produktspezifikationen Sortierung

A7 Qualitaetspruefungsschema Anlage 7
Fertigalasspezifikation Glasindustrie, Standardblatt

Produktspezifikationen
der DSD - Duales
System Holding GmbH

Produktspezifikation
05/2012, Fraktions-Nr.
330

351-1 Formstabile Kunststoffe Qualitat 1 T120
Beiblatt
. =P
wnd Entsorgung e. V. .
Netzwerk der Recycling- und Entsorgungswirts
| sortiertraktion: Becher

A Spezifikation/Beschreibung

Gebrauchte, restenfleerte, formstabile, systemvertriigliche Verkaufsverpackungen aus
Kunststoff, Volumen = 91 Liter wie z. B. Joghurt- und Margarinebecher, inkl.
Nebenbestandtellen wie Verschilisse, Eliketten usw.

Das Beiblatt ist Bestandteil dieser Spezifikation!

B Reinheit
mindestens 84 Masse-% geméf Spezifikation/Beschreibung

C Stdrstoffe
Maximaler Gesamtstorstoffanteil 6 Masse-%

Metallische und mineralische Storstoffe mit einem Silickgewicht > 100 g dirfen nicht
enthalten sein!

Sonstige Metall-Artikel < 0,6 Masse-%
Sonstige Kunststoff-Artikeel < 3 Masse-%
Sonstige Reststoffe < 3 Masse-%
Reststoffbeispiele: Glas

Papler, Pappe, Karton

PPK-Verbundmaterialien (z. B. Fllssigkeitskartons)
Aluminium-bedampfie Kunststoffe

Fremdmaterialien (z. B. Gummi, Steine, Holz, Textilien, Windein)
kompostierbare Abfille (z B. Lebensmittel, Gartenabfélie)

D LUeferform

- f{ransportfdhige Ballen

- Abmessungen und Dichte der Ballen sind so zu bemessen, dass ein Planen-LKW
(Ladefiiche 12,60 m x 2,40 m; seitl. Durchladehdhe min. 2,60 m) mit einer
Mindestauslastung von 17 t beladen werden kann

- trocken gelagert
- Herstellung durch handeisibliche Ballenpressen

- Kennzeichnung durch Ballenanhénger versehen mit Sortieranlagen-Nr., Fraktions-
nummer und Produktionsdatum
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Netzwerk der Recycling- und Entsorgungswirtschaft

|Sor!llrl'l'llulon: KUNSTSTOFF-FOLIEN

A Spezifikation/Beschreibung
Gebrauchte, restenfleerte, systemvertriigliche Artikel aus Kunststoff-Folie, Fliche > DIN A4

wie z. B. Beutel, Tragetaschen und S pifolien, inkd. Nebenbestandieilen wie Etiketten
UsSW.
Produktspezifikationen R WGV 0 S T I
der DSD - Duales . """'-:m N N
System Holding GmbH mindestens 42% farblose, vansparente Folien > DINAS
C Stbrstoffe
Maximaler Gesamistdrstoffanteil 8 Masse-%

Metallische und mineralische Storstoffe mit einem Silckgewicht > 100 g dirfen nicht

Produktspezifikation enthaiten sein!

08/2014, Fraktions-Nr.  [Z7"= =" g oo
310-1 Papier, Pappe, Karton <1 Masse %
Sonstige Reststoffe < 4 Masse-%

Reststoffbeisplele: - Glas

Papler, Pappe, Karton

PPK-Verbundmaterialien (z. B. Flissigkeitskartons)
Aluminium-bedampfte Kunststoffe

Fremdmateralien (z. B. Gummi, Steine, Holz, Textilien, Windein)
kompostierbare Abfille (z. B. Lebensmittel, Gartenabfalie)

LI

D Ueferform
- transportfihige Ballen

- Abmessungen und Dichie der Ballen sind so zu bemessen, dass ein Planen-LKW
(Ladefiiche 12,60 m x 2,40 m; seitl. Durchladehdhe min. 2,60 m) mit einer
Mindestauslastung von 23 t beladen werden kann

- ftrocken gelagert
- Herstellung durch handelsibliche Ballenpressen

- Kennzeichnung durch Ballenanhénger versehen mit Sortieranlagen-Nr., Frakfions-
und P

Netzwerk der Recycling- und Entsorgungswirtschaft

Gliederung

Der gesetzliche Rahmen

* Das Recycling

« Sammlung und Sortierung

» Besonderheiten des Wertstoffhofes
» Bewertung Wertstoffhof
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Der Wertstoffhof

Der Begriff Wertstoffhof: wird aufgefasst als Zusammensetzung aus
,Wertstoff* und ,Hof“. Gute Beschreibung des Sammelsystems, namlich
von Wertstoffen und nicht von Abfallen. In Bayern hat der Begriff eine
zusatzlich positive Konnotation aus Bauernhof.

Funktion und Begriffsabgrenzung: Wertstoffhofvs. Recyclinghof; LVP-
Sammlung vs. Multikomponentensammlung

Mischsysteme Sammlung: Gelbe Tonne, Blaue Tonne, Biotonne und
Wertstoffhof? Zusatzliche Dienstleistungen, wie Akten- und
Datentragervernichtung.

