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Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Strategie der Erweiterten Herstellerverantwortung (Extended Producer Responsibility,
EPR) verfolgt das Ziel, Hersteller zu umweltgerechteren Produktgestaltungen zu motivieren,
indem sie fiir die Sammlung und Behandlung von Elektro- und Elektronikaltgerdten
verantwortlich gemacht werden. Hersteller, die recyclingfreundliche Gestaltungsprinzipien
(Design for Recycling, DFR) bericksichtigen, sollen durch reduzierte Riicknahmekosten
begiinstigt werden, wahrend Hersteller mit weniger nachhaltigen Designs hohere Kosten
tragen missen.

Das Konzept der EPR wurde in den 1980er-Jahren an der Universitat Lund in Schweden
entwickelt (Lindhqvist et al., 1990) und 1991 erstmals in Deutschland durch die
Verpackungsverordnung implementiert. Die aktuelle europdische Richtlinie tiber Elektro- und
Elektronik-Altgerdte (2012/19/EU) bildet die rechtliche Grundlage fiur entsprechende
Ricknahmepflichten in zahlreichen weiteren Landern. In der Praxis beauftragen Hersteller
sogenannte Riicknahmeorganisationen (Producer Responsibility Organisations, PROs), welche
die Sammlung und Behandlung der Altgerate gemaR den jeweiligen nationalen Vorschriften
organisieren.

Internationale Hersteller berichten von erheblichen Kostenunterschieden bei der Riicknahme
von Altgerdten in verschiedenen Landern. So belaufen sich die Riicknahmekosten in
Deutschland bei den befragten Unternehmen lediglich auf 0,02 % des Umsatzes, wahrend sie
in Taiwan 0,79 % erreichen.

In der wissenschaftlichen Literatur wurden bislang verschiedene Ansatze zur Effizienzmessung
von Riicknahmeorganisationen diskutiert. Diese fokussieren sich in der Regel auf europdische
Organisationen und analysieren Durchschnittskosten entweder Kategorie Gbergreifend oder
produktspezifisch (z. B. Sousa et al., 2018; Ahlers et al., 2021). Die vorliegende Untersuchung
erweitert diese Perspektive durch eine erstmals globale Effizienzanalyse von 32
Riicknahmeorganisationen im Bereich von IT-Geraten. Der Fokus liegt hierbei auf der Effizienz
aus Sicht der Hersteller, fir die insbesondere die durch die Riicknahme verursachten Kosten
von Relevanz sind. Andere Stakeholder, wie beispielsweise staatliche Akteure, konnten
hingegen zusatzliche Kriterien wie Beschaftigungseffekte oder Standortverlagerungen der
Recyclingwirtschaft in strukturschwache Regionen beriicksichtigen.

Ziel der Analyse war ein internationaler Effizienzvergleich von Riicknahmeorganisationen
unter Bericksichtigung der Ricknahmepreise sowie weiterer relevanter Parameter wie
Produktmix, Behandlungskosten und Sammelmengen.
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Zusammenfassung

Im ersten Analyseschritt wurden Riicknahmepreise fiir ein standardisiertes Produktportfolio
bestehend aus vier Druckern, zwei Notebooks und drei Monitoren aus unterschiedlichen
Preissegmenten erhoben. Der auf diesen Daten basierende Effizienzfaktor RK; ermoglicht eine
Vergleichbarkeit der Ricknahmekosten unabhangig vom nationalen Produktmix.

Um die z.T. erheblichen Unterschiede der lokalen Behandlungskosten zu neutralisieren, wurde
in einem zweiten Schritt ein einheitlicher Referenzwert fiir die Behandlungskosten verwendet.
Dieser Referenzwert entspricht dem Mittelwert der Behandlungskosten aller 32 untersuchten
Lander. Daraus wurde der Effizienzparameter RK; abgeleitet, der die Ricknahmepreise um die
lokalen Behandlungskostenunterschiede bereinigt.

Ein dritter Effizienzparameter (RKs) integrierte zusatzlich die nationalen Sammelraten, um die
Ricknahmepreise auch im Verhaltnis zur tatsachlichen Ricklaufmenge der Gerate zu
bewerten.

Die Analyse zeigte, dass insbesondere die Wettbewerbssituation im jeweiligen Land sowie das
Preismodell der Ricknahmeorganisationen entscheidende Einflussfaktoren fiir deren Effizienz
darstellen. In Landern mit nur einer aktiven Ricknahmeorganisation waren die
Ricknahmepreise im Durchschnitt mehr als doppelt so hoch wie in Liandern mit
konkurrierenden Organisationen. Diese Unterschiede spiegelten sich konsistent in den
normierten Effizienzparametern RK;, und RK; wider.

Ausnahmen von diesem Muster bildeten jedoch Belgien und Luxemburg, wo trotz fehlenden
Wettbewerbs vergleichsweise niedrige Riicknahmepreise festgestellt wurden. Dies kdnnte auf
eine starke Einflussnahme von Herstellern innerhalb der jeweiligen Organisationen
zurlickzuflihren sein, die regelmaRig internationale Benchmarks initiieren.

Die Ranglisten der Lander ermdglichen eine erste Einschatzung der Effizienzunterschiede. So
belegt Italien im direkten Preisvergleich (RK) einen Platz im oberen Drittel, was primar auf
niedrige lokale Behandlungskosten zuriickzufiihren ist. Nach der Normalisierung dieser Kosten
(RK3) fallt Italien in das untere Drittel der Rangliste. Im Gegensatz dazu erreicht Taiwan, das
im Preisvergleich (RK;) den 30. von 32 Platzen belegt, nach Beriicksichtigung der hohen lokalen
Behandlungskosten (RK;) den 6. Rang.

Die vorliegende Untersuchung identifizierte zudem erhebliche Kostenverschiebungen durch
die Struktur der Preisgruppen fir Riicknahmegebihren, beispielsweise nach Gewichtsklassen.
In einem Beispiel konnten Kostenunterschiede von bis zu 300 % bei identischen
Rahmenbedingungen allein durch die Gestaltung der Preisgruppen nachgewiesen werden.

