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Metallbedarf

Aufgrund niedriger Vorkommen und geringen Recyclingraten umweltrelevante
metallische Rohstoffe wie z.B.

L G 0] I d /! Heavy Rare E.av.h Elements
e Silber
 Palladium
-
¢ KO b d It Light Rate Earth Elemenis
x
@
. —
° »  Niobium Antmony e
Gallium 2 Magnesun Notal Grohte
c B aczesﬂe
. = | Tungsten
[ ] w v c
I n d I u m Serranium o o Indium . Cobalt Fluorspar
!-oru Gallium L S . y tal
) 1 Berylliume ' icon meia ~ /
ZI n n 5 "hC'SDhexe Rock o Platinum Group Melals L’kaog ol
. Scacum o bosiee .
d ZI n k ‘h?‘lm o Bier o lh‘v:not-u- 2: m;«muo‘um Chrom\h:?an
Aemarde Q "no‘:. G'Mg R .g;m o“'oc:"«.:.f l;hg‘mo
° o ol - (O o "
Mangan s : LA TS e o e o
“”O'm okt o Coppm Selenis Poranh
* Gruppe der Seltenen Erden mit
N
&

17 Metallen u.a. Yttrium und Neodyr

Economic importance

[1]



[VE

TUHH

Globaler Primarabbau von Metallen
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Hintergrund: Erzeugung Elektro- und Elektronikaltgerate EIUE
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Elektroschrottzusammensetzung

HaushaltsgroRgerate,

Gerate der Informations- und
Telekommunikationstechnik,
Unterhaltungselektronik

Gasentladungslam

Bestandteile automatische Khlgerate [%] pen Haushaltskleingera
) [%] te[%]
Ausgabegerate [%] ohE o [%]
Bildschirme [Bildschirme

Eisen und Stahl 60 -75 60-70 30-40 5-10 1 25-40
NE-Metalle und NE- 10-15 3-5 10- 15 2-5 1 5-10
Verbunde, Edelstahl
Kunststoffe 8-12 15-20 30-50 20-30 1-5 30-65
Bestiickte Leiterplatten <1 <1 3-8 1-5 - <5
inkl. Edelmetalle
Schadstoffe <1 <2 <1 <1 <1 <1
Glas 5-10 <1 <1 60 >90 <2
::cn;:tlges (Inertes, Holz 1-10 <t 10 - 20 5 ) 1.4

*  E-Schrottzusammensetzung aus VDI-Richtlinie 2343(3]




EAG als Ressource 5[UE

* Europa und Deutschland arm an naturlichen Rohstoffen
* Abhangigkeit Europas von Metallen von anderen Landern

* Potenzial von EAG als Ressource fur Metallrickgewinnung




Circular Economy von Metallen

Primdarabbau
Nebenprodukte Metalle _ |1
Verwertung Produktion
- - 6
Kunststoffe Raffination |
Verwertung Metallangereicherte Stoffstrome
- 5
. Manuelle ReCyC“ng |
Schadstoffentfrachtung 4

*  Mechanische
Aufbereitung Erfassung im Hol-/

Bringsystem Uber:

* Produzent

« Handel

«  Offentlich-rechtliche
Entsorger (6rE)

» Beauftragte Dritte

Wichtiges Steuerungselement:
Erweiterte
Herstellerverantwortung

Erfassung /
Sammlung

lllegaler Export

Unsachgeman

e

Elektro- /
Elektronikneugerét
2
Handel
3 :
Gebrauch ' Wiedergebrauch
Wiederverwendung \
Elektro- / Eintritt der
Elektronikaltgerat Abfalleigenschaft

Legaler Export von
Gebrauchtgeréten

Entsorgung Gber die
Restmulltonne



Erfasste Mengen in Deutschland

 gemeldete Gesamtmengen
im Input und Output an die
Stiftung EARI4]

- Grolde Verluste an Elektro-
und Elektronikaltgeraten

1800000
1600000
o0 1400000
+— 1200000
1000000
800000

600000

Gesamtmenge |M

400000

200000

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Jahr

Input M Output



Verluste
Grunde fur Verluste von EAG:

* Ungenauigkeiten in der Mengenerhebung durch die
verschiedenen Meldepflichten und Akteure

* |llegaler Export (Schatzung aus dem Jahr 2008 liegt bei
155.000 Mg)l!

* Entsorgung uUber die Restabfalltonne (EAG-Mengen
zwischen 0,7 kg/(E*a) und 2,37 kg/(E*a) )81 ]

Vermeidung von Verlusten Uber ein
effizientes Erfassungssystem

13



Anforderungen an ein ressourcenoptimiertes Sammelsystem

Benutzerfreundlichkeit

— Flachendeckung
Erhéhung der Qualitat und Quantitat
Anpassung an Geratearten in der Sammlung

Erfillung der gesetzlichen Anforderungen
— ElektroG

» setzt die europaische WEEE-Richtlinie in nationales Recht um

» Ziel der Vermeidung von Abfallen aus EAG, umweltgerechten Entsorgung von EAG und Kreislauffihrung
von EAG mit Verantwortung der Hersteller und damit steigende Ressourceneffizienz!®!

— ADR (neu, wegen Lithiumbatterien)

 Europiisches Ubereinkommen Uber die internationale Beférderung gefihrlicher Giiter auf der StraRel®!

* Vorschriften fur die Klassifizierung, Verpackung, Kennzeichnung und Dokumentation gefahrlicher Giter,
fur den Umgang wahrend der Beférderung und fir die verwendeten Fahrzeugel®

10



Hamburg im Vergleich zu anderen Bundeslandern

Sammelmenge EAG [kg/E*a]
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Ballungsgebiete wie
Hamburg, Bremen und
Berlin mit niedrigeren
Sammelmengen

hohere Sammelmengen in
landlicheren Strukturen

Herausforderungen in
Ballungsgebieten
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Erfasste Mengen in Hamburg sIUE

Bisher nur freiwillige Riicknahme
e Seit dem ElektroG2 ein Muss
ab einer Ladenflache non 400
gm 2500
Hauptsachlich Ricknahme von
GroRgeraten (weilse Ware) durch
den Austausch bei Neulieferung

Menge [Mg]
=
Ul
o
o

kaum Ricknahme durch den
Handel = grofRe Menge durch
hohes Gewicht der Grol3gerate

— Fokussierung auf die Sammlung

B Elektromarktkette 1 (10 Markte) = Versandhandel fir GroRgerate

m Warenhaus

M Elektromarktkette (2 Markte)

B gemeinnitzige Sammlung

Sammelsystem fir kleine EAG

2009

durch den 6rE in Hamburg

1l

[10]

2010

2011 2012 2013
Jahr
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Organisation der Sammlung in Hamburg

=== Weg der &ffentlichen Abfuhr

— Weg der Anlieferer [11]

Holsystem Bringsystem

16



Organisation der Sammlung in Hamburg

| S Sl S— ======  Wegdes Entsorgers zum Depotcontainer

= Wegdes Endnutzers zur Entsorgung

— B Depotcontainer
I:I i;.,__ : |:| Endnutzer
1 ==

—
10
_ 1\

e EinfUhrung des Depotcontainersystems in Hamburg im April 2014
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Erfasste Mengen in Hamburg

Gruppe 1: HaushaltsgroRgerite, B Sammelgruppe 1 B Sammelgruppe 2 B Sammlegruppe 3
automatische Ausgabegerate Sammelgruppe 4 B Sammelgruppe 5 ]
10000 : Ab 2015:
e B} ,
Gruppe 2: Kihlgerate 9000 | Sammlung nach
1
Gruppe 3: Gerate der Informations- und 8000 - - i ElektroG2
. . . " o0 I
TeIekommunlkatlonstthnlk, Gerate der S 7000 - :
Unterhaltungselektronik o !
ao 6000 1
. C 1
Gruppe 4: Gasentladungslampen wie z.B. g 5000 |
Leuchtstoffrohren, Energiesparlampen < ]
g 4000 ,
1
Gruppe 5: Haushaltskleingerate, % 3000 |
Beleuchtungskorper, elektrische und “Y 2000 E
elektronische Werkzeuge, Spielzeug sowie 1000 :
Sport- und Freizeitgerate, 0 E
Medizinprodukte, Uberwachungs- und 2012 2013 2014 i 2015
Kontrollinstrumente Jahr i

* im Durchschnitt 8.500 Mg Elektro- und Elektronikaltgerate in Hamburg durch den 6rE!12]
* |eichter Ruckgang der Sammelmengen

18



Elektroaltgeratesammlung in Hamburg :[UE

Recyclinghofe Depotcontainer
12 Recyclinghofe « 110 Container
145,743 Einwohner / Recyclinghof 14,574 Einwohner / Container
1 Sammelpunkt / 62.9 km? e 1Sammelpunkt / 6.29 km?
Sammlung aller Elektro- und Elektronik-  Sammlung fir Elektro- und Elektronik-
altgerate kleingerate (maximale Abmessung von 50 cm)

19



Sammelmenge [Mg]

Zusammensetzung auf dem Recyclinghof

Sortierung der Sammelgruppen 3 und 5

w
(9]

w

N
(92}

N

=
(9]

=
|

=
ul
|

-

o

Haushalts- |T-

gerate gerate

Sammelmenge 2013

Unter- Beleuch-
haltungs-  tung
elektronik

B Sammelmenge 2014

el. Spiel-  Sonstiges
Werk- zeug
zeuge

Sammelmenge 2015

:[UE

geringe Fehlwurfquote
durch Kontrollen auf
dem Recyclinghof

hohe Sammelmengen
von IT-Geraten und
Unterhaltungselektronik

geringe Sammelmengen
von Beleuchtung,
elektrischen
Werkzeugen und
Spielzeug
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Verteilung der Depotcontainer
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110 Depotcontainer
fur Elektro- und
Elektronikaltgerate
in Hamburg [14]
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Mengenentwicklung der EAG aus Depotcontainern

30

25

20

15

Menge [Mqg]

10

19DC 53DC

Apr. 14 Mai. 14 Jun. 14

Sammelmengen Elektrokleingerate (SG3+SG5) aus
Depotcontainersammlung

Sortierung im
81DC 89 D¢ | November der TU
Harburg

110 DC

Sortierung im
Februar der
TU Harburg

TUHH

Sortierung
im Juni der

Jul. 14 Aug. 14 Sep. 14 Okt. 14 Nov. 14 Dez. 14 Jan. 15 Feb.15 Mrz. 15 Apr. 15 Mai. 15 Jun. 15 Jul. 15 Aug. 15

Monat

Sammelmenge 30.04.14-31.08.15= 190,98 Mg
. SG 3 [Mg] 3G 5[Mg] e Linear (SG 3 [Mg] SG 5 [Mg])

[15]

gesetzliche Herausforderungen:
Ist die ADR-Konformitat gegeben?

[UE
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Depotcontainersortierung

Kontrolle wahrend der Entleerung der
Depotcontainer

Handische Sortierung (Kategorisierung der EAG)
Anzahl- und Gewichtsbestimmung der EAG
Unterteilung der Gerate (mit Kabel/ohne Kabel)
Unterteilung der Gerate ohne Kabel (mit
Batterien/Akkus bzw. ohne)

Unterteilung der Gerate mit Batteriemoglichkeit
nach Art der Moglichkeit (geklippt, geschraubt,
geschoben, integriert)

Bewertung des Beschadigungsgrades der Lithium
Akkus

Erfassung und Bewertung von Batterien/Akkus
(nur Hauptsortierungen) und Fehlwdirfen

23



Sammelmenge [Mg]

Zusammensetzung der EAG Uber die Depotcontainer

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5 II

O’O -l e BN
Haushalts- IT- Unter-  Beleuch- ¢, Spiel-
gerate gerate haltungs- tung Werk- zeug

elektronik zeuge

M 2. Sortierung M 3. Sortierung

Kontroll- Medizin- Sonstiges
gerate  gerate

:IUE

hohe Fehlwurfquote von
8 % -14,3 % durch
unkontrolliertes
Einwerfen

hohe Sammlung an
Haushaltsgeraten, IT-
Geraten und
Unterhaltungselektronik

niedrige Sammlung an el.

Werkzeug, Spielzeug und
Kontrollgeraten

24



Depotcontainer und Recyclinghof im Vergleich :IUE

7
6

)

25

]

eT}
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4

o

£

£ 3

3

5 2

0

O
| I I
Haushalts- Unter- Beleuch- el. Spiel-  Kontroll- Medizin- Sonstiges
gerate gerate haltungs- tung Werk-  zeug gerite gerite

elektronik zeuge

B Depotcontainer M Recyclinghof
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ADR-Konformitat der Depotcontainer :WE

* Gesamtmenge an Lithium-Akkus/-Batterien bei den beiden Hauptsortierungen
von 8,21 kg und 25,37 kg

* Der Inhalt der Depotcontainer wird schonend in einen Umleerbehalter (in der Regel 30
m?3) gleiten gelassen
— moglichst stoldfreie Entleerung

— Fallhéhen werden gering gehalten

* Die Mengen der Lithium-Akkus waren deutlich unterhalb
der zulassigen Grenze von 333 kg je Transporteinheit

25



Erganzung von Recyclinghof und Depotcontainer

* Erhdhung der Nutzerfreundlichkeit

* Erhohung der Flachendeckung durch steigende
Ruckgabemoglichkeit des 6rE von 0,016 Recyclinghdfen pro
Quadratkilometer auf 0,162 Sammelstellen pro
Quadratkilometer.

* Mengen- und Ressourcenorientierung

26



Alternativen /Ausblick

 Wertstofftonne
— direkte Abholung in den Haushalten
— Flachendeckend

— Sammlung von 1,2 kg/E*a in Berlin und
1,1 kg/E*a in Leipzig!6l [17]

— Nachteile: Absammlung der EAG aus den
Tonnen durch nicht-zertifizierte Sammler

* Pfand
— mogliches Pfand auf das Elektrogerat bei Neukauf

[18]

28



Fazit

Ruckgewinnung von kritischen Metallen notwendig
zu hohe Verluste von EAG

Verstarkung einer ressourcenoptimierten Erfassung von Altgeraten

Kombination aus Recyclinghof und Depotcontainersystem steigert die
Quantitat und Qualitat

hohes Potenzial der Sammlung flr Haushaltskleingerate, Gerate der
Informations- und Telekommunikationstechnik und Gerate der
Unterhaltungselektronik

Sammelsysteme sind dauerhaft weiterzuentwickeln

29
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