Beitrag zur Okobilanz-Werkstatt 2007

Bitte schicken Sie das ausgeflllte Formular bis spéatestens 16. Juli 2007 an
Ica-werkstatt@netzwerk-lebenszyklusdaten.de !

Name: Walk
Vorname: Wolfgang
Organisation: Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
Organisationseinheit: Zentralabteilung Technikbedingte Stoffstrome (ITC-ZTS)
Kontaktdaten:
Strasse: Postfach 3640

PLZ: 76021
Ort: Karlsruhe
Telefon: 07247/82-8177
Email: wolfgang.walk@itc-zts.fzk.de
Titel: Okologischer und ékonomischer Vergleich von Sammellogistiklésungen fiir

Elektro(nik)altgerate

Abstract: (max. 1000 Zeichen)

Das Elektrogerategesetz nimmt die offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager in die Pflicht,
Rucknahmesysteme fir Elektro- und Elektronikaltgerate fir Privathaushalte einzurichten. Die
Ausgestaltung als Hol- oder Sammelsystem soll lokale Gegebenheiten berticksichtigen.

Im Beitrag werden verschiedene Sammellogistikldsungen am Beispiel des Landkreise Emmendingen
verglichen. Der Kumulierte Energieaufwand (KEA) wird als vereinfachter Umweltindikator verwendet,
o6konomisch werden die Vollkosten fir Privathaushalte abgeschétzt. Nach beiden Kriterien hat das
Holsystem Vorteile gegeniiber dem Bringsystem. Die Ergebnisse der Fallstudie lassen sich jedoch
nicht ungepruft auf andere Regionen Ubertragen, die gezeigte Vorgehensweise ist aber auch auf
andere Verwaltungseinheiten anwendbar. Bisher unbertcksichtigt sollte in weiteren Studien der
Einfluss der Sammelinfrastruktur auf die Erfassungsmengen mit einbezogen werden.

Stichwdrter zum Anwendungsfeld:
(hier mUssen Sie genau drei Stichworter angeben, wobei mindestens eins aus der vorgegebenen Liste
ausgewahlt werden muss; bis zu zwei Stichwdrter kdnnen frei formuliert werden.)

O Gebaude und Bauprodukte O Materialentwicklung

O Biomassenutzung O Energietrager, Energiewandlung und —distribution
O Konsumguter O Infrastrukturen und Investitionsguter

X Transport und Verkehr O chemische Grundstoffe und Erzeugnisse

X Abfallwirtschaft und Entsorgung O metallische Roh- und Werkstoffe, Halbzeuge

(eigene Stichworte):
X Elektro(nik)altgerate
O

Stichwaorter zur Methodik:
(auch hier miissen sie genau drei Stichworter angeben, wobei mindestens eins aus der vorgegebenen Liste
ausgewahlt werden muss; bis zu zwei Stichwdrter kénnen frei formuliert werden)

X Sachbilanz (LCI) O Lebenszyklusbetrachtungen im betrieblichen Umfeld
O Wirkungsabschatzung (LCIA) O Okobilanzen fiir Produktgestaltung und -auszeichnung
O Allokation / Systemraumerweiterung O Lebenszykluskosten und Okoeffizienz

O Datenqualitat O Datenintegration und Umgang mit Datenliicken

O Datenhaltung und Datenverarbeitung O Szenarien
(eigene Stichworte):

X Kumulierter Energieaufwand (KEA)

X Regionalbezug



IT

Okologischer und 6konomischer Vergleich von
Sammellogistiklosungen fur Elektro(nik)altgerate

Okobilanz-Werkstatt
Bad Urach
26. und 27 September 2007
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I Rechtlicher Hintergrund

Act Governing the Sale, Return and Environmentally
Sound Disposal of Electrical and Electronic Equipment

(Eecical and Electronkc Equipment fct, of Elskirod) .of 16 March 2005

oA of ardoped e Act set

ot folewng

Conral Privskors
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e Europaische Richtlinie tiber
Elektro(nik)altgerate (Directive on

Waste Electrical and Electronic
Equipment: WEEE-Directive)

e Deutsche Umsetzung:
Elektrogerategesetz (ElektroG)

ﬁ HELMHOLTZ Forschungszentrum Karlsruhe
| GEMEINSCHAFT I_ in der Helmholtz-Gemeinschaft




Veranlassung: unspezifische Anforderungen

ElektoG, §9 (3):

* Bringsystem: ,Die 6ffentlich-rechtlichen
Entsorgungstréger richten [...] Sammelstellen ein, an denen
Altgeréate aus privaten Haushalten ihres Gebietes von
Endnutzern und Vertreibern angeliefert werden kénnen
(Bringsystem).“

* Holsystem: “Die 6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstrager
kénnen die Altgerate auch bei den privaten Haushalten
abholen (Holsystem).“

* Auspragung der Sammelsysteme: ,,Die Anzahl der
Sammelstellen oder die Kombination mit Holsystemen ist
unter Berlcksichtigung der jeweiligen Bevolkerungsdichte,
der sonstigen ortlichen Gegebenheiten und der
abfallwirtschaftlichen Ziele [...] festzulegen.