Vi
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Zusammenfassung

Die Ergebnisse bieten erste Hinweise auf potenzielle Effizienzreserven einzelner
Ricknahmeorganisationen. Sie beriicksichtigen jedoch nicht systematisch mogliche
Quersubventionierungen durch unterschiedliche Riicklaufmengen anderer Produktkategorien
(z. B. HaushaltsgrofRgerdte), die Rolle des ,Informellen Sektors“, geographische
Einflussfaktoren oder staatliche Subventionen. Darliber hinaus basiert die Normalisierung der
Ricknahmepreise auf Behandlungskosten der herstellereigenen Riicknahme, Uber die in
manchen Landern nur geringe Mengen zuriickgenommen werden; Rlicknahmeorganisationen
konnten aufgrund gréBerer Mengen und lokaler Prasenz abweichende Konditionen erhalten.

Zur langfristigen Effizienzsteigerung erscheint es sinnvoll, dass Riicknahmeorganisationen ihre
Kostenstrukturen im Rahmen bilateraler oder multilateraler Benchmarks systematisch
vergleichen. Eine erganzende Initiative zur Effizienzbewertung durch eine neutrale Instanz
kénnte zudem Transparenz schaffen und Anreize zur Effizienzsteigerung setzen.

Ein weiteres Ergebnis der Untersuchung ist, dass das originare Ziel der EPR — die Forderung
recyclingfreundlicher Produktgestaltung — in der Praxis nicht ausreichend erreicht wird.
Insbesondere im Rahmen kollektiver Herstellerverantwortung, bei der samtliche Hersteller
gemeinsam fiir die Entsorgung aller Marken verantwortlich sind, profitieren Akteure mit
geringem DFR-Engagement von den Investitionen anderer Hersteller. Eine Umstellung auf
individuelle Herstellerverantwortung konnte zwar starkere Anreize fiir DFR schaffen, jedoch
sind die damit verbundenen Mehrkosten durch notwendige herstellerspezifische Sammel-
und Behandlungssysteme nicht wirtschaftlich zu realisieren.

Ein moglicher Losungsansatz besteht in der Modulation der Riicknahmekosten innerhalb
kollektiver Systeme. Hierbei werden Herstellern mit hohem DFR-Engagement reduzierte
Ricknahmekosten gewadhrt, wahrend weniger engagierte Hersteller entsprechend hdéhere
Beitrdage entrichten. Eine effektive und marktneutrale Umsetzung dieses Ansatzes kann ber
eine Modulation der Riicklaufmengen erfolgen: Hersteller von DFR-optimierten Produkten
waren flr geringere Altgerdatemengen verantwortlich, wahrend andere Hersteller

proportional  groflere Mengen Ubernehmen miussten. Diese Form der
Abfallmengenmodulation vermeidet direkte finanzielle Eingriffe in die
Riicknahmeorganisationen und reduziert den Bedarf an aufwendigen

Ausgleichsmechanismen.

Vii
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Anmerkungen

Anmerkungen

Um einen Bezug zur fast ausschliefllich in Englisch abgefassten Literatur sicherzustellen,
werden in diesem Text die eigentlichen Fachbegriffe bei der erstmaligen Erwdhnung in
Deutsch und in Englisch aufgefiihrt, spater im Text nur in der deutschen Version. Fir die
Abkirzungen wird im Text aber weiterhin die englische Version benutzt. Zum Beispiel:
»Erweiterte Herstellerverantwortung” (Extended Producer Responsibility, EPR).

Es wurde darauf verzichtet, in jedem Fall die Wort-Kombination ,Elektro- & Elektronik
Altgerate” zu nutzen. Wenn in diesem Text der Begriff ,Elektrogerate” bzw. , Elektroaltgerate”
angewendet wird, so werden darunter, wenn nicht anders vermerkt, sowohl Elektrogerate
(z.B. Waschmaschinen, Kihlschranke, Klichenmaschinen) als auch Unterhaltungsgerate wie
Fernseher, aber auch Drucker, Notebooks oder der Kommunikationsgerate (Smartphones)
subsummiert. Fir ,mobile” Computer werden im allgemeinen Sprachgebrauch
unterschiedliche Begriffe genutzt (Laptop, Notebook). Diese Gerategruppe wird in der
vorliegenden Untersuchung mit ,Notebook” bezeichnet.

Im vorliegenden Text wird sowohl der Begriff ,Menge” als auch der Begriff ,,Masse”
verwendet. Wahrend mit ,Menge“ im Text die Anzahl von Produkten bezeichnet wird, wird
der Begriff ,Masse” stets im Zusammenhang mit seinem naturwissenschaftlichen Ursprung,
dem Gewicht einer Menge von Altgerdten oder deren Komponenten, verwendet.

Mit ,Hersteller” oder ,,Produzenten” werden in dieser Untersuchung, gemaf der Definition
der WEEE-Direktive 2012/19/EU (European Parliament and Council, 2019) alle Unternehmen
bezeichnet, die Gerate in einem Land erstmals ,,in den Verkehr bringen” (Put On Market, POM)
bzw. vermarkten. Dies konnen sowohl Marktteilnehmer sein, die Gerate lokal herstellen, oder
solche, die Produkte importieren oder vertreiben.

In dieser Arbeit werden die Begriffe “Kosten” und ,,Preise” vielfach parallel genutzt. Dem
Verfasser ist bewusst, dass beide Begriffe betriebswirtschaftlich eine durchaus andere
Bedeutung haben. Wahrend es sich bei Preisen um Betrage handelt, die z.B. ein Unternehmen
einem anderen fiir Produkte oder Dienstleistungen in Rechnung stellt, entstehen Kosten in
einem Unternehmen zur Produktion der Dienstleistungen bzw. Produkte. Die Preise eines
Unternehmens konnen aber gleichzeitig Kosten fiir ein anderes Unternehmen darstellen, das
Waren oder Dienstleistungen bei ihm einkauft. Es kommt also immer auf die Sichtweise an,
ob ein Betrag ein ,Preis” ist oder als , Kosten” bezeichnet werden soll. In der vorliegenden
Untersuchung wird versucht, die beiden Begriffe in ihrer urspriinglichen Definition zu
benutzen. Das gelingt aber nicht in allen Féllen, da derselbe Betrag sowohl ,, Kosten” flir einen
Hersteller und gleichzeitig der fiir eine Ricknahme geforderte ,Preis“ einer
Riicknahmeorganisation sein kann.

Weitere Hinweise zur Klarung der verwendeten Begriffe finden sich im Glossar und im
Abkiirzungsverzeichnis (Kapitel 8.2).

viii
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Anmerkungen

Fir die Berechnung der lokalen Behandlungskosten standen keine offentlich zuganglichen
Daten zur Verfligung. Einige Hersteller aus dem untersuchten Segment haben jedoch ihre
Behandlungskosten von Eigenriicknahmen unter der Bedingung, dass diese Daten, die von den
Quellen als sensitiv oder vertraulich eingestuft werden (z.B. Rlicknahmekosten nach dem ACT-
Preismodell (Kap. 3.3.3)), flr diese Untersuchung anonymisiert bzw. aggregiert wurden, zur
Verfligung gestellt. Somit wird sichergestellt, dass alle Beteiligten, die Daten flr diese
Untersuchung bereitstellten, davon ausgehen konnen, dass der von ihnen gewiinschte
Vertraulichkeitsstatus eingehalten wurde. Aus diesem Grund wurden auch die Namen von
Firmen und andere Quellen dieser Daten, soweit sie nicht 6ffentlich zuganglich waren, in
dieser Untersuchung nicht genannt. Die verwendeten Daten wurden, wenn nicht anderes
vermerkt, 2020 und 2021 erhoben.

Die vorliegende Arbeit fokussiert sich im Wesentlichen auf die Betrachtung der Effizienz aus
Sicht eines Herstellers, die den Preisen, die er fiir die Ubernahme seiner
Rucknahmeverpflichtungen zahlen muss, zugrunde liegt. Bei Betragen, die mit ,,$“ bezeichnet
sind, handelt es sich um US-Dollar.
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Einleitung

1. Einleitung

Seit den 1960er Jahren stiegen die Absatzahlen fir elektrische (und spater elektronische)
Gerate signifikant. Neue Technologien ermoglichten leistungsfahige, bedienungsfreundliche
Produkte, die fiir breite Bevolkerungsschichten erschwinglich wurden. Der Ersatz defekter
Gerate, aber auch Technologiespriinge (wie z.B. Ubergang von Schwarz/WeiR- zu
Farbfernsehern) und gedndertes Konsumentenverhalten (Mobiltelefon als Statussymbol),
fihrten seit den 1990er Jahren zu einem signifikanten Wachstum des Abfalls von
Elektrogeraten. So gibt der ,,Global E-Waste Monitor” der UN (Forti et al., 2020) an, dass
»Waste from Electrical and Electronic Equipment” (WEEE) mit 21% jahrlichem Wachstum der
weltweit am starksten wachsende Abfallstrom ist und 5% des weltweiten Abfalls (Solid Waste)
reprasentiert (Hazra et al., 2019). So betrug das Aufkommen von Elektroaltgeraten im Jahr
2021 in der EU fast 5 Millionen Tonnen (EUWID, 2023).

In den folgenden Abschnitten wird zunachst das Prinzip der Erweiterten
Herstellerverantwortung beschrieben und die historische Entwicklung von einem
akademischen Prinzip zur Basis der Abfallgesetzgebung in der EU und vielen anderen Landern
dargestellt. Eine Erlduterung der Motivation zu dieser Untersuchung schliel$t dieses Kapitel
ab.

1.1 Elektroaltgerate und die Erweiterte Herstellerverantwortung

Elektro-Altgerate stellen, wenn sie nicht fachgerecht behandelt werden, eine Gefahr fiir die
Umwelt und die Gesundheit der Bevolkerung dar (Khurrum et al.,, 2011). So kdnnen in
Elektrogerdten enthaltene Schadstoffe, wie z.B. Blei, Cadmium und andere Schwermetalle bei
einer Deponierung das Grundwasser direkt kontaminieren. Noch gravierender sind aber
Emissionen durch unsachgemadfle Behandlung von Elektroschrott wie z.B. die Separation
werthaltiger Metalle von Kunststoffen durch unkontrolliertes Verbrennen der Gerate
(Freisetzung von Dioxinen) oder Trennung von Edelmetallen durch Quecksilber oder Cyanide
in ,Hinterhof-Operationen”, beides weitverbreitete Verfahren in Lindern des Globalen
Sudens (Islam et al., 2020; Cesaro et al., 2017). Durch unsachgemaRe Behandlung gehen auch
wertvolle Rohstoffe verloren. Der Gesamtwert in Elektroaltgerdten enthaltenen Wertstoffe
wird fur das Jahre 2019 auf 57 Millionen Dollar geschatzt (Forti et al., 2020).

Bereits in den 1980er Jahren wurden Losungsmaoglichkeiten fiir das Problem der steigenden
Abfalle diskutiert, dass sich durch den zunehmenden Mangel an geeigneten Deponien, der
damals gangigen Entsorgungsmethode, noch verscharfte. Mit dem Prinzip der “Erweiterten
Produzentenverantwortung” (Extended Producer Responsibility, EPR) stellte Thomas
Lindquist eine neue Strategie vor, um das Abfallmanagement in der Zukunft zu verbessern
(Lindhqvist et al.,, 1990; Khetriwal et al.,, 2009). Seine Thesen basierten auf dem
,Verursacherprinzip” (Producer Pays Principle), das in den Regeln der OECD schon 1972
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(OECD, 1972) festgelegt wurde. Danach haftet der Verursacher fiir alle (Umwelt-) Schaden, die
durch sein Handeln (oder Unterlassen) entstehen, eine Regel, die die Basis der
Umweltgesetzgebung in der EU und vieler anderer Lander bildete.

Das primére Ziel der Erweiterten Produzentenverantwortung ist es, durch Anderungen im
Produktdesign zur Abfallvermeidung (z.B. Langlebigkeit) und der besseren Behandlung von
Abfallen beizutragen. Dazu erweitert ERP das Verursacherprinzip, in dem es den Herstellern
die Verantwortung flir das Abfallmanagement (Municipal Waste Management, MWM) (OECD,
2000) ihrer Produkte ibertragt.

Mit der Ubergabe der Verantwortung fiir die Entsorgung ihrer Produkte an die Hersteller,
flhrt eine auf der Erweiterten Produzentenverantwortung basierende Gesetzgebung erstmals
dazu, dass die bisher in der Verantwortung der Kommunen liegende Aufgabe, die
Abfallentsorgung, fiir bestimmte Produkte (z.B. Verpackungen, Batterien, Elektroaltgerate) an
die Hersteller Ubergeht (Favot et al., 2022). Mit der Umsetzung der Erweiterten
Produzentenverantwortung wurde somit das Prinzip verlassen, dass das Abfallmanagement
ausschlieBlich dem Aufgabenbereich der 6ffentlichen Hand zuordnet (Favot et al., 2022).