Trager: 6rk vs. prE; Drittbeauftragungen

Soziale Komponenten: Wandel der Gesellschaft; altere Bevdlkerung;
Singelhaushalte; lange Arbeitszeiten; Gebote anstatt Verbote bzw. Anreize

setzen.
- s
-
wnd Entsorgung e. V.

Sekum

Netzwerk der Recycling- und Entsorgungswirtschaft

Wertstoffhofe in Bayern

fogies.

AKTUELLES » !
Folgende Wertstoffe kénnen in haushaltsiiblichen Mengen entsorgt werden:

Wertstoffhof -°»*

- Papier
+ Grobschrott
Betriebsgeldande des Bauhofs i « Dosen und Aluminium

- Glas
Offnungszeiten: . Griinabfalle
- Batterien (keine Auto-Weidezaunbatterien)
Sommerzeit: - Folien (Verpackungstiiten usw. keine Siloplanen)
+ Hohlkérper aus Plastik (Becher/Flaschen usw.)

"M, 13- 18 Uhr - Blister (Einsatz in Pralinenschachteln)
* Fr.13-17 Uhr - sauberes Styropor (ausgenommen Flocken)
“SARAN2 A  Korkabfalle
Winterzeit: + Altkleider und -schuhe
+ CDs
+13-17 Uhr
+ 13- 17 Uhr ."
- 9-12 Uhr band Sekund

und Entsorgung e. .
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Wertstoffhof

Holsystem:

Gelber Sack: verbrauchernah; transparenter Sack zur Sammlung; Abholung
erfolgt zeitlich stark eingeschrankt; Mengen sind limitiert; Kontrolle bei
Abholung mdglich; Hygiene gut.

Bringsysteme:

Gelbe Tonne: verbrauchernah; geschlossenes Sammelsystem;
Offnungszeiten sind nur wenig limitiert; Mengen sind nur gering limitiert;
kaum Kontrolle bei Einwurf, Hygiene befriedigend.

Wertstofthof: verbraucherfern; offene Sammelsysteme — sehr flexibel bei
Mengen; Offnungszeiten sind stark limitiert; Mengen sind nur wenig
limitiert; starke Kontrolle der Anlieferung, Hygiene sehr gut.

SekundZ
wnd Entsorgung e. V.

Netzwerk der Recycling- und Entsorgungswirtschaft

Wertstoffhofe in Bayern s
Sonderwege BY und BW bifa #¥

Umweltinstitut

<&

=2 Fraunhoter]
-

Wertstoffhofe, Gelber Sack

Wertstoffhof und Wertstofftonne
Einc (lcocifizienz- und Alucptanzanalyse fir Bayern am
2 02 0 Beispic] Zweckverband fr Abfallwirtschall Kempten
“mf.\..lm !“Khh'. Dr. Michael klnu.lﬂ
Neuorientierung von o s rdagsichreess
Wertst()ffhofen Prod. Dr. Frank Oerthel Prof. De. Martin Gibd

Vinansiert durch
T _.r : ; a *‘ﬁf

S Projektpartaey

November 2011 bifa-Text Nr. 55  1ssn 0944-5935
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Wertstoffhofe in Bayern
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Daten der Grafik Die Entwicklung der Wedstoffhofe in Bayern als Tabelle anzeigen

Die Abbildung zeigt die Entwicklung der Wertstoffhdfe in Bayern (Bringsystem und kommunale
Einrichtung zur Anlieferung von Wertstoffen) von 1991 his 2015. Von 1991 mit 943 his 2015 mit 1.621
Einrichtungen erreichte man bereits im Jahr 1997 das angestrebte Ziel von rund 1.700 Wertstoffhdfen.
Im Jahr 2003 wurde mit 1.763 Wertstoffhdfen ein Maximum erreicht. Seither ist die Anzahl der
Wertstoffhofe leicht ricklaufig. Grinde dafir liegen an strukturellen Veranderungen sowie an dem
Trend der Kommunen hin zu Holsystemen.

Wertstoffhof: Aufteilung in
einzelne Fraktionen

Becher PET ; ' uﬁ

Flaschen Styroporfraktion
VT34 Service:
Wir sammeln
und recyceln
. hochwertige

Kunststoffe

Folien Mischkunststoffe

wnd Entsorgung e. V.
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Separate Kunststoffsammlung am Wertstoffhof

Sammeln und Sortieren

Gelbe Tonne: / \

> R | Verwerten
Sammeln » Sortieren » Behandeln Recycling
-~ Kunststoffarten
Wertstoffhof: m
Sammeln + Vorsortieren — Nachsortieren -~ Verwer_ten
Behandeln Recycling
Kunststofffraktionen

Kunststoffarten

SekundZ
wnd Entsorgung e. V.

Netzwerk der Recycling- und Entsorgungswirtschaft

* Der gesetzliche Rahmen

» Das Kunststoffrecycling
Gliederung « Sammlung und Sortierung

» Besonderheiten des Wertstoffhofes

* Bewertung Wertstoffhof
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Separate Kunststoffsammlung am Wertstoffhof

Duale Systeme zur WSH-Sammlung

Die Befragung dreier Dualer Systeme ergab fur

die Sammlung:
* Hoher Sammelaufwand, 6kologisch nachteilig, da:

« Einzelanlieferungen durch die Burger.

+ gereinigte Fraktionen anstatt restenleerte.
Hohe Sammelkosten (4 fach bis 5 fach), die nur teilweise die
Sortierkosten einsparen.

Deutlich geringere Sammelmengen.
Bessere Sammelqualitaten.
Sortenreine Erfassung variiert, da abhangig von:

+ eingesetztem Personal.

+ Akzeptanz des Systems durch den Blrger.

Duale Systeme zu den Kunststofffraktionen
Die Befragung dreier Dualer Systeme ergab far:

die Kunststofffraktionen auf dem WSH:
+ Direkte Kunststoffverwertung nur eingeschrankt moglich, da:
» andere Aufbereitungs- und Verwertungsmodule erforderlich.
* Nachsortierung bei Becherfraktion und Flaschenfraktion notwendig.
Bessere Sammelqualitaten -> héhere Verwertungsquoten.
Positiv verédnderte Sammelfraktionen: Folien, MK
Negativ veranderte Sammelfraktionen: Becher (HDPE, PP, PS)
Geringerer Storstoffanteil bei allen Fraktionen.
Bessere Qualitaten bei:
* Folien
» Mischkunststofffraktion sogar besser als aus der Sortierung
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Separate Kunststoffsammlung am Wertstoffhof

bvse zur Sammlung Wertstoffhof

Wettbewerb um die LVP-Sammelsystemen ist positiv.

Synergieeffekte fur die Sammlung von:

* PPK, Bioabfallen und Sonderabfallen,

* auch als Sammelsystem fur StINVP geeignet,
* Problemfeld HBCD-EPS

Styroporfraktion schwierig, da vermischt mit Starkechips, EPE, EPP, PU.
Offnungszeiten 6rE-WSH stark eingeschrénkt-> geringe Sammelmengen.

Qualitaten der WSH-Kunststofffraktionen verbessern das nachfolgende
Kunststoffrecycling - Potential der Sammelqualitdten wird aufgezeigt.

Kunststoffartentrennung (fast immer) unumgénglich fiir die
nachfolgende Kunststoffverwertung.

Kunststoffrecycling abhéngig von Vorkette, Sammeln u. Sortieren.

Zugriff 6rE tilber Sammlung u. Sortierung (LVP) in Duale Systeme

Netzwerk der Recycling- und Entsorgungswirtschaft

Fragen? Anregungen? Kritik?
... an Dr. Thomas Probst, bvse, Frankische Str. 2, 53229 Bonn

T: 0228/98849-0, F: 0228/98849-99,
probst@bvse.de, www.bvse.de

”'

wnd Entsorgung e. V.
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Wertschdpfung durch enge Kommunikation mit dem lokalen Altstoffhandel

Wertschopfung durch enge Kommunikation mit dem loka-
len Altstoffhandel

Jurgen Morlok, Landratsamt Aschaffenburg

Einleitung

Der Landkreis Aschaffenburg betreibt seit fast 20 Jahren ein Verwiegesystem, indem die Restmull-
und Biomdlltonnen am Miillfahrzeug verwogen und die Entleerungen gezahlt werden. Mit diesem ver-
ursachergerechten Gebihrensystem (PAYT-System [nach EU-Nomenklatur]: ,Pay as you throw®)
werden die Birgerinnen und Birger des Landkreises motiviert, Abfalle zu vermeiden und angefallene
Abfalle bestmdglich zu trennen. Neben dem Anreizsystem Verwiegung bedarf es aber auch einer ent-
sprechenden Erfassungs-Infrastruktur, die die separate Sammlung verschiedenster Abfallarten ermdg-
licht.

So verflgt der Landkreis Uber 30 Wertstoffhdfe in 32 Gemeinden (Recyclinghdfe im Landkreis Aschaf-
fenburg genannt), auf denen Abfalle zur Verwertung kostenfrei ohne weitere Gebiihren entsorgt wer-
den koénnen. Eine Ausnahme bildet der Kreisrecyclinghof, auf dem auch Abfalle zur Beseitigung und
.exotische Abfalle wie Feuerldscher, Reifen usw. - diese allerdings kostenpflichtig - entsorgt werden
kénnen. Auf das Erfassungssystem im Holsystem soll an dieser Stelle nicht eingegangen werden.

Die Wertstoffhofe im Landkreis

Auf den Wertstoffhdfen werden mehr als 30 verschiedene Fraktionen sortenrein erfasst, um diese
bestmdglich vermarkten zu kénnen. Eine wesentliche Fraktion, die dort erfasst wird, ist Bauschutt, der
an dieser Stelle besonders zu erwahnen ist. Ohne dessen Erfassung ist der Betrieb eines Verwiege-
systems nicht erfolgreich, da Bauschutt und Vergleichbares wie Haushaltskeramik hinsichtlich ihrer
Masse bei den Gebiihren entsprechend hoch zu Buche schlagen wirde. Bedingt durch das Verwiege-
system erhalten aber auch die Sammlungen aller anderen Fraktionen ,Riickenwind®, da die Burgerin-
nen und Blrger im Wissen um die Geblhrenrelevanz jedes Angebot einer separaten Erfassung von
Abféllen, die die Restmudilltonne entlasten, gerne und gut annehmen.

Wertschopfung durch Separierung von NE-Metallen

Vor diesem Hintergrund hatte der Landkreis Aschaffenburg die separate Erfassung von Nicht-Eisen-
Metallen, womit bei einigen Fraktionen bereits Anfang der 90er Jahre begonnen wurde, stéandig aus-
geweitet. So werden mittlerweile acht verschiedene Altmetall-Fraktionen neben Fe-Metall separat in
den Wertstoffhdfen erfasst und teilweise nachsortiert (s. u.), um diese wesentlich besser vermarkten
zu koénnen, als wenn diese Metalle lediglich Gber den Altmetallcontainer zusammen dem FE-Schrott
gesammelt werden wiirden.

Die Fraktionen, die separat in den Wertstoffhofen erfasst werden, sind:

o Kabel
o Kupfer
e Messing

e  Aluminium
e VA-Stahl
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Wertschdpfung durch enge Kommunikation mit dem lokalen Altstoffhandel

e Blei
o Zink

e Autobatterien (nur Kreisrecyclinghof).

Da diese Fraktionen im Rahmen der Erfassung auf den gemeindlichen Wertstoffhfen durch das Per-
sonal des Landkreises in die Hand genommen werden missen, wird ohne nennenswerten zusatzli-
chen Aufwand noch Zinn aus der Blei-Fraktion aussortiert. Dabei handelt es sich um vergleichsweise
sehr geringe Mengen, da Gegenstande aus Zinn i. d. R. von den Besitzern als Flohmarktartikel verau-
Rert werden. Aulerdem werden aus der Kabelfraktion zusatzlich sog. Steuerkabel (Kabel mit deutlich
grélReren Leitungsquerschnitten) aussortiert und von Zeit zu Zeit mit bis zu 0,50 €/kg Mehrerl6s ge-
genuber normalen Kabel vermarktet. Insgesamt werden somit zehn verschieden NE-Metall-Fraktionen
(inkl. Autobatterien) separat vermarktet.

Erfassung der NE-Metalle

Die Erfassung der NE-Metalle in den gemeindlichen Wertstoffhdfen erfolgt meist Gber unterschiedlich
farbige MGB 120 und 240, z. T. auch 1.100, die regelmaRig, aber auch auf Abruf durch das Personal
des Kreisrecyclinghofs abgeholt werden. Fiir diese Abholung wurde ein LKW mit Getrankewagenauf-
bau angeschafft, der auch seitlich mit Gabelstapler bzw. Teleskoplader ent- und beladen werden
kann. Die Ausstattung des Fahrzeugs, mit dem auch alle anderen kleinteiligen Abfallen zur Verwer-
tung zusammengefihrt werden, wurde von den Mitarbeitern des Kreisrecyclinghofes so konzipiert,
dass die Erfassung der Abfalle moglichst arbeitsextensiv gestaltet werden kann, um gesundheitliche
Beeintrachtigungen durch z. B. Heben von Lasten gering zu halten. Als sinnvoll und erfolgreich hat
sich dabei die Vorgehensweise erwiesen, die Mitarbeiter des Kreisrecyclinghofes die Auswahl des
Aufbaus des LKW und die Planung der Ausstattung inkl. Ladungssicherung vollkommen selbststandig
vornehmen zu lassen, ohne dass Flhrungskrafte Vorgaben gemacht hatten. Mit Hebeblhne, Trans-
port rollbarer Gefale, Transport mit Sackkarren und dem Entladen Gber Gabel- und Teleskoplader
lassen sich o. g. Lasten vergleichsweise gut handhaben.

Die so erfassten NE-Metalle, aber auch viele andere kleinteilige Wertstoffe wie z. B. Altfette, Korken,
CD/DVDs, Tonerkartuschen/Druckerpatronen, Kerzenwachs, Brillen/Horgerate werden zum Kreisre-
cyclinghof verbracht, dort konditioniert und zu gréReren Transporteinheiten zusammen gestellt oder
auch direkt zum Altmetallhandler geliefert, wenn Sammelboxen auf dem Fahrzeug gefullt sind oder die
wirtschaftliche Situation es sinnvoll erscheinen Iasst.

