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Immer noch erhebliche Defizite beim

Kihlgeraterecycling in Deutschland
(18. Mai 2008)

. Ausgangslage

Seit Inkrafttreten der getrennten Sammlung nach dem Elektro- und
Elektronikgerategesetz (ElektroG) am 24. Marz 2006 werden bundesweit Elektro-
Altgerate, darunter Kihlgeréate, kostenlos an kommunalen Sammelstellen
zurickgenommen. Fir die Verwertung bzw. Entsorgung der Geréate sind die
Hersteller verantwortlich.

Das ElektroG fordert die Verwertung entsprechend des ,Standes der Technik®. Im
November 2007 hat die Deutsche Umwelthilfe e.V. (DUH) erhebliche Mangel bei der
Kihlgerateentsorgung in Deutschland festgestellt. Dementsprechend wurden fur die
Jahre 2004 und 2005 durchschnittlich nur 42%' der fluorchlorkohlenwasserstoff-
haltigen (FCKW) Kuhl- und Schaumungsmittel aus den alten Kihlgeraten
entnommen und ordnungsgeman vernichtet. Dem Stand der Technik entspricht eine
mehr als doppelt so hohe FCKW-Entnahmequote. In einigen européischen
Mitgliedstaaten (wie z.B. Osterreich, Luxemburg und Danemark) ist die
Entnahmequote fiir FCKW in Héhe von mindestens 90% rechtsverbindlich
vorgeschrieben, in Deutschland gilt ein Minimierungsgebot hinsichtlich FCKW-
Emissionen, was laut dem Bundesumweltministerium (BMU) sogar noch héheren
Entnahmequoten entspricht.

Aufgrund der extrem hohen Treibhauspotenziale der FCKW von bis zu 10.720 CO»-
Aquivalenten tragen die FCKW-Emissionen aus dem Kiihlgeraterecycling neben der
Zerstdérung der Ozonschicht auch signifikant zur Klimaerwarmung bei.

Die DUH hat aktuelle Zahlen hinsichtlich der Mengen an recycelten Kihlgeraten und
der daraus entnommenen FCKW fiir das Jahr 2006 von den statistischen
Landesamtern abgefragt. Nach intensiven Diskussionen mit Vertreterinnen und
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Vertretern sowohl aus der Entsorgungswirtschaft als von Bund und Landern wurde
die Berechnungsmethodik noch weiter verfeinert. Das Ergebnis: Obwohl die meisten
Bundeslander fur das Jahr 2006 gegeniber den Vorjahren kleinere Verbesserungen
aufzeigen konnten, lagen die deutschen Kahlgerateentsorgen mit durchschnittlich
45% FCKW-Entnahme aus den Altgeraten immer noch weit hinter dem geforderten
Stand der Technik.

Bei jahrlich anfallenden ca. 2,4 Millionen FCKW-haltigen Altkiuihlgeraten ist von
Treibhausgasemissionen durch FCKW-Verluste bei der Entsorgung der
Kiihlgerite in Hohe von ca. 3,8 Millionen Tonnen CO»-Aquivalenten pro Jahr
auszugehen.

Im Vergleich zur ,Best Practice” (Osterreich erreicht eine FCKW-Entnahmequote von
91%) werden in Deutschland jahrlich FCKW-Emissionen entsprechend 3,1 Millionen

Tonnen CO,-Aquivalenten aufgrund schlampigen Kilhlgeraterecyclings nicht zuriick

gewonnen und ordnungsgeman entsorgt.

Il. Stand der Technik bei der Kiihlgerateentsorgung: Wie viel FCKW sind in
alten Kiihlgeraten enthalten — und was muss beim Recycling enthommen
werden?

Die sachgerechte Behandlung von Kuhlgeraten wird derzeit in folgenden funf
Dokumenten beschrieben:

e Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft — TA Luft - (Erste Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zum Bundes — Immissionsschutzgesetz, Thema
Klhlgerate-Recycling in Abschnitt 5.4.8.10.3 /5.4.8.11.3) [1]

e Technische Anforderungen zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-
Altgeréten sowie zur Errichtung und zum Betrieb von Anlagen zur Entsorgung
von Elektro- und Elektronik-Altgeréten (Kuhlgerate-Recycling Abschnitt 2.2.,
das Merkblatt vom Méarz 2005 wird derzeit Gberarbeitet) [2]

e UBA — Leitfaden zur Entsorgung von Kéltegeréten (Januar 1998) [3]

e RAL — Gltesicherung GZ 728 Rlickproduktion von FCKW-haltigen
Kuhlgeréten (Version September 2007) [4]

e Requirements for the Collection, Transportation, Storage, Handling and
Treatment of Household Cooling and Freezing Appliances containing CFC,
HCFC or HFC — European Committee of Domestic Equipment Manufacturers,
WEEE-Forum und European Electronics Recyclers Association (Dezember
2007) [5]

Klhlgeréate beinhalten in der Regel Kaltemittel sowohl im Kéltekreislauf (als reines
Kaltemittel) als auch im Isoliermaterial (geschaumt im PUR-Schaum). Nach dem
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ElektroG (Anhang lll, Pkt. 1 h) missen zuséatzlich zu FCKW auch andere Kéltemittel
wie teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe (H-FCKW) oder teilhalogenierte
Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW) und Kohlenwasserstoffe (KW) aus den
Elektroaltgeréaten getrennt entfernt werden. Die FCKW-Entnahme aus dem
Kaltekreislauf (Trockenlegung) wird Stufe 1-Behandlung genannt, die FCKW-
Entnahme aus dem Isoliermaterial wird Stufe 2-Behandlung genannt.

Sowohl die TA-Luft [1] als auch der Leitfaden zur Entsorgung von Kaltegeraten des
Umweltbundesamtes (UBA) [3], die RAL Gutesicherung GZ 728 Rickproduktion von
FCKW:-haltigen Kihlgeraten [4] und der von Kuhlgerateherstellern und
Kihlgerateentsorgern entwickelte freiwillige Industriestandard [5] schreiben eine 90%
Ruckgewinnung der FCKW aus dem Kaltekreislauf vor. Die Referenzen [3]-[5] gehen
als Richtwert fUr die durchschnittlich zu entsorgende Menge FCKW von mindestens
115 Gramm pro Gerat in der Stufe 1-Behandlung aus.

Das Isoliermaterial (PUR-Schaum) eines Kihlgerates ist mit Kéltemittel geschaumt.
Ein Kilogramm PUR-Schaum ist mit ca. 85 Gramm FCKW geschaumt. Die
Gesamtmenge Kaéltemittel im PUR-Schaum hangt von der GréBe des Klhlgerates ab
(groBe Gerate enthalten mehr PUR-Schaum als kleine Geréte). Kihlgerate werden in
drei Kategorien unterteilt: Kategorie 1 (bis zu 180 Liter Fullvolumen), Kategorie 2
(180-350 Liter Fullvolumen) und Kategorie 3 (bis 500 Liter Flllvolumen). Der UBA-
Leitfaden [3], die RAL Gultesicherung [4] und der freiwillige Industriestandard [5]
schreiben eine Mindestentnahme von 90% der FCKW aus dem PUR-Schaum vor;
das entspricht 240 Gramm FCKW pro Geréat der Kategorie 1, 320 Gramm FCKW pro
Gerat der Kategorie 2 und 400 Gramm pro Gerat der Kategorie 3. Die drei
Referenzen gehen von einem typischen Geratemix in den meisten européischen
Mitgliedstaaten von 60% Kat. 1, 25% Kat. 2 und 15% Kat. 3 (60/25/15% Mix) aus.
Daraus ergibt sich die durchschnittlich zu entsorgende Menge FCKW von
mindestens 283 Gramm pro Kihlgerét in der Stufe 2-Behandlung.

Die 0.g. Mindestentnahme-Werte flr die Stufe 1- und Stufe-2-Behandlung sind auch
in der Osterreichischen Abfallbehandlungspflichtenverordnung enthalten und dort
verbindlich vorgeschrieben. [11]

Da diese Erwartungswerte (besonders aus der Stufe 2-Behandlung) im Rahmen der
Diskussionen in den vergangenen Monaten von Vertretern der deutschen
Kuhlgerate-Entsorger wiederholt in Frage gestellt worden sind, ist darauf
hinzuweisen, dass sowohl die fihrenden deutschen Hersteller (Liebherr Hausgerate,
Miele sowie Bosch und Siemens Hausgerate) als auch Entsorger (Remondis, Stena
Bresch und Alba Plus) von Kihlgeraten diese Erwartungswerte auf europaischer
Ebene mittragen. Wir stellen also fest, dass es auf europaischer Ebene mdaglich ist,
allgemeine mengenbezogene Orientierungswerte pro Kiuhlgerat fir die Entnahme der



Seite - 4 - von - 16 - des Hintergrundpapiers zur @ D .
eutsche Umwelthilfe
FCKW-Berechnungen (Stand 18.05.2008)

FCKW aus Kuhlgeréaten festzulegen — aber nicht in Deutschland? Es ware aus Sicht
der DUH zutiefst bedauerlich, wenn in Deutschland aufgrund von fragwirdigen
Argumenten der Kuhlgerate-Entsorger keine konstruktiven, ergdnzenden
Regelungen zur umweltgerechten Entsorgung von FCKW-haltigen Kihlgeraten
getroffen werden kénnten und das deutsche Qualitatsniveau sogar die von den
Wirtschaftsbeteiligten selbst gesetzten Industriestandards unterschreiten wirde.

Die Tatsache, dass Kiihlgerate-Entsorger in Osterreich 91% der FCKW aus den
FCKW:-haltigen Kahlgeraten zuriickgewinnen (Zahl von 2006) bestatigt, dass es nicht
nur technisch machbar, sondern auch wirtschaftlich zumutbar ist, mindestens 90%
der in den Kuhlgeraten enthaltenen FCKW bei der Behandlung zu entnehmen. Damit
sind die Bedingungen fir eine Behandlung nach dem ,Stand der Technik* erfallt.

lll. Deutsches Kiihlgeraterecycling zum Discounterpreis? — Entsorgungskosten
im Vergleich

Die Entsorgungspreise fur Kuhlgerate (inkl. Logistik und Verwertung) liegen nach
Brancheninformationen in Deutschland bei rund 50 EUR pro Tonne Kihlgerate (mit
sinkender Tendenz), wahrend sie in Osterreich bei rund 170-195 EUR pro Tonne
liegen. Bei einem angenommenen Durchschnittsgewicht von 40 kg pro Kihlgerat
warden fur die Entsorgung eines Kuhlgerates ca. 2 EUR bezahlt. Nach der DUH
vorliegenden Informationen haben Kihlgeratehersteller vor Inkrafttreten des ElektroG
mit Entsorgungskosten in Hohe von ca. 10 EUR pro Kuhlgerat gerechnet. Nach
Brancheninformationen kostet ein umweltgerechtes Kihlgeraterecycling rund 8 EUR.
Das entspricht auch in etwa den Entsorgungskosten in Osterreich, wo nachweislich
91% der FCKW aus den Kihlgeraten zurlick gewonnen werden.

Die Kosten fur die stoffliche Verwertung von FCKW liegen nach Branchen-
informationen bei rund 2,20-3,20 EUR pro kg FCKW; die Kosten fir Verbrennung in
Sondermullverbrennungsanlagen bei rund 0,90-1,80 EUR pro kg FCKW. Ein
durchschnittliches Kihlgerat beinhalte typisch ca. 0,44 kg FCKW. Demzufolge lagen
die Kosten fir die ordnungsgemaBe Entsorgung von 90% der FCKW eines
Kihlgerates bei rund 0,36-0,71 EUR im Falle der thermischen Verwertung und bei
0,87-1,26 EUR im Falle der stofflichen Verwertung. Die Kosten flr die FCKW-
Entsorgung entspréachen in Deutschland teilweise also mehr als 60% der
Entsorgungskosten der Kihlgerate.

Auch in Zeiten steigender Rohstoffpreise und entsprechend steigender Erlése far
einzelne Fraktionen aus dem Kihlgeraterecycling ist also festzuhalten, dass die aus
den Kihlgeraten entnommenen FCKW-Mengen flr die Kihlgerateentsorger einen
bedeutenden Kostenfaktor bedeuten. Im Hinblick auf den derzeitigen massiven
Kostendruck in der Branche kann deshalb nicht ausgeschlossen werden, dass die
konsequente Bereitschaft seitens der Entsorger zur akribischen Einhaltung und
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Uberpriifung von festgelegten Qualitatsstandards nachldsst. Das wird auch von
unabhangigen Branchenexperten bestatigt. Dr. Erhard Hug, einer der
renommiertesten Prifern von Kihlgeraterecyclinganlagen in Europa, stellt in einem
Schreiben an die DUH fest: , Viel FCKW zurlickgewinnen verlangt nach gut
ausgebildetem Personal, regelmaBiger Wartung der Anlagen und verursacht teure
FCKW-Entsorgungskosten. Das sind Zusatzkosten, welche in einem strengen
Preiskampf nicht motivieren, hohe Rlickgewinnungsmengen an FCKW zu erzielen.
Dies ist insbesondere in Deutschland ein Problem, wo das Preisniveau fir die
Entsorgung von Kiihlgeréten so tief liegt, dass die Unternehmungen Zusatzkosten fir
gute Leistungen zur FCKW-Rlickgewinnung zu vermeiden versuchen.” Des Weiteren
bestatigt Dr. Erhard Hug, dass die von Sachverstandigen einmal jahrlich
durchgefihrten Tests hinsichtlich Dichtigkeit der Recyclinganlagen und festgestellter
Zurlckgewinnungsquoten fur FCKW ,nie reprdsentativ flir die Jahresmengen sein
kénnen".

IV. Datengrundlage

Als Datengrundlage hat die DUH 6éffentlich einsehbare Zahlen ber Mengen an
gesammelten und verwerteten Kihlgeraten sowie Uber die FCKW-Entnahme dieser
Geréte von den statistischen Landesamtern angefordert und ausgewertet. Die
Anfrage an die statistischen Landesamter lautete (Auszug aus dem Anschreiben):

.l---] Bezug nehmend auf das Umweltinformationsgesetz bitten wir Sie, uns —
getrennt nach den Bundeslandern — folgende Daten fiir die Zerlegeeinrichtungen fir
Elektro- und Elektronikaltgerate fur das Jahr 2006 mitzuteilen:

1. Anzahl und Menge der FCKW-haltigen Altkihlgerate (in Stiick und t/Jahr), die in
den Zerlegeeinrichtungen fir Elektro- und Elektronikaltgerate behandelt worden
sind.

2. Output der Menge an FCKW (in t/Jahr), die von den Zerlegeeinrichtungen fir
Elektro- und Elektronikaltgerate jeweils zur umweltgerechten Beseitigung oder
Verwertung abgegeben worden ist, wenn mdglich aufgeschlisselt in die beiden
FCKW-Arten R11 und R12. [...]*

Die DUH hat fur das Jahr 2006 entsprechende Daten aus insgesamt neun
Bundeslandern bekommen. Ein Bundesland verfugt Gber keine Anlagen zur FCKW-
Entnahme von Kihlgeraten. In sechs Bundeslandern unterliegen die angefragten
Zahlen (teilweise) der Geheimhaltung. Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht (iber die von
den statistischen Landesamtern erhaltenen Daten.
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Tabelle 1. Gesammelte und der Verwertung zugefiihrte Kiihlgerate sowie den verwerteten Kiihlgeraten enthommene FCKW-Mengen

Bundesland 2004 2005 2006
Gesammelte Kihlgeraten Gesammelte Kihlgeraten Gesammelte Kihlgeraten
Gerate zur enthommene Gerate zur enthommene Gerate zur enthommene
Verwertung FCKW-Menge | Verwertung FCKW-Menge | Verwertung FCKW-Menge
(Tonnen) (kg) (Tonnen) (kg) (Tonnen) (kg)
Baden-Wiirttemberg 10.909 60.000 12.212 70.400 14.090 84.000
Bayern 16.592 68.900 17.740 58.500 19.582 59.700
Berlin 10.152 ! 10.312 ! 13.429° §
Brandenburg 459 ! 355 ! 363 !
Bremen - - - - 8 8
Hamburg - - - - ! !
Hessen 7.967 32.000 7.895 36.000 8.373* 36.000
Mecklenburg- 4.367 ! 4.285 ! 7.986 !
Vorpommern
Niedersachsen 8.468 35.000 8.969 26.000 13.181 33.000
Nordrhein- 36.547 101.000 33.340 78.000 33.704 100.000
Westfalen
Rheinland-Pfalz 8.167 21.400 7.451 19.500 9.686 27.000
Saarland ! ! ! ! ! !
Sachsen 2.716 5.000 2.411 4.000 4.346 !
Sachsen-Anhalt 559° 906* 544° 883* 579° 1.095°
Schleswig-Holstein 10.477 ! 11.648 56.218 ! !
Thiiringen 5.265 12.000 4.779 9.000 7.380 21.000

' Daten unterliegen der Geheimhaltung bzw. wurden noch nicht/nur teilweise geliefert

% Daten von 2007 von der Senatsverwaltung fiir Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz

® Keine Anlagen zur FCKW-Entnahme im Bundesland vorhanden

* Daten unterliegen teilweise der Geheimhaltung, Menge gesammelter Geréte ist moglicherweise groBer, Nichtberlicksichtigung wirkt sich wohlwollend auf
die Ergebnissen aus  ° Daten vom Ministerium fir Landwirtschaft und Umwelt des Landes Sachsen-Anhalt
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V. Annahmen fiir die Berechnungen

Als durchschnittliches Gewicht fir ein Kiihlgerat wurden 40 kg angenommen.
Dies entspricht dem durchschnittlichen Mix aus Haushaltskihlgeraten,
Haushaltskihl- und Gefrierkombinationen, Haushaltstiefkihltruhen und
-gefrierschranken in Deutschland. [6]

e FCKW werden den Kihlgeraten in zwei Stufen entnommen. In Stufe 1 werden die
FCKW aus dem Kaltekreislauf entnommen. In Stufe 2 werden die FCKW aus der
Isolierung des Kihlgerates enthnommen.

e Es wird von ausschlieBlichem Einsatz von FCKW R12 als Kaltemittel im
Kéltekreislauf (Entnahme in Stufe 1) und von ausschlieBlichem Einsatz von
FCKW R11 in der Isolierung der Kiihlgerate (Entnahme in Stufe 2) ausgegangen.
[4]

¢ Als Stand der Technik wurden in den Berechnungen entsprechend des UBA-
Leitfadens [3], der Prifmethoden der RAL GZ 728 [4] bzw. des freiwilligen WEEE-
Standards far die Entsorgung von FCKW-haltigen Kuhlgeraten [5] die Entnahme
von mindestens 90% der in den Kihlgeraten enthaltenen FCKW ausgegangen
(siehe auch Ausflihrungen unter Abschnitt Il.). Dies entspricht einer
Mindestriickgewinnung von im Schnitt ca. 115 Gramm FCKW R12 aus dem
Kaltekreislauf (100% = ca. 127 Gramm) und ca. 283 Gramm FCKW R11 aus der
Isolierung pro Kuhlgerat (100% = ca. 312 Gramm). Dies entspricht Gbrigens auch
dem gesetzlichen Mindeststandard in Osterreich.

e Im Nachgang zur ersten DUH-Berechnung hinsichtlich FCKW-Emissionen fiir die
Jahre 2004 und 2005 wurden sowohl von der Entsorgungsbranche als auch von
den zustandigen Behdrden angemerkt, dass es Kuhlgeratebehandlungsanlagen
gibt, wo die Altgeréte in der Stufe 1 behandelt werden um anschlieBend zu einer
Stufe 2-Behandlungsanlage transportiert zu werden. Es ist nicht auszuschlieBBen,
dass diese Gerate dann doppelt gezahlt werden, was sich negativ auf die FCKW-
RUckgewinnungsquote auswirken wirde. Entsprechend wird dieser Umstand in
den aktuellen Berechnungen wie folgt bertcksichtigt:

In zwei Bundeslandern (Sachsen und Sachsen-Anhalt) gab es 2004-2006 nur
Stufe 1-Behandlungsanlagen. Es wird angenommen, dass samtliche Kihlgerate
in diesen Bundeslandern anschlieBend in Stufe 2-Anlagen in anderen
Bundeslandern behandelt wurden und das sie dort ,neu gezahlt“ wurden (jeweils
Abzug 100% der Gerate). Es wird auch angenommen, dass durchschnittlich 5%
der Altgerate in den restlichen Bundeslandern zunachst Stufe-1-behandelt
werden und anschlieBend ,neu gezahlt“ und Stufe 2-behandelt werden (jeweils
Abzug 5% der Geréte).

Im Rahmen der Stufe 1-Behandlung wird das Kaltedl und die FCKW (insgesamt
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ca. 350 Gramm pro Gerat) vom Kihlgerat entfernt. Aufgrund der hohen
Sekundarmetallpreise ist auch davon auszugehen, dass zusatzlich auch der
Kompressor (ca. 9 Kilogramm pro Gerét) und der Kuhlkreislauf aus Kupfer (ca.

1 Kilogramm pro Gerat) vom Stufe 1-Behandler ausgebaut werden. [7] Des
Weiteren hat ein Teil der Klihlgerate eine eingebaute Holzplatte, die in der Stufe
1-Behandlung ausgebaut werden muss, weil sie sonst Probleme in der Stufe 2-
Behandlung verursacht. In den Berechnungen erfolgte wohlwollend kein Abzug
flr das reduzierte Gewicht dieser Kihlgerate, die in die Stufe 2 in anderen
Bundesléandern gelangen.

e FCKW R12 (Stufe 1) hat ein Treibhauspotenzial von 10.720 CO,-Aquivalenten
und FCKW R11 (Stufe 2) von 4.680 CO,-Aquivalenten. [8]

e Die in Deutschland zu entsorgende Gesamtmenge an Kihlgeraten wird auf
jahrlich ca. 3 Millionen geschatzt. [6] Mit Abzug von 20% FCKW-freien
Kihlgeraten bleiben ca. 2,4 Millionen jahrlich zu entsorgende FCKW-KUhlgerate.

e Der Altbestand FCKW-haltiger Gerate in der Bundesrepublik Deutschland wird
auf ca. 36 Millionen Gerate geschéatzt. [7]

e In der Praxis sind 2-10% der gesammelten Kihlgerate Gewerbegerate. [7] Diese
sind gréBer und enthalten maBgeblich mehr FCKW als Haushaltskihlgerate,
werden aber in der Berechnung wohlwollend als Haushaltsgerate berechnet und
bringen dementsprechend keinen Aufschlag in der FCKW-Erwartung.

¢ |n den Berechnungen wird davon ausgegangen, dass 20% der von den
statistischen Landesamtern gemeldeten Mengen gesammelter Kiihlgerate FCKW-
frei sind (z.B. Ammoniakgerate und Gerate mit Styropor- oder
Glaswolledammung). [6] Auch das ist eine wohlwollende Annahme, da sich die
von der DUH abgefragten Abfallschlissel 160211 und 200123 ausdrucklich auf
FCKW:-haltige Geréate beziehen. Entsprechend ware eigentlich kein Abzug von
FCKW-freien Kihlgeraten notwendig. Der 20%ige Abzug von der Gesamtmenge
deckt sich aber mit den Aussagen einzelner Kihlgerate-Entsorger und mit den
Erfahrungen aus Osterreich im Jahr 2006 hinsichtlich des Anteils FCKW-freier
Geréte im Vergleich zur gesamten Kihlgeratemenge (22 bzw. 21% FCKW-freie
Geréte in der Stufe 1- bzw. Stufe 2-Behandlung).

e Durch Beraubung der Kihlgerate (v.a. durch Ausbau der Kompressoren) werden
die Kéltekreislaufe beschadigt, so dass das Kaltemittel aus dem Kaltekreislauf
(allerdings nicht aus der Isolierung!) entweicht. Nach der DUH vorliegenden
Angaben aus der Recyclingbranche sind im Durchschnitt rund 5-10% der
Kihlgeréate beraubt. Dazu kommen Kihlgeréate, die wahrend des Transportes
beschadigt worden sind, sodass das Kéltemittel aus dem Kaltekreislauf entwichen
ist. Im freiwilligen WEEE-Standard fur die Entsorgung von FCKW-haltigen
Kihlgeraten schatzen Hersteller und Entsorger von Kihlgeréaten, dass ca. 10-



Seite - 9 - von - 16 - des Hintergrundpapiers zur @ D .
utsche Umwelthilf
FCKW-Berechnungen (Stand 18.05.2008) eutsche Umwelthilfe

20% der Kaltekreislaufe defekt sind. [5] In den Berechnungen wird von einer
Gesamtmenge der beschadigten Kreislaufe von 20% ausgegangen. Das
entspricht genau der Situation in Osterreich (fiir das Jahr 2006). [10]

e Bei der Enthahme von FCKW aus Kiihlgeraten werden Verunreinigungen u.a. in
Form von Wasser mit den entnommenen FCKW-Mengen vermischt. Dies wurde
auch von der DUH bei einer Anlagenbesichtigung bestatigt. Je nach Technik
betreffen, zuverlassigen Branchenangaben zufolge, die Verunreinigungen ca. 5-
20% der entnommenen Mengen. Es ist deshalb davon auszugehen, dass die
gemeldeten Mengen entnommener FCKW 6fter das Gemisch aus FCKW und
Verunreinigungen (v.a. in Form von Wasser) darstellen und dass die gemeldeten
Mengen in der Praxis deshalb entsprechend um ca. 5-20% nach unten korrigiert
werden mussten. Diese Tatsache wurde wohlwollend in den Berechnungen nicht
berlcksichtigt.

e Die drei groBten deutschen Kihlgerate-Entsorger entsorgen nach
Brancheninformationen schatzungsweise mehr als 90% der Kihlgerate in
Deutschland. Samtliche dieser Entsorger hatten Gutachten, die belegen, dass der
FCKW-Restenthalt im PUR-Schaum nach der Stufe 2-Behandlung den Grenzwert
0,2 Gewichtsprozente nicht tUberschreitet. Entsprechend betragen die maximalen
FCKW-Emissionen durch Restgehalt im PUR-Schaum fir Gber 90% der in
Deutschland behandelten Kihlgerate weniger als 10 Gramm (7,4 Gramm). Das
entspricht also maximal rund 2% der Gesamtmenge FCKW.

¢ In einer typischen Kihlgerate-Entsorgungsanlage wird ein Kuhlgerat pro Minute
behandelt (entsprechend 60 Kihlgerate pro Stunde). GemaBn den Anforderungen
der TA Luft dirfen die FCKW-Emissionen im Abgas der FCKW-Rickgewinnung
nicht den Massenstrom 10 Gramm pro Stunde und die Massenkonzentration
20 Milligramm pro Kubikmeter Uberschreiten. [1] Die maximalen FCKW-
Emissionen im Abgas sind entsprechend 0,17 Gramm pro Gerat (10 Gramm / 60
Gerate). Da ein FCKW-haltiges Kuhlgerat durchschnittlich 439 Gramm FCKW
beinhaltet, machen die messbaren Emissionen im Abgas knapp 0,4 Promille der
Gesamtmenge FCKW pro Gerat aus.

Bis zum 30.10.2007 durften die FCKW-Emissionen im Abgas der FCKW-
Rackgewinnung bei Altanlagen nicht den Massenstrom 25 Gramm pro Stunde
und die Massenkonzentration 50 Milligramm pro Kubikmeter Uberschreiten. Die
entsprechenden FCKW-Emissionen im Abgas von Altanlagen machten in den
Jahren 2004-2006 also maximal 0,9 Promille der Gesamtmenge FCKW pro Gerat
aus.

e Das Ergebnis der Berechnungen wirde sich weiter verschlechtern, wenn auch
die vermeidbaren Emissionen aus dem offensichtlich ebenfalls unzureichenden
Recycling von Kihlgeraten mit dem Kaltemittel R134a einbezogen wéren. Das
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Potenzial von R134a zur Klimaerwarmung entspricht 1.430 CO2-Aquivalenten
und macht ebenfalls eine weitgehende Rickgewinnung und Zerstérung dieses
Kéltemittels notwendig. Sobald zur R134a-Kéltetechnik belastbare Statistiken
bzw. Schéatzungen vorliegen, wird die DUH ihre Berechnungen entsprechend
ausdehnen. Schon jetzt zeigt sich, dass R134a-Kihlgerate — anders als
beispielsweise bei Autoklimaanlagen — in mehreren Bundeslandern entgegen den
rechtlichen Vorgaben gemeinsam mit Propan/Butan-Geraten Uber
Autoshredderanlagen illegal behandelt werden. Dies entspricht nicht dem Stand
der Technik, der auch hier eine ordnungsgeméBe Behandlung in daftr
geeigneten Recyclinganlagen erfordern wirde. [8]

e AuBer in Kihlgeraten wurden FCKW u.a. auch in verschiedenen Schaumen, die
z.B. bei Isolierungen von Kihlrdumen, Dachisolierungen und Isolierungen von
Heizboilern eingesetzt werden, benutzt. Es ist nicht auszuschlieBen, dass die
gemeldeten Output-Mengen FCKW zusatzlich auch aus diesen Schaumen
entnommene FCKW beinhalten. Dies wirde bedeuten, dass noch weniger FCKW
aus den gemeldeten Kihlgeraten entnommen werden. Da der DUH keine
belastbaren Zahlen dazu vorliegen, wurde dies ebenfalls in den Berechnungen
nicht berlcksichtigt. Auch das ist eine eher wohlwollende Annahme.

In Deutschland fallen jahrlich ca. 3 Millionen Kuhlgerate zur Entsorgung an. Die
Kihlgerateentsorger kdnnen nicht aus allen Altgeraten FCKW zurlick gewinnen;
entweder weil nie FCKW in den Kihlgeraten enthalten waren, oder weil die FCKW
vor Anlieferung beim Entsorger entwichen sind. Abbildung 1 zeigt den Anteil der
insgesamt zu entsorgende Menge Kihlgerate, die die Basis flir die weiteren
Berechnungen ausmachen (aufgeteilt nach Stufe 1- und Stufe 2-Behandlung).

64% der Kiihlgerate 2) 1)

80% der Kuhlgerate 1)

Berechnungsgrundlage

1) 20% FCKW-freie Kihlgerate
(FCKW-Entnahme weder in Stufe 1- noch in Stufe-2- méglich)
2) 20% der FCKW-haltigen Kuhlgerate mit defektem Kaltekreislauf
(FCKW-Entnahme in Stufe 1 nicht méglich)

Stufe 1-Behandlung (Kaltekreislauf) Stufe 2-Behandlung (Isoliermaterial)

Abbildung 1. Berechnungsgrundlage fiir die FCKW-Riickgewinnungsquote
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VI. Berechnungen

Tabelle 2. Bereinigte Daten liber enthommene Mengen FCKW aus Kiihlgeraten (2004-2006)

@ Deutsche Umwelthilfe

2006

Bundesland Gerate- | Gerate FCKW- Entnommene | Enthommene Menge | Entnommene Menge FCKW pro
menge' Gerate® FCKW-Menge' | FCKW pro Gerat® Gerét’ (in % vom ,,praktischen
(int) (Stuckzahl) | (Stickzahl) | (in kg) (in kg/Gerat) Erwartungswert 100%")°

Baden-

Wiirttemberg 14.090 352.240 281.792 84.000 0,298 72%

Bayern 19.582 489.550 391.640 59.700 0,152 37% (45%)°

Berlin 13.429 320.220 ! ! 0,274 62%

Hessen 8.373° 209.325 167.460 36.000 0,215 52%

Niedersachsen 13.181 329.525 263.620 33.000 0,125 30%

Nordrhein-

Westfahlen 33.704 842.600 674.080 100.000 0,148 36%

Rheinland-Pfalz 9.686 242.148 193.718 27.000 0,139 34%

Sachsen-Anhalt® 579 15.840 12.672 1.095 0,086 21%

Thiringen 7.380 184.500 147.600 21.000 0,142 34%

Gesamt 2.236.983 390.259 0,174 42%

Von den statistischen Landesamtern gemeldeten bzw. von Umweltministerium bestétigte Daten

Berechnungen 80% der Geréte (die weiteren Berechnungen beziehen sich ausschlieBlich auf diese Stiickzahl)

Berechnung auf Basis der von den statistischen Landesamtern enthaltenen bzw. von zustandigen Umweltministerien bestétigten Daten

Da Kihlgerate oft Gber die jeweiligen Grenzen der Bundeslander zur Stufe 2-Behandlung geschickt werden, sind mégliche Doppelz&hlungen noch nicht
berucksichtigt. Dies wird anschlieBend fir den bundesweiten Durchschnitt in der Tabelle 4 gemacht.

° Urspriingliche FCKW-Mengen in den Kiihlgeraten (,theoretischer Erwartungswert 100%"): 127 g FCKW R12 und 312 g FCKW R11

Abzug fiir 20% beschadigte Kaltekreislaufe ergibt den ,praktischen Erwartungswert 100%": 102 g FCKW R12 und 312 g FCKW R11

Unter Berlcksichtigung von mindlichen (nicht mit Zahlen belegten) Angaben vom Umweltministerium hinsichtlich 3 von insgesamt 5 Anlagen. Annahmen:
20% FCKW-freie Kihigeréte in Stufe 1, 37,5% defekte Kaltekreislaufe, 25% Doppelzéhlungen in Stufe 2.

Zahlen von 2007, aufgrund detaillierter Daten von der Senatsverwaltung anders (exakter) berechnet.

Daten unterliegen teilweise der Geheimhaltung, Menge gesammelter Geréte ist méglicherweise gréBer, Nichtberlicksichtigung wirkt sich wohlwollend auf
das Ergebnis aus ® Nur Stufe 1-Behandlung, anschlieBend Stufe-2-Behandlung im anderen Bundesland

ORI SR
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Tabelle 2. (Fortsetzung)

@ Deutsche Umwelthilfe

2005
Bundesland Gerate- | Gerate FCKW- Enthommene Enthommene Menge | Enthommene Menge FCKW pro
menge' Gerite? FCKW-Menge' | FCKW pro Gerat® Gerat* (in % vom ,praktischen
(int) (Stickzahl) | (Stickzahl) | (in kg) (in kg/Gerat) Erwartungswert 100%")°

Baden-

Wiirttemberg 12.212 305.300 244.240 70.400 0,288 70%

Bayern 17.740 443.500 354.800 58.500 0,165 40%

Hessen 7.895 197.375 157.900 36.000 0,228 55%

Niedersachsen 8.969 224.225 179.380 26.000 0,145 35%

Nordrhein-

Westfahlen 33.340 833.500 666.800 78.000 0,117 28%

Rheinland-Pfalz 7.451 186.285 149.028 19.500 0,131 32%

Sachsen® 2.411 60.275 48.220 4.000 0,083 20%

Sachsen-Anhalt® 544 13.592 10.874 883 0,081 20%

Schleswig-

Holstein 11.648 291.200 232.960 56.218 0,241 58%

Thiringen 4.779 119.475 95.580 9.000 0,094 23%
Gesamt 2.139.782 358.501 0,168 40%

' Von den statistischen Landes&dmtern gemeldeten bzw. von Umweltministerium bestétigte Daten

® Berechnungen 80% der Geréte (die weiteren Berechnungen beziehen sich ausschlieBlich auf diese Stiickzahl)

i Berechnung auf Basis der von den statistischen Landesamtern enthaltenen bzw. von zustandigen Umweltministerien bestétigten Daten

bertcksichtigt. Dies wird anschlieBend fir den bundesweiten Durchschnitt in der Tabelle 4 gemacht.
® Urspriingliche FCKW-Mengen in den Kiihigeraten (,theoretischer Erwartungswert 100%"): 127 g FCKW R12 und 312 g FCKW R11
Abzug fiir 20% beschadigte Kaltekreislaufe ergibt den ,praktischen Erwartungswert 100%": 102 g FCKW R12 und 312 g FCKW R11

Nur Stufe 1-Behandlung, anschlieBend Stufe-2-Behandlung im anderen Bundesland

Da Kuhlgerate oft tber die jeweiligen Grenzen der Bundeslander zur Stufe 2-Behandlung geschickt werden, sind mdgliche Doppelzéhlungen noch nicht
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Tabelle 2. (Fortsetzung)

@ Deutsche Umwelthilfe

2004

Bundesland Gerate- | Gerate FCKW- Enthommene Enthommene Menge | Enthommene Menge FCKW pro
menge' Gerite? FCKW-Menge' | FCKW pro Gerat® Gerat* (in % vom ,praktischen
(int) (Stuckzahl) | (Stickzahl) | (in kg) (in kg/Gerat) Erwartungswert 100%")°

Baden-

Wiirttemberg 10.909 272.735 218.188 60.000 0,275 66%

Bayern 16.592 414.800 331.840 68.900 0,208 50%

Hessen 7.967 199.175 159.340 32.000 0,201 49%

Niedersachsen 8.468 211.700 169.360 35.000 0,207 50%

Nordrhein-

Westfahlen 36.547 913.675 730.940 101.000 0,138 33%

Rheinland-Pfalz 8.167 204.170 163.336 21.400 0,131 32%

Sachsen® 2.716 67.900 54.320 5.000 0,092 22%

Sachsen-Anhalt® 559 13.973 11.178 906 0,081 20%

Thiringen 5.265 131.625 105.300 12.000 0,114 28%

Gesamt 1943802 336206,38 0,173 42%

ORI SR

Von den statistischen Landesamtern gemeldeten bzw. von Umweltministerium bestétigte Daten

Berechnungen 80% der Geréte (die weiteren Berechnungen beziehen sich ausschlieBlich auf diese Stiickzahl)
Berechnung auf Basis der von den statistischen Landesamtern enthaltenen bzw. von zustandigen Umweltministerien bestétigten Daten
Da Kuhlgerate oft tber die jeweiligen Grenzen der Bundeslander zur Stufe 2-Behandlung geschickt werden, sind mdgliche Doppelzéhlungen noch nicht

berucksichtigt. Dies wird anschlieBend fir den bundesweiten Durchschnitt in der Tabelle 4 gemacht.
° Urspriingliche FCKW-Mengen in den Kiihlgeraten (,theoretischer Erwartungswert 100%"): 127 g FCKW R12 und 312 g FCKW R11
Abzug fiir 20% beschadigte Kaltekreislaufe ergibt den ,praktischen Erwartungswert 100%": 102 g FCKW R12 und 312 g FCKW R11

Nur Stufe 1-Behandlung, anschlieBend Stufe-2-Behandlung im anderen Bundesland
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Tabelle 3. FCKW-Riickgewinnungsquote nach Bundeslandern (Zusammenfassung,
ohne Beriicksichtigung von Doppelzihlungen)

Bundesland 2004 2005 2006
Baden-Wirttemberg 66% 70% 72%
Bayern 50% 40% 37% (45%)'
Berlin * 62%
Hessen 49% 55% 52%
Niedersachsen 50% 35% 30%
Nordrhein-Westfahlen 33% 28% 36%
Rheinland-Pfalz 32% 32% 34%
Sachsen 22% 20% *
Sachsen-Anhalt 20% 20% 21%
Schleswig-Holstein * 58% *
Thiringen 28% 23% 34%
Gesamt 42% 40% 42%

1 Unter BerUcksichtigung von mindlichen (nicht mit Zahlen belegten) Angaben vom
Umweltministerium hinsichtlich 3 von insgesamt 5 Anlagen. Annahmen: 20% FCKW-freie
Klhlgerate, 37,5% Kihlgerate mit defekten Kéltekreislaufen (fir eine Anlage), 20%

Doppelzéhlungen in Stufe 2.

Tabelle 4. Bundesweite FCKW-Riickgewinnungsquote und FCKW-Verluste mit Abzug
von méglichen Doppelzihlungen (Zusammenfassung in %)’

2004 2005 2006
Durchschnittliche 46% 44% 45%
Riickgewinnungsquote (in %)’
Durchschnittliche FCKW-Verluste (in %) 54% 56% 55%

1 Entnommene Menge FCKW pro Geréat (in % von Erwartungswert 100%) mit Abzug fr
Doppelzéhlungen und 20% beschadigte Kéltekreisldufe. Fir die Annahmen zur Berechnung, siehe

unter Abschnitt V.

Tabelle 5. Treibhausgaspotenzial der enthaltenen FCKW eines Kiihlgerites
umgerechnet in CO,-Aquivalente (kg)

Gesamtmenge FCKW pro

CO,-Aquivalente (in

Potentielle CO,-Emissionen

Kihlgerat (in kg) kg) pro Gerét (in kg)
FCKW R12 aus Stufe 1 0,127 10.720 1.361
FCKW R11 aus Stufe 2 0,312 4.680 1.460
Gesamt 0,439 2.822

Eine 91%ige Entnahme (wie in Osterreich) wurde bei 2,4 Millionen FCKW-haltigen
Kiihlgeraten zu jahrlichen CO,-Verlusten in Héhe von 0,6 Tonnen CO,-Aquivalenten
fihren. Wenn man dies als Benchmark nimmt, emittieren deutsche
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Klhlgerateentsorger durch schlampiges Recycling jahrlich eigentlich vermeidbare
FCKW entsprechend 3,1 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6. Treibhausemissionen durch FCKW-Verluste pro Kiihlgerat und pro
2,4 Millionen Kiihigerate (jahrlich entsorgte Menge FCKW-Kiihlgerate in Deutschland)

in CO,-Aquivalenten

Mittelwert | Mittelwert | Mittelwert
2004 2005 2006
Treibhausemissionen durch FCKW-Verluste
pro Kiihigerat (in kg CO,-Aquivalent) 1.537 1.585 1.563
Durchschnittliche jahrliche CO,-Verluste bei
2,4 Mio. FCKW-haltige Kiihlgerate (in Tonnen
CO02-Aquivalent) 3.689.910 | 3.805.195 | 3.750.912
Durchschnittliche zusétzliche jahrliche CO,-
Verluste bei 2,4 Mio. FCKW-haltige Kiihlgerate
in Deutschland im Vergleich mit Benchmark
91%ige FCKW-Entnahme
(in Tonnen CO,-Aquivalent) 3.080.444 | 3.195.729 | 3.141.446
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