 Sammelziel: 4kg pro Einwohner und Jahr

T
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Anforderungen und Realitét

potential waste IT&Com 072
Anforderung Situati (wio display devices) :
potential waste from small
household appliances O
Einrichtung von Bring- |i.d.R. schon v
oder Holsystemen ElektroG einge ~ "EE= i uee P fer 074
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
Erfassung von 4kg pro I c.
; 9 9p Bereits ibe kospe
Einwohner und Jahr Quellen:
Restmiillanalyse BayLfU, Augsburg (2002)
Reduzierung von V@o- und Elektronik-Altgerate. ZVEI, Frankfurt
. o a.M (2005)
Abféllen zur Beseitigung -
Beriicksichtigung Verantwortung bei Vorgaben? Richtlinien?
lokaler Gegebenheiten | lokalen Institutionen ' '
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Zielsetzung und Untersuchungsrahmen

Ziele

Vergleich: Bring- und
Holsystem fiir EAG-Sammlung
Entwicklung: Vorgehen zur
Berucksichtigung lokaler
Gegebenheiten

Okologischen:und

T

Untersuchungsrahmen

Gegenstand:
Elektro(nik)kleingerate aus
privaten Haushalten
Lokale Gegebenheiten
exemplarisch am Landkreis
Emmendingen

Funktionale Einheit: Transport
von EKG vom Anfallort
(Haushalte) zu Sammelpunkten
mit Bezug auf Landkreis
Emmendingen

okonomischen-Kriterien .

BN

Forschungszentrum Karlsruhe

HELMHOLTZ
ﬁ '— in der Helmholtz-Gemeinschaft
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I Konzept

T

< Wirtschaftlicher Indikator: Vollkosten der
Entsorgungsdienstleistung fur Endverbraucher

» Okologischer Indikator: Kumulierter
Energieaufwand (KEA)

e Szenarien Bringsystem: verschiedene
Fahrzeugtypen

e Szenarien Holsystem: unterschiedliche
Haufigkeiten der Sammlungen

e LCA/LCIA Datenbasis: ecoinvent v1.3
e Geodaten-Grundlage: ATKIS Basis DLM

Forschungszentrum Karlsruhe

ﬁ el in der Helmholtz-Gemeinschaft
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I Allokation bei StralBentransport (1) ﬂ("'

ro Periode
Transportaufgabe:

* zu forderndes Gewicht "
« zu férderndes Volumen Transportkapazitaten
* Ladeflachenbedarf e Gewicht
Sg%e(isrlljstgrrr’l ?::nsportiert " Volumen
e « Ladeflache
pro Periode
Anzahl notwendiger
Transportvorgange nach
e Gewicht
¢ Volumen
« Ladeflache
Maximum ist limitierend!
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I Allokation bei StralBentransport (2) ﬂ(".

e Maximum der notwendigen Fahrten nach Gewicht, Volumen und
Ladeflache ist limitierend und damit AllokationsgroRe.

e i.d.R. jedoch mehr Fahrten, weil selten Kapazitatslimit bei realen
Fahrten ausgeschopft wird (z.B. Nebenbedingung rechtzeitiges Liefern)

e unabhangig von der AllokationsgroRe geht immer die massenmafiige
Zuladung in die Sachbilanz ein (Kraftstoffverbrauch, Emissionen)

e unklar: Zuladung bei Rickfahrt (was ist Veranlassung der Fahrt?), bei
dieser Studie aber immer leere Hinfahrt und volle Rickfahrt
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I Holsystem: Fahrzeug Q(IT

e Typ Kastenwagen 7,5t
Ladebordwand

Max. Zuladung: 2400kg
Ladeflache 2.4m x 5.5m,
Nutzbare Hohe 2.4m

uaplaA stayue :ojoyd

e Haushalts-Grof3gerate in 2
Lagen frei gestapelt

. . Anteil von
* Andere Gerate in Gitterboxen
L Bildschirm- EKG Haushalts- | notwendige
e Mogliche geraten GroRgerite Fahrten
Kapazitatsbeschrankungen:
« Gewicht Gewicht 24.7% 42.7% 32.6% 441
* Volumen Volumen 39.2% 42.8% 17.9% 472
* Ladeflache
. ) Ladeflache | 38.9% 42.5% 18.5% 512
> hier Ladeflache relevant
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I Holsystem: Entfernungen ﬂ(".
e Zentraler Sammelpunkt: e Minimalszenario KC1:
Recyclinghof Emmendingen — theoretisches Minimum: 512

Transporte, d.h. 2 LKW parallel

e Zu- und Abgang zum mit Beladung an

Sammelgebiet Kapazitatsgrenze, 2.1Mg pro
« Sammelverkehr: stop&go Fahrt
Fahrzyklus — 78 Haltepunkte pro Tag und

Fahrzeug, d.h. rund 190 Tage
zwischen zwei Abholungen

e Szenario KC2: min. zwei
Abholungen pro Jahr
— 3 Fahrzeuge parallel
— Durchschnittl. Zuladung 1.4Mg
e Szenario KC3: min. vier
Abholungen pro Jahr
— 6 Fahrzeuge parallel
— Durchschn. Zuladung 0.7Mg
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Holsystem: Kosten

T

12,00 €
Annahmen: mKCL
e Besatzung: ein Fahrer, ein 5 1000€ +—mKc2
Lader 2 mKe3
) % 800€ |
» Fahrzeug mit Fahrer: 48.70€/h 2
e Lader: 29,90€/h T 600€ |
. 2]
e Ubergabestelle: 40000€/a 2
. o 400€ A
(Container, Personal, E:
Betriebsgelénde) E
& 200¢€ 1
€
kerbside collection scenario
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I Holsystem: 6kologische Bewertung ,&‘(IT
e Grundlage: ecoinvent 1.3
» Anderungen:
— Diesel mit niedrigem Schwefelgehalt
— Lineare Interpolation fur Zuladung
— stop&go Fahrzyklus

¥ 21
[}
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Allokation des Transportaufwands nach
limitierender GroRe Ladeflache (42.5%)
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I Bringsystem: Fahrzeuge ﬁ(IT

e Kosten von drei Fahrzeugmodellen (incl.
Abschreibung, Steuern, Versicherung, Treibstoff und
Instandhaltung)

— Grundszenario BS1: VW Golf 1.6 Trendline (75kW)
37ct/km
— Kleinwagen BS2: Opel Corsa 1.0 (44kW) 29ct/km

— Obere Mittelklasse BS3: Mercedes E320T CDI (165kW)
64.2ct/km

» Ein Fahrzeugtyp fur 6kolog. Betrachtungen
— Grundlage: PKW-Modul aus ecoinvent 1.3

— Anderung: Diesel mit nierdrigem Schwefelgehalt

uapsaiq Bunbiulenpers :ojoyd

eingesetzt
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I Bringsystem: Entfernungen ﬁ(IT

e Annahmen:
— Angefahren wird Recyclinghof am
nachsten nach Strallenkilometern
— Durchschnittlich 18.9kg EKG je
Anlieferung

e GIS Methode:

— Klassifzierte StraBenabschnitte nach
Distanz zum né&chstern Recyclinghof

— Ubertragung der Entfernungs-Vektor-
Streckendaten auf Raster-Flachendaten
durch IDW Interpolation (inverse
distance squared weighting)

— Verschneiden der Entfernungs-
Rasterdaten mit Bevolkerungsdichten
« Ergebnis: mittlere Bevolkerungsgewichtete
Strallenentfernung zum néchsten
Recyclinghof: 4.6km
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I Wirtschaftliche Ergebnisse .&‘(IT

BS3: Mercedes E
BS1: VW Golf
BS2: Opel Corsa

KS3: 4 services

scenarios

KS2: 2 services

KS1:min service

- € 200€ 400€ 6,00€ 8,00€

Folgerung: Bis zu vier Abholungen
pro Jahr ist das Holsystem annual costs per household
kostengunstiger als die

betrachteten Bringszenarien.
(LK Emmendingen)
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I Ergebnis der 6kologischen Betrachtung .&‘(IT

KEA-Werte fiir Transportleistungen im LKEmmendingen

B KEA strecke
I KEAs&g

Szenario

0,00E+00 5,00E+05 1,00E+06 1,50E+06
MJa

Folgerung: Nach kumuliertem
Energieaufwand (KEA) ist das
Holsystem gegeniiber dem
Bringsystem im LK
Emmendingen vorteilhaft.
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I Schlussfolgerung und Ausblick

e auf Gewicht des Transportguts
beschrankte Betrachtung ergibt
ggf. falsches Ergebnis

< Unterschiedliche Fahrzyklen
beeinflussen das Ergebnis

mafgeblich (bes. stop&go
Verkehr)

e GIS hilfreich zur Ermittlung von
Fahrstrecken bei konkreten
Fallstudien
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e Einfluss der Qualitat des
Sammelsystems auf erfasste
Mengen bislang
unbericksichtigt (Konsequenz:
andere Definition des
Referenzflusses!)

e Alternativer Ansatz:
Einzugsgebiete der
Recyclinghéfe nach Fahrtzeit
statt StraBenentfernung
zuordnen

e GIS hier nur fur Sachbilanz
eingesetzt, GIS-Anbindung fir
Wirkungsabschatzung ist
andere Baustelle

Forschungszentrum Karlsruhe
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I Kontakt
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Wolfgang Walk

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
Abteilung ITC-ZTS

Postfach 3640

D 76021 Karlsruhe
wolfgang.walk@itc-zts.fzk.de
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ﬁ el in der Helmholtz-Gemeinschaft

| GEMEINSCHAFT

r
-