Die Erfassung der NE-Metalle stellt zwar einen massemalig grol’en Posten des Abholsystems ,Kreis-
Recyclinghof-Mitarbeiter dar, ist aber nicht ausschlaggebend fiir die Durchfiihrung dieser Sammlung,
da auch o. g. andere kleinteilige Wertstoffe und andere Abfélle (z. B. Kehricht — eine Tribut an das
Verwiegesystem) durch die Mitarbeiter des Kreisrecyclinghofes eingesammelt werden missen. Ferner
mussen die gemeindlichen Wertstoffhdfe regelmafig auf einen ordnungsgemalfien Betrieb kontrolliert
und weitere Aufgaben im AuRendienst erledigt werden. Die Erfassung der NE-Metalle wird somit ,mit-
erledigt”, wenngleich dies einen zeitlichen und logistischen Zusatzaufwand bedeutet, was bei der Be-
wertung und Bilanzierung dieser Art der Separierung und Erfassung zu beriicksichtigen ist.

Die Vermarktung

Die Vermarktung der NE-Metalle erfolgt mittlerweile standardisiert, nachdem dies vor mehreren Jah-
ren noch zusatzlich birokratischen Aufwand fir die Mitarbeiter des Kreisrecyclinghofes bedeutet hat-
te. So wird heute aus dem Landratsamt von Mitarbeiterinnen der Verwaltung montagmorgens als ers-
te Verwaltungstatigkeit ein standardisiertes Fax an derzeit zwei Altmetallhandler in Aschaffenburg und
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einen in Darmstadt versandt, die ihre aktuellen Vergitungen, die dann bis zum Wochenende Bestand
haben, in das Fax eintragen und bis 16:00 Uhr an den Kreisrecyclinghof riickmelden. I. d. R. gehen
zwei, manchmal auch drei Angebote ein, so dass der Wettbewerb gewahrleitet ist. Der Mitarbeiter, der
dann z. B. auch montags gemeindliche Wertstoffhofe abfahrt, kann das aktuell wirtschaftlichste Ange-
bot telefonisch erfragen und fahrt zum Ende seiner Tour direkt zum Altstoffhandler und vermarktet dort
gemal Wochenhdchstgebot z. B. volumindse Fraktionen wie Aluminium oder Kabel direkt ohne Um-
weg Uber den Kreisrecyclinghof und nutzt somit gesamtwirtschaftliche Vorteile.

Wie oben beschrieben. mussen die NE-Metalle vereinzelt konditioniert werden, indem Stdrstoffe
nochmals aussortiert, Kabel von Steckern und dergleichen befreit und Kupferrohre geschalt wer-
den(Entfernung der Ummantelungen), wodurch die Vermarktung optimiert wird. Diese Arbeiten wer-
den allerdings nur durchgefiihrt, wenn die sonstigen Arbeiten auf dem Kreisrecyclinghof dies zulassen
bzw. wenn der Kreisrecyclinghof zusatzliche Unterstiitzung durch Azubis, Praktikanten bzw. Teilneh-
mer einer Fluchtlingsintegrationsmafinahme erfahrt.

Die erfassten Mengen mit 55,53 Mg erscheinen auf den ersten Blick vernachlassigbar im Verhaltnis
zur Gesamtwertstoffmenge (2015: 71.468,54 Mg) des Landkreises [kg]:

e Kabel: 23.397
o  Kupfer: 1.705
e Messing: 4.715
e Aluminium: 16.606
e VA-Stahl: 2.225
e Blei 734
e Zink: 458
e Autobatterien: 5.664
e Steuerkabel: 0
e Zinn: 27

Betrachtet man allerdings die Vermarktungserldse, ergibt sich ein anderes Bild: Wirden die o. g. Me-
talle (Autobatterien ausgenommen) lediglich tber den Container fiir Fe-Altmetalle entsorgt werden,
hatten sich z. B. fur 2016 Vermarktungserlése von 5.162,73 € (ohne Autobatterien) ergeben. Durch
die separate Sammlung schon in den gemeindlichen Wertstoffhéfen und mit ggf. meist geringem Kon-
ditionierungsaufwand wurde ein Erlés von 57.973,09 € (ohne Autobatterien) erzielt. Die Differenz ent-
spricht immerhin gut 0,75 % des ungedeckten Finanzbedarfs des Millgebiihrenhaushaltes, um den
dieser hdher veranschlagt werden musste, wirden diese Fraktionen nicht separat erfasst werden. Da-
bei ist zu bedenken, dass sich die Erléssituation fiir NE-Metalle erst gegen Jahresende 2016 deutlich
verbessert hat. In guten Zeiten waren bei dieser Menge deutlich mehr als 70.000 €/a zu erzielen ge-
wesen. Gerade in Zeiten schlechter Vermarktungserlose wie 2009 macht sich die separate Erfassung
und Vermarktung positiv bemerkbar. So machte der Erlds aus dieser Fraktion mit ca. 50.000 €/2009
immerhin ein Sechstel der Vermarktungserldse aller Wertstoffe aus, als flr Altpapier zeitweise wenig
mehr als 0 € gezahlt wurden.

Die Vermarktung an die verschiedenen Altmetallhandler, die jeweiligen Mengen, die Erlése pro kg so-
wie die Gesamtmengen werden entsprechend dokumentiert, so dass die Preisentwicklungen des ge-
samten Jahres auf einen Blick nachzuvollziehen sind und die Jahresdurchschnittserldse in €/kg sofort
zu ermitteln sind. Zeichnen sich negative Trends ab, werden verschiedene Fraktionen auch fur einen
langeren Zeitraum zwischengelagert und von der Vermarktung zurtickgehalten, bis sich die Erléssitua-
tion wieder verbessert hat.
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Schulung der Wertstoffhofbetreuer

Fir die separate Erfassung von NE-Metallen und deren mengenmaRig erkleckliche ,,Ausbeute“ bedarf
es neben eines oben erwahnten Anreizsystems verbunden mit einer entsprechenden PR-Arbeit der
intensiven Schulung der gemeindlichen Wertstoffhofbetreuer. Eine entsprechende Schulung wird
durch einen entsprechend ausgebildeten Mitarbeiter des Kreisrecyclinghofes (Gefahrgutbeauftragter
des Landkreises, Ausbilder, Sachkundiger nach TRGS 519, Fachkraft nach TRGS 520) 3- bis 4-mal
jahrlich durchgefihrt, indem 10 bis 12 gemeindlichen Mitarbeitern zum einen rechtliche und fachliche
Grundlagen und zum anderen praktische Hinweise und Tipps auf dem Kreisrecyclinghof sowie dem
angrenzenden Kompostwerk mit Vergarungsanlage und Mullumladestation vermittelt werden. Dies ist
eine wesentliche Voraussetzung fiir das Funktionieren eines solchen Erfassungssystems.
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Der sichere Wertstoffhof — Anforderungen und Kriterien;
Projektvorstellung — Vertiefte Erhebung von Unfallen und
Erarbeitung einer Bewertungsmatrix zur Vergabe eines G-
tesiegels

Dipl.-Ing. Michael Birkhorst, Kommunale Unfallversicherung Bayern, Bayerische Lan-
desunfallkasse

@y xuvs
v Bayer. LUK

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02.2017
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@y rxuvs
v Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Projektanlass

1994 Wettbewerb ,Der vorbildliche Wertstoffhof*

durch damaliges Bayerische Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen

2014 Studie Wertstoffhof 2020 — Neuorientierung von Wertstoffhéfen

+ Studie deria GmbH und des Fraunhofer Instituts UMSICHT unter Schirmherrschaftdes
Bayerischen Staatsministeriums fiir Umwelt und Verbraucherschutz

+ Zielwar es,
* kiinftige Herausforderungen an die Erfassung von Wertstoffen zu identifizieren und
« exemplarische Lésungsansétze fiir die kommunalen Sammelstellen zu erarbeiten.
+ Teilnahme von 96 Stadten, Landkreisen und Gemeindenu.a. @ @ﬂfﬂm.,-n
+ Mitwirkung der KUVB von Juli 2014 — Februar 2015
+ Tagung mit Fachausstellung am 16./17. April 2015im Bayerischen Landesamt fiir Umwelt
+ Broschiire ,Wertstoffhof2020 - Neuorientierung von Wertstofthéfen”

Stadi Mirnbery

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017
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@ KUVB
Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Projektanlass - Erkenntnisse aus der Studie > Problemlage

+ teilweise erhebliche Defizite gegenuber skizziertem ldeal-
Wertstoffhof, auch in Bezug auf Sicherheit und Gesundheitsschutz

» Die Defizite sind in der Regel bekannt, jedoch fehlt es an Hilfen und formalen Anleitungen

» Sicherheit und Gesundheitsschutz wird zwar grundsétzlich als hohes Gut betrachtet, viele
Wertstoffhdfe wurden aber ohne besonderen Blick darauf errichtet

+ bisher kein Gutesiegel/ Testat vorhanden
+ Unfallgeschehen bisher kaum statistisch erhoben bzw. analysiert
« da meistkein eigenstdndiger Betriebin CUSA

* durch Gesetzesanderungen und technischen Fortschritt teilweise
neue Gefahrdungen vorhanden und neue Ablaufe erforderlich
« z.B. ElektroG: Annahme und Lagerung von Lithium-lonen-Akkumulatoren

+  Wertstoffhof als Aushéngeschild fir die kommunale Abfallwirtschaft
* idealerweise Ausbauzu Informationszentren fir Birger inkl. Wertstoffborse

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017
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@y rxuvs
v Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Projektziel

Entwicklung einer Bewertungsmatrix (Anforderungen, Kriterien) und
Implementierung eines Zertifikats bzw. Gutesiegels ,Sicherer Wertstoffhof*

dadurch

+ Schaffen eines Anreizes zur Fdrderung praventiven Verhaltens

* Reduzierung des Risikos von Unfallen und Betriebsstdrungen

+ Breites Verankern des Praventionsgedankens — auch bei Burgern
(Praventionsleistung Anreizsystem)

Zielgruppe

Betreiber und Errichter von kommunalen Wertstoffhéfen in Bayern
(wohl weit Gber 5.000 Beschaftigte)

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017

@ KUVB
Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Projektablauf (Projektdauer Juli 2016 bis Februar 2017)

Workshop ,Wertstoffhof 2020 — Qualitatsinitiative...“ am 13. Juli 2016 im StMUV
* Vorstellung des Projektes sowie Bedeutung ,Sicherer Wertstoffhof* durch die KUVB
+ Abstimmung tiber weiteres VVorgehen

Vertiefte Erhebung von Unféllen

» Juli 2016 — Oktober2016

+ Ziel: Erschlieenvon Beispielen an 10 Wertstoffhofen, wie eszu Unféllen kommt und Darstellung der
Konsequenzen fir den Betreiber des Wertstoffhofs

+ Wesentliche Vorarbeit fir die Erarbeitung einer Bewertungsmatrix zur Vergabe der Plakette

Erarbeitung einer Bewertungsmatrix ,Sicherer Wertstoffhof 2020
»  Oktober2016 — Januar 2017
«  Arbeitskreis mit Kommunalvertretern beim Bayerischen Landkreistag
»  Ziel 1: Erarbeitung und Diskussion einer Bewertungsmatrix zur Vergabe eines Zertifikats

»  Ziel 2: Klarung der weiteren Abléufe und ggf. Bedingungen fir die Bewerbung und Durchfihrung
einer testweisen VVergabe der Zertifikats (Giitesiegels)

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017
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@y rxuvs
v Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof
Projektprasentation - Methodik

« Befragung des Leitungspersonal von 20 Wertstoffhdfen nach Unfallen
» Auswahl aufgrund Erkenntnisse aus Studie ,Wertstofthof2020"

+ Detaillierte Untersuchung auf 8 Wertstoffhofen mit Vertretern des

Betreibers inkl. Besprechung sicherheitsrelevanter Themen
= Begehung des Wertstoffhofes
* Hinweis auf tatséchliche und potentielle Gefahrenquellen
» Nachgespréch tber Arbeitsschutzorganisation
» Dauerca.2bis25h

» Entwicklung eines Fragebogens (Bewertungsmatrix) zur
Dokumentation der sicherheitsrelevanten Situation

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017

g KUVB
Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Projektprasentation— Unfille von Mitarbeitern - Typisierung

Unfalle aufgrund der Beseitigung von Fremdeinwdirfen in Containern
= Schnittverletzung, Umknicken

Verkehrsunfélle
= von Pkw angefahren (einmal absichtlich nach Streit)

+ Unfélle im Handling mit Containern

« Handbruch durch defekten Schlie@mechanismusam Abrollcontainer
» Quetschungen und Schnitte an den FilRen beim Absetzen

+ Unfélle aufgrund von Wetterereignissen
» Rippenbruch durch Sturz bei Glatteis

* Unfalle bei Einraumarbeiten
* Quetschungenan der Hand beim Einrdumen Waschmaschine

« Unfalle aufgrund von Hilfestellungen
+ Handquetschung bei Entsorgung Olfass

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017
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@y rxuvs
v Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Projektprasentation— Unfélle von Besuchern - Typisierung

+ Verkehrsunfalle
» Blech-bzw. Lackschéden, iber Ful gefahren, Tédlicher Unfall (Gas- mit Bremspedal verwechselt)
+ Unfalle mit Aufstiegshilfen
» Ausrutschen, Stolpern, Sturz aufgrund defekter Bremse (Hiftbruch)
« Entsorgungvon Abfallen
* Quetschungen beim Entleerenvon Behaltern, Schnittverletzung (Glas aus Rahmen geschlagen)
+ Unfalle aufgrund baulicher Mangel

« Stolperndurch deutliche erhéhten Kanaldeckel (ca. 10cm)

+ Alltagsunfalle
= Von Stufe vor Betriebsgebidude gestiirzt

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017

g KUVB
Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Projektprisentation —festgestellte Mangel 1

Identische Ein- und Ausfahrt, Containerleerung wahrend Offnungszeit,
keine eindeutige Verkehrsflihrung

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017
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Der sichere Wertstoffhof — Anforderungen und Kriterien; Projektvorstellung — Vertiefte Erhebung von Unfallen und
Erarbeitung einer Bewertungsmatrix zur Vergabe eines Gutesiegels

@y rxuvs
v Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Projektprasentation — festgestelite Mangel 2

Beschadigte Aufstiegshilfen: verbogenes Gelander bzw. verbogenen Stufe

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017

@ KUVB
Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Projektprisentation —festgestellte Mdngel 3

7
Mangelnde Sicherung bei Presscontainern:
steckender Schliissel bzw. keine Schlisselsicherung

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017
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Der sichere Wertstoffhof — Anforderungen und Kriterien; Projektvorstellung — Vertiefte Erhebung von Unfallen und
Erarbeitung einer Bewertungsmatrix zur Vergabe eines Gutesiegels

@y rxuvs
v Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Projektprasentation —festgestellte Mangel 4

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017

g KUVB
Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Projektprisentation — festgestelite Mangel 5

Container ohne Rampe

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017
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Der sichere Wertstoffhof — Anforderungen und Kriterien; Projektvorstellung — Vertiefte Erhebung von Unfallen und
Erarbeitung einer Bewertungsmatrix zur Vergabe eines Gutesiegels

@y rxuvs
v Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Projektprasentation — Bewertungsmatrix - Fragebogen

« Anlehnung an GDA ORGA Check = (Selbst-)Bewertung
» http://www.gda-orgacheck.de/daten/gdal/index.htm

Der GDA-ORGAcheck ermdéglicht es kleinen und mittelstdndischen
GDA Unternehmen, ihre Arbeitsschutzorganisation zu Gberprifen und zu

ORGAcheck verbessern. Damit tragt der GDA-ORGAcheck sowohl dazu bei, die

Arbeitsschutz | Potenziale eines gut organisierten Arbeitsschutzes fiir die

mit Methode - stirungsfreie Arbeitsorganisation zu nutzen als auch die

zahltsichaus = wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens zu unterstiitzen.

+ Gliederung des Fragebogens nach folgenden Schwerpunkten:

» Aligemeine Informationen + Personal

+ Betriebsanweisungen + Weiterbildungenund Unterweisungen AuG
* Verkehrsfihrung + Ubergriffe

= Bauliche MalRnahmen » Betriebsarzt

= Containersicherheit » Unfélle vor Ort

= Organisation am Wertstoffhof » Umgang mit gefahrlichen Stoffen

» Fachkraft fir Arbeitssicherheit + Umgang mit Elektroaltgeraten

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017

@ KUVB
Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Projektpriasentation— Pro und Contra — Giitesiegel

(aus Gesprachen vor Ort und mit Vertretern des Arbeitskreises Umwelt beim Bayerischen Landkreistag)

PRO CONTRA
« Motivation, Anreiz fur praventives Verhalten * noch eine weitere Zertifizierung (QM, RAL,...) -
+ Breites Verankern des Praventionsgedankens Mehrbelastung fir Betriebe
—auch bei Biirgern + Neuer erhéhter Technischer Standard wird gesetzt
« Bestéatigung fur besichtigte Wertstoffhofe + Betriebe mit unzureichender Arbeitsschutzorgani-
- Haufig Nachfrage bei Aufsichtspersonen sation (z.B. fehlende GB) werden nicht erreicht
« Tipps fiir Neubau — Planungs- und + Offensichtliche Ungleichheitin einem ZV bzw. LRA

Gestaltungsgrundsétze durch Fragebogen

» Reduzierung des Risikos von Unféllen und
Betriebsstérungen

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017
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Der sichere Wertstoffhof — Anforderungen und Kriterien; Projektvorstellung — Vertiefte Erhebung von Unfallen und
Erarbeitung einer Bewertungsmatrix zur Vergabe eines Gutesiegels

@y rxuvs
v Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Wie geht es weiter?

+ Derzeit (noch) keine Zertifikat- /Gutesiegeleinfihrung geplant
. Fragebogen (Bewertungsmatrix) wird laufend weiterentwickelt

Soll Aufsichtspersonen der KUVB bei Beratung und Uberwachung unterstiutzen

= Ist erhaltlich als aktuelle Version unter michael birkhorst@kuvb.de oder saar@ia-gmbh.de, wird
nicht online gestellt

* Aufbau/Gliederung mittelfristig geplant wie DGUV Regel 114-604 Branche Abfallwirtschaft Teil 1V:
Recyclinghofe und Schadstoffannahmestellen — diese befindet sich gerade im Anfangsstadium der
Erstellung — Abstimmung mit DGUV Sachgebiet Abfallwirtsc haft

*DGUV Regel 114-601 Teil 1 Abfallsammiung
hitp://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/114-601._pdf

*DGUV Regel 114-602 Teil 2 Abfallbehandlung
hitp://publikationen dguv.de/dguv/pdf/10002/114-602_pdf

« Anpassung der Fragebogen (Layout, Vorgehen an Arbeitsprogramme der GDA)

Bsp - hitp://www gda-portal de/de/Arbeitsprogramme/Transport html, Modul
Abfallsammlung (hitp://'www.gda-portal de/de/pdf/Transport-GLF-Abfall. pdf)

+ Planung von Fuhrungskrafteschulungen bzw. -vortragen
= Zielgruppe: Sachgebietsleiter LRA, Zweckverbandsleiter

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017

g KUVB
Bayer. LUK

Der sichere Wertstoffhof

Wie geht es weiter?

« Offen fur Arbeitskreise und Diskussionsrunden zur Verbesserung von
Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Wertstoffhofen

+ Netzwerken — Austausch zwischen Fachleuten
+ einschlieRlich Kldren und verbindliches Festlegen von Abldufen

* Im Zuge der Veroffentlichung der DGUV Regel 114-601 erneute
Diskussion tber Einfuhrung eines Zertifikates

« nurein Zertifikat oder Abstufungen?
« Auf Antrag, bei Uberwachung Aufsichtsperson oder nur bei Neubau?

Fachtagung Wertstoffhof 2020 16.02 2017

+ Falls Entscheidung fur Zertifikat / Gutesiegel, Klarung weitere Fragen:
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