Investitionsmodell der
Erweiterten Herstellerverantwortung (EPR)

Pa%gilélﬁt- \ Produktio> Verkau> Nutzun{[;> maég;gﬂ;ent

<138umedsu!3 |

Finanzierung von recyclinggerechtem Design (DFR) durch
Einsparungen im Abfallmanagement

DFR = Design for Recycling

Abbildung 1: Grundlegender Mechanismus der Finanzierung von Investitionen in recyclingfreundlichere Produkte
durch die Einsparungen beim Abfallmanagement im Rahmen der Erweiterten Produzentenverantwortung (EPR)

Nach der These der Erweiterten Produzentenverantwortung werden Hersteller motiviert, in
das recyclinggerechte Design ihrer Produkte (Design for Recycling, DFR) zu investieren, wenn
sie dadurch mit Einsparungen bei den Kosten des Abfallmanagements, fir das der Hersteller
unter EPR die Verantwortung tragt, belohnt werden. Die eventuell entstehenden héheren
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Entwicklungs- und Produktionskosten fir recyclinggerechte Produkte wiirden durch
Einsparungen bei den Entsorgungskosten kompensiert werden. Eine schematische
Darstellung dieses Prinzips ist in Abbildung 1 zu finden.

Fir den Konsumenten sollten durch die Erweiterte Produzentenverantwortung keine
zusatzlichen Kosten entstehen. Eventuelle Preiserhohungen der Produkte, bedingt durch die
Ubernahme der Entsorgungskosten durch die Hersteller, wiirden durch die daraus
resultierenden niedrigeren Kosten der Kommunen fiir die kommunale Entsorgung, die zu
geringeren bzw. geringeren Steigerungen der Abfallgebihren fiir den Birger fihren,
ausgeglichen.

Der folgende Abschnitt beschreibt die Entwicklung vom akademischen Prinzip der Erweiterten
Herstellerverantwortung bis zur Umsetzung in die Praxis in vielen Lindern sowie die
Motivation der Politik, dieses Prinzip anzuwenden.

1.2 Historischer Uberblick

In den 1970er Jahren befanden sich die Alternativen zur Deponierung, Recycling und der
Einsatz selektierter Abfalle als Ersatzbrennstoff noch in friithen Entwicklungsstadien und
verursachten, unter anderem durch die mangelnde Automatisierung und fehlende technische
Einrichtungen der Behandlungsprozesse, wesentlich hohere Kosten als die Deponierung.

In diesem Spannungsfeld wurde das Prinzip der Erweiterten Produzentenverantwortung
gerne von der Politik aufgegriffen. Es ermoglichte, die Kommunen von einem Teil der
steigenden Kosten des Abfallmanagements zu entlasten und somit die direkte Last fir den
Blirger zu mindern bzw. den Anstieg der Entsorgungsgebiihren zu minimieren.

Als erstes Land wurde die Erweiterte Produzentenverantwortung in Deutschland 1991 fir
Konsumenten-Verpackungen umgesetzt (VerpackV, 1991).

Die urspriingliche Idee, dass die Kommunen weiterhin die Verantwortung fiir das operative
Abfallmanagement von Verpackungen tragen und nur ihre Kosten an die Hersteller
transferieren, wurde durch die Hersteller abgelehnt. Stattdessen bauten die Hersteller eine
eigene Sammel- und Entsorgungslogistik fiir Verpackungsabfall auf, ein ,,Duales System“, das
parallel zur weiterhin von den Kommunen betriebenen Management der anderen
Abfallstrome, operierte (Fischer & Arndt, 2007).

In die Erweiterte Produzentenverantwortung wurden nicht nur die eigentlichen Hersteller
einbezogen. Der Begriff ,Produzent” subsumiert in den entsprechenden gesetzlichen
Regelungen alle, die entweder ein Produkt in einem Land herstellen oder dort erstmals ,,auf
den Markt bringen” (Put on Market, POM), er schlief3t also Importeure und GroBhandler ein
(Directive 2012/19/EU, European Parliament and Council, 2019). In den folgenden Jahren
stellten die Hersteller in Deutschland fest, dass die bestehende Organisationsstruktur, ein
einziges Ricknahmesystem fiir Verpackungen, das alle Hersteller mangels Alternativen nutzen
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mussten, nicht ihren Bedirfnissen nach Flexibilitat und Preisen entsprach. Unter dem Druck
von grolRen Konsumartikel-/Lebensmittelherstellern, Recyclern und den nationalen und
europaischen Kartellbehorden wurde es 2003 anderen Unternehmen gestattet, als eines von
mehreren ,Dualen Systemen” ihre Entsorgungsleistungen fir Verpackungen anzubieten
(Kloiber, 2015).

Unmittelbar nach dem Erscheinen der ersten Wettbewerber zum DSD (Duales System
Deutschland) konnten Hersteller feststellen, dass ihre Entsorgungsgebiihren fiir
Verpackungen signifikant sanken (Mayers, 2007; Hieronymi, 2023).

In den spaten 1990er Jahren wurde das Prinzip der Erweiterten Produzentenverantwortung
in Belgien, Schweden, den Niederlanden und der Schweiz auch auf den Abfallstrom mit dem
grofiten Wachstum, den Abfall aus elektronischen und elektrischen Geraten angewandt (Forti
et al., 2018; Cucchiella et al., 2015).

Die nationalen Gesetze in diesen Landern und Entwiirfe aus Deutschland bildeten die Basis
der in 2003 verabschiedeten EU-Direktive ,,Waste from Electrical and Electronic Equipment
(WEEE)“, die im Jahr 2012 erstmals revidiert wurde (Directive 2012/19/EU, European
Parliament and Council, 2019).

Mit der WEEE-Direktive erhohte sich die Aufmerksamkeit fiir das Thema Elektro-Altgerate
signifikant und fiihrte zu zahlreichen, teils kontroversen Diskussionen, wie diese
Verantwortung operativ umgesetzt werden sollte (Hieronymi, 2001).

Ob und in welchem Umfang die beiden Ziele der Erweiterten Produzentenverantwortung,
Motivation der Produzenten zu recyclinggerechterem Design und Kosten-Entlastung der
Kommunen erreicht wurden, kann zumindest flir die Entlastung bei den kommunalen
Entsorgungskosten positiv beschieden werden. Denn unter dem Prinzip der ,Erweiterten
Herstellerverantwortung (EPR) werden Kosten, die im bisherigen System von den Kommunen
zu tragen waren, von den Herstellern ibernommen. Ob diese Regelungen allerdings Hersteller
von Elektrogeraten dazu bewegt haben, in der Praxis recyclinggerechtere Produkte zu
entwickeln, ist nicht nachzuweisen.

Grundsatzlich muss der Abfall aus elektronischen und elektrischen Geraten separat von
anderen Abfdllen gesammelt und behandelt werden. Nur so ldsst sich die Kontamination der
»,anderen” Abfille durch Bestandteile von elektrischen/elektronischen Altgerdten und, und
das ist entscheidend, auch die Verunreinigung von E-Schrott durch andere Abfalle vermeiden.

Altgerdte aus kommerzieller Nutzung (z.B. Server, groBe Drucker / Kopierer, kommerziell
genutzte Waschmaschinen, Kiihlanlagen) werden i.d.R. entweder von den Handlern bzw. den
Herstellern zuriickgenommen oder von Unternehmen, die im Gebrauchtmarkt fiir diese
Gerate aktiv sind, aufgekauft. Die Altgerate, die nicht wiederverwendungsfahig sind, werden
wiederum von Recyclern erworben, da die Erlése aus den, in diesen ,kommerziellen” Geraten,
enthaltenen Rohstoffen in der Regel die Recyclingkosten Ubersteigen.



Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

Einleitung

Der Markt flir gebrauchte IT-Altgerate kommerziellen Ursprungs in der EU betrug im Jahr 2015
6,9 Milliarden $ (Hieronymi, 2016).

Flr die Sammlung von Altgeraten aus Haushalten (und Kleingewerben) gibt es verschiedene
Losungsansatze (z.B. Sammelstellen, verschiedene Formen von StraBensammlungen). Die
gesammelten Altgerdte werden, ggf. nach einer Konsolidierung, um wirtschaftliche
Transportmengen zu erreichen, zu Recyclingbetrieben verbracht, wo sie nach Sortierung und
Schadstoffentfrachtung in einzelne Material-Fraktionen zerlegt werden.

Dies erfolgt in der Regel durch mechanische Zerkleinerung (Schreddern). In den weiteren
Behandlungsschritten werden die Materialien weiter zerlegt, sortiert und aggregiert, bis sie
eine Reinheit und Qualitat erreichen, um ihren erfolgreichen Einsatz als Recyclingmaterial zu
ermoglichen.

Wesentliche Prozessschritte der Sammlung und Behandlung von
Abfillen aus elektrischen/elektronischen Gerdten

Haushalt Recycling
Sammel Behand- Energie-

Haushalt -stelle — Transport — g gewinnung

Haushalt Beseitigung

Abbildung 2: Ubersicht {iber wesentliche Prozessschritte der Sammlung und Behandlung von Elektroaltgeraten

Materialien, die nicht recyclebar sind und einen hohen Brennwert enthalten, werden als
alternative Brennstoffe eingesetzt. Die aus den Gerdten entnommenen Gefahrstoffe werden
in geeigneten Anlagen (z.B. Hochtemperaturverbrennung) neutralisiert, die Schlacken wie
auch die nicht recyclingfahigen, aber unbrennbaren Gefahrstoffe (z.B. CRT-Glas) in speziellen
Deponien sicher gelagert. Eine Ubersicht (iber diese Prozessschritte ist in Abbildung 2
dargestellt.

In den meisten der untersuchten Linder sind an der Sammlung der Elektroaltgerate
kommunale Abfallsammelstellen beteiligt, zu denen die Biirger die Altgerdte bringen.
Zunehmend werden auch Handler und andere Vertreiber verpflichtet, Altgerdte anzunehmen,
die dann von den Riicknahmeorganisationen der Hersteller (ilbernommen werden. Fir
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GroRgerate (z.B. Waschmaschinen) bieten Handler meist an, das Altgerat bei der Auslieferung
des Neugerates zurlickzunehmen.

In Korea werden z.B. Altgerate nach Terminvereinbarung beim Kunden abgeholt, wobei immer
mehrere Kunden zusammengefasst werden. Ein dhnliches System hat sich in Hongkong
entwickelt, wo die Gerdate von Sammelpunkten innerhalb der groBen Wohnsiedlungen
abgeholt werden. In Japan werden Notebooks und Monitore Uber von Herstellern
beauftragten Kurierdienste direkt in der Wohnung eingesammelt.

In vielen Landern mit einer geringen Beschaftigungsquote ist der ,informelle Sektor”,
Einzelpersonen oder Kleinstunternehmen, die Abfalle sammeln und verwerten, ein wichtiger
Beteiligter in der Sammlung von Elektro-Altgeraten (Tong et al., 2018). Wahrend in einigen
Landern (z.B. Deutschland) das Sammeln von Elektroaltgerdten nur von Hersteller
beauftragten Riicknahmeorganisationen und Kommunen erlaubt ist, verlangen anderen
Lander (z.B. Sid Afrika) explizit die Einbeziehung des ,Informellen Sektors“ um diese
Arbeitsplatze zu erhalten (NEMWA, 2008). Bei der Einbeziehung des ,informellen Sektors” in
ein Ricknahmesystem fir Elektroaltgerate, ist zu verhindern, dass die Sammler selbst tGber
eine unsachgemafe Behandlung die in den Gerdten enthaltenen Wertstoffen, zumeist
Metalle, erschlieBen (Vaccari et al., 2019).

Abbildung 3: Beispiele unsachgemaRer Behandlung / Ablagerung von Elektroaltgeraten in Lindern des globalen
Sudens. Fotocredit (c) Matthias Schluep, EMPA

Die von diesem Personenkreis angewandten Methoden (z.B. unkontrollierte Verbrennung des
Gerates / der Kabel) fuhren nicht nur zu Gesundheitsschaden bei den beteiligten Personen,
sondern stellen auch eine groRe Gefahr fiir Unbeteiligte durch die Kontaminierung von Béden,
Gewassern oder der Luft dar (Abbildung 3).

Mit der Umsetzung von Gesetzgebungen auf Basis der Erweiterten Herstellerverantwortung
(EPR) werden Hersteller verpflichtet, wesentliche Aufgaben des Abfallmanagements fir ihre
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Wesentliche Prozessschritte der Sammlung und Behandlung von
Abfillen aus elektrischen/elektronischen Geriten

Haushalt Recycling

Sammel Behand- Energie-
Haushalt -stelle .~ Transport — " jyng gewinnung
Haushalt Beseitigung

Verantwortung der Hersteller unter EPR

Abbildung 4: Darstellung der wesentlichen Prozessschritte, fiir die Hersteller im Rahmen des Prinzips der
Erweiterten Herstellerverantwortung verantwortlich sind.

Produkte zu Gibernehmen und zu finanzieren. Allen bisherigen gesetzlichen Vorschriften ist
gemein, dass Hersteller, wie in Abbildung 4 dargestellt, zumindest fir die Abholung ihrer
Abfalle von Sammelstellen und deren Behandlung verantwortlich sind.

Einige Lander, wie z.B. Korea oder die Schweiz erweitern die Herstellerverantwortung auch
auf die Sammlung, in anderen wie z.B. Belgien, Frankreich, Osterreich miissen sich die
Hersteller an den Kosten der kommunalen Sammelstellen beteiligen. Da die wenigsten
Hersteller und Vertreiber von Elektrogeraten Gber Kenntnisse der Abfallwirtschaft und Zugriff
auf die notwendige Sammel- bzw. Behandlungslogistik verfligen, bedienen sie sich einer
,Ricknahmeorganisation / Producer Responsibility Organization (PRO)“, um ihre operativen
Aufgaben im Rahmen der Erweiterten Produzentenverantwortung zu erfiillen. PROs
organisieren die Abholung, den Transport und die Behandlung der anfallenden Abfallmengen,
fiir die Hersteller (Antonioli & Massarutto, 2012; Cahill et al., 2011). Die Aufgaben und deren
Finanzierung und somit die Rahmenbedingungen, in denen PROs ihre Leistungen anbieten,
sind in allen Landern und fir Produktgruppen sehr unterschiedlich geregelt (Ahlers et al.,
2021; Shittu, 2020).

Eine Ubersicht (iber die wesentlichen Optionen der Rahmenbedingungen von Riicknahme-
organisationen fir Altgeradte zeigt Abbildung 5. In einigen Landern (z.B. Frankreich, Belgien,
Osterreich) sind zwar die kommunalen Sammelstellen und Hindler verpflichtet, Elektro-
Altgerate anzunehmen, stellen aber die Kosten dafiir (oder ein Teil davon) den
Riicknahmeorganisationen in Form von Abholgebiihren in Rechnung.
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Ubersicht liber unterschiedliche Rahmenbedingungen von
Riicknahmeorganisationen fiir Elektroaltgerdte in verschiedenen Landern

Schnittstelle
Sammlung Konsolidierung Logistik Recycling Vollzug Hersteller
Behorden
f Genossen- kommerzielles Nicht vor-
_ Staatlich schaft VRt Unternehmen geschrieben
vorgl;ezogene Bezahlung Nicht vor-
Gebiihren nach Abholung geschrieben
Multiple Singuldr
(Wettbewerb) (Monopol)
Riicknahme- Recycling-
menge qualitat

Abbildung 5: Ubersicht iiber die Rahmenbedingungen von Riicknahmesystemen

In Deutschland steht es, im Gegensatz zu Nachbarldandern (z.B. Frankreich, Schweiz), den PROs
frei, welchen Abrechnungsmodus sie gegeniliber den Herstellern wahlen, Gebihren beim
Inverkehrbringen der Gerate oder die Abrechnung nach den fiir den Hersteller abgeholten
Abfallmengen (Kapitel 3.3). Wie aus Abbildung 6 hervorgeht, in der die zutreffenden
Bedingungen in grau hinterlegt sind, sind in Deutschland, im Gegensatz zu anderen Landern,
die wenigsten Regelungen z.B. fir die rechtliche Form, das Preissystem, oder eine
Beschrankung der Anzahl der Riicknahmesysteme vom Gesetzgeber festgelegt.

Ubersicht iiber die Rahmenbedingungen fiir Riicknahmesorganisationen
in Deutschland

Vollzugs- Schnittstelle

Sammlung Konsolidierung Logistik Recycling f . Hersteller
_ Unterstutzung Behérden*
i Genossen- kommerzielles Nicht vor-
_ Staatlich schaft Verband Unternehmen geschrieben
Vorgezogene Bezahlung Nicht vor-
Gebiihren nach Leistung geschrieben
Multiple Singulare
(Wettbewerb) (Monopol)
Riicknah Recycli
menge IT: qua'itit [iJ
>60% POM >90%

* (iber gemeinsame Stelle der Hersteller: Elektroaltgerateregister (EAR)

Abbildung 6: Rahmenbedingungen der Riicknahmesysteme in Deutschland
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Im Gegensatz zu Deutschland sind Rahmenbedingungen fir Ricknahmeorganisationen in
anderen Liandern wesentlich detaillierter geregelt. So haben in der Schweiz haben die
Ricknahme-Organisationen auch die Sammlung der Altgerdte zu finanzieren.
Ricknahmeorganisationen miissen dort ihre Leistungen an die Hersteller in Form von
,Vorgezogenen Recycling-Beitragen (VRB)“ bereits beim Verkauf eines Produktes berechnen.
In der Schweiz gibt es nur ein Rlicknahmesystem je Branche. In einigen Landern werden, auch
die Organisationsformen von den Behorden vorgeschrieben (z.B. Genossenschaft in Italien).

Durch den zunehmenden Fokus auf die Nutzungsdauerverlangerung von Elektrogeraten und
den zunehmenden Einsatz von Gebrauchtgerdaten erschliefen sich den Riicknahme-
organisationen neue Geschaftsfelder, die, neben einer Abfallminimierung, auch zur Senkung
der Ricknahmekosten durch Einnahmen aus dem Verkauf von gebrauchtem Equipment
beitragen kdnnen (Seyring et al., 2015; Hieronymi et al., 2020).

Allerdings wird das Potential von vermarktbaren elektronischen Geraten aus dem Abfallstrom
meist Uberschatzt (Hieronymi, 2022).

Die, auf der Erweiterten Herstellerverantwortung basierenden Riicknahmeverpflichtung fir
Altgerate, belastet Hersteller mit zusatzlichen Kosten. Kosten, die in den einzelnen Landern
sehr unterschiedlich sein kénnen (vgl. Abb. 7). Es ist nicht nur im Interesse der Hersteller,
sondern auch der Verbraucher, die diese Kosten (iber den Kaufpreis eines Gerates zahlen, dass
die Riicknahme von Altgerdaten moglichst effizient durchgefiihrt wird.

1.3 Motivation zur Effizienzanalyse

Die Daten von international tatigen Herstellern von Druckern, Notebooks und Monitoren
zeigen, dass die Kosten, die ihnen fiir die gesetzliche Verpflichtung zur Riicknahme von
Altgeraten entstehen, in den einzelnen Landern stark variieren. Riicknahmekosten flieRen in
das lokale Kostenportfolio von Herstellern ein, deren Elemente meistens als ,Cost per
Revenue (CPR)“ dargestellt werden.

,Eine der wichtigsten Kennzahlen, die jeder Geschdftsinhaber und Unternehmer kennen sollte,
sind die Kosten pro Umsatz (Cost per Revenue, CPR). Diese Kennzahl misst, wie viel es ein
Unternehmen kostet, eine Umsatzeinheit zu generieren. Sie wird berechnet, indem die
gesamten Umsatzkosten (einschliefSlich Marketing-, Werbe-, Produktions-, Vertriebs- und
sonstiger Kosten) durch den Gesamtumsatz dividiert werden” (FasterCapital, 2024).

CPR ermoglicht u.a. in internationalen Konzernen einen Vergleich der lokalen Kosten-
Strukturen in verschiedenen Landern. In Abbildung 7 ist die Relation zwischen dem jeweiligen
Umsatz und den Kosten der Produktriicknahme dargestellt. So betrugen z.B. in Taiwan diese
Kosten (CPR) fiir IT-Gerate durchschnittlich 0,79 %, in Deutschland beliefen sich die Beitrdge
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zum Abfallmanagement fiir IT-Gerate auf 0,02 %, in Tschechien auf 0,008 % des Umsatzes der
befragten Unternehmen.

Vergleich der Riicknahmekosten
in Relation zum Umsatz (CPR)*
0,9%

0,8%
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04% Die CPR-Daten beruhen auf einer Umfrage unter international tétigen Unternehmen (2020)
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Abbildung 7: Darstellung der Kosten der gesetzlich vorgeschriebenen Riicknahme von IT-Produkten von
Herstellern in Relation zum jeweiligen Umsatz (CPR). Datenquelle: Mittelwerte aus einer anonymisierten
Umfrage unter internationalen Herstellern (2020).

Kann auf Basis dieser Daten davon ausgegangen werden, dass die Rlicknahme von Altgeradten
z.B. in Tschechien um ein Vielfaches effizienter ist als in Deutschland oder gar in Taiwan?
Zwar basieren alle gesetzlichen Regelungen fiir die Ricknahme von Elektroaltgeraten auf der
Erweiterten Produzentenverantwortung, jedoch sind die operativen Bedingungen duRerst
unterschiedlich, ein Vergleich der Ricknahmepreise reicht daher fir einen fairen
Effizienzvergleich nicht aus.

Die wesentlichen Regulierungen fiir die Regulierung von Altgeraten in der EU sind in der
Direktive 2012/19/EU ,Waste from Electrical and Electronic Equipment (WEEE)” (European
Parliament and Council, 2019) festgelegt. Die Rechtsform einer Direktive erlaubt den
Mitgliedsstaaten erhebliche Spielrdume bei der Umsetzung (European Union, 2024). Wahrend
die Grundsatze von Direktiven fiir alle Mitgliedsstaaten bindend sind, kdnnen die Details der
lokalen Regelungen von den Mitgliedsstaaten festgelegt werden. Die Spannweite der
Umsetzung der WEEE-Direktive in den EU-Mitgliedsstaaten reicht von einer detaillierten
Regulierungen wie z.B. der Organisation von Ricknahmeorganisationen in Frankreich, wo die
Regierung durch einen Vertreter in den Kontrollgremien der PROs vertreten sein muss und die
Abrechnungsmethode Advanced Recycling Fee (ARF), (siehe Kapitel 3.3.1) vorgeschrieben ist,
bis zu Landern wie Deutschland, bei denen Riicknahmeorganisationen nur lber eine gewisse
finanzielle Stabilitdt und Gber Lizenzen fir das Abfallmanagement verfiigen mussen.

10



Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

Einleitung

Zwar sind die Grundsatze der WEEE-Direktive die Blaupause fiir die meisten gesetzlichen
Regelungen auflierhalb der EU, jedoch ergeben sich noch gravierende Unterschiede in der
praktischen Umsetzung. So sind z.B. die Hersteller in China von der operativen Umsetzung
befreit. Dort wird eine Steuer erhoben, die einem Fond zuflieRt, die der Staat zur Forderung
der Sammlung und dem Recycling von Elektroaltgeraten erhebt und verteilt (Wang et al.,
2013). Nach welchen Kriterien, die von den Herstellern in Form einer Gebiihr auf Notebooks
und Monitore erhobenen Beitrdage verteilt werden, ist nicht transparent. In Japan tragen nur
die Hersteller von PCs und Monitoren die Ricknahmekosten, fiir andere Gerdte werden
Ricknahmegebiihren von den Biirgern an den Sammelstellen erhoben.

Der Parameter mit dem groRten Einfluss auf die Ricknahmekosten, die Sammelrate, das
Verhaltnis der in den Verkehr gebrachten und der Ricknahmemenge schwankt zwischen
76 % (Finnland, Osterreich) und 1 % (Kolumbien) (GESP, 2024).

Wie im folgenden Kapitel dargestellt, waren die Eigenschaften des Abfalls aus Altgeraten, sein
Gefahrdungspotential sowie die Entwicklung und der Einsatz von Recyclingmethoden, schon
seit einigen Jahrzehnten Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen. Mit der Diskussion
um gesetzgeberische MaRnahmen zu Beginn der 2000er Jahre, wurden auch die Gestaltung
von Ricknahmesystemen sowie deren Optimierung in der Fachliteratur diskutiert.
Okonomische Aspekte der Altgeriteriicknahme waren in den letzten Jahren vermehrt
Gegenstand von wissenschaftlichen Arbeiten. Die wichtigsten Veroffentlichungen zu
okonomischen Aspekten von gesetzlichen Regelungen fir Altgerdate und deren Umsetzung
werden im folgenden Kapitel dargestellt und deren Ergebnisse / Hypothesen diskutiert.

11



Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

Stand der Literatur

2. Stand der Literatur

In diesem Kapitel wird zundchst eine Ubersicht iiber die bisherigen Veréffentlichungen
dargestellt. Untersuchungen, die sich mit dem dkonomischen Umfeld der Altgeraterilickgabe
beschaftigen, werden anschlieBend genauer analysiert und diskutiert. Im letzten Kapitel wird
eine Forschungsliicke beschrieben, die diese Untersuchung zu schlieRen gedenkt.

2.1 Ubersicht Uber Veroffentlichungen

Seit der Einfihrung des Prinzips der Erweiterten Produzentenverantwortung fir
Elektroaltgerdate wurden zahlreiche Untersuchungen zum Thema Produktriicknahme
veroffentlicht.

Diese Veroffentlichungen lassen sich untergliedern in:

1) Grundsatzliche Beitrage
Bei den meisten Veroffentlichungen handelt es sich um grundsatzliche Beitrage zum Umfang,
der Zusammensetzung und den Gefahren, die von Elektroaltgerdaten ausgehen, wenn sie
unsachgemaR behandelt werden, wie beispielsweise bei Parvez et al. (2021).

2) Beschreibungen von Ricknahmesystemen / Gesetzgebung / Strukturen
bilden einen zweiten Schwerpunkt der Veréffentlichungen. Die neueren Beitrage fokussieren
sich auf die Entwicklungen in den Landern des globalen Stidens, z.B. Salhofer et al. (2016);
Arya et al. (2018); Kumar (2022); Moyo et al. (2023).

3) Recyclingmethoden und -technologien; Ressourcen
sind ein weiterer Schwerpunkt in Publikationen zum Thema der Behandlung von
Elektroaltgerdten (z.B. Mayers et al., 2005; Goldmann, 2018; Seelig et al., 2022; Mishra, 2024).

4) Okonomisches Umfeld
Nur wenige Veroéffentlichungen behandeln das 6konomische Umfeld der Altgerateriicknahme.
Veroffentlichungen aus diesem Bereich werden im Folgenden Abschnitt naher untersucht.

2.2 Veroffentlichungen zum 6konomischen Umfeld der Elektroaltgerate-
Ricknahme

Zum oOkonomischen Umfeld der Elektronikaltgerdte-Ricknahme gibt es eine Reihe von
Studien, die sich mit wenigen Ausnahmen, auf das europaische Umfeld fokussieren.

In ihrer Ubersichtsstudie "Circular Economy: Factors Affecting the Financial Performance of
Product Take-Back Systems” haben Uhrenholt et al. (2022) 284 Veroffentlichungen analysiert.
Bei ihrer Literatursuche wurden Schlisselworter wie "take-back" und "finance*" oder
"business case" im Kontext von "Business, Management and Accounting" verwendet. Nach
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einer Bewertung der Zusammenfassungen dieser Veroffentlichungen im Hinblick auf Relevanz
und deren Bezug zu den Forschungsthemen, reduzierte sich die Anzahl der Veroffentlichungen
bei der Untersuchung von Uhrenholt et al. (2022) auf 79.

Die meisten Studien haben generische Themen zur Finanzierung der Kreislaufwirtschaft, wie
beispielsweise Entscheidungskriterien, die zu einer verbesserten Sammelrate flihren kdnnen
(z. B. Atasu & Souza, 2013) zum Inhalt. Andere, wie Krass & Nedorezov (2013) untersuchten
den Einfluss von Umweltsteuern auf Entscheidungen zum 0&kologischen Produktdesign.
Ensenduran & Kemabhliog'lu-Ziya (2015) geben einen umfassenden Uberblick iber
0konomische Themen im Bereich der Produktriicknahme von Herstellern im Rahmen des
Operationsmanagements. Dabei priften sie, ob Riicknahmeregulierungen, basierend auf der
Erweiterten Produzentenverantwortung, Anreize fur ein umweltfreundliches Design schaffen.
Einige der Publikationen beschéftigten sich mit der Motivation der Beteiligten fiir die
Ricknahme von Altgeraten, insbesondere mit der Sensibilisierung der Blrger fir dieses
Thema (z. B. Aksan et al., 2019).

Nur wenige der Literaturstellen beschaftigen sich mit den unterschiedlichen Kosten der
Riicknahme von Altgerdaten. Als einer der ersten untersucht Mayers, K. (2007) die
Fragestellung, ob der Wettbewerb zwischen Riicknahmeorganisationen einen
entscheidenden Beitrag zur Kostensenkung bei EPR basierender Riicknahmegesetzgebung
liefert. Nach seinen Angaben verringerten sich die durchschnittlichen Riicknahmekosten fiir
Verpackungen in Deutschland von 350 €/t im Jahr 2000 auf 80 €/t als 2004 mehrere
Ricknahmeorganisationen zugelassen wurden. Fir die erheblichen Unterschiede der
Riicknahmegebiihren, die in der EU zwischen 0,17 € - 3,82 € je Spielekonsole (Sony Playstation)
schwanken, erkennt er Unterschiede in den Riicknahmemengen (je Einwohner), den Kosten
fir Energie, Lohn- und Transportkosten aber vor allem den Wettbewerbsdruck zwischen
Riicknahmesystemen.

Toyasaki et al. (2010) untersuchten die Vor- und Nachteile von monopolistischen und
wettbewerblichen Marktstrukturen fiir die Riicknahme von Altgerdaten auf Grundlage der
Erweiterten  Produzentenverantwortung. Sie kamen zu dem  Schluss, dass
wettbewerbsorientierte Rlicknahmesysteme zu geringeren Ricknahmekosten fiihren, was
wiederum niedrigere Produktpreise oder hohere Gewinne fiir die Hersteller zur Folge haben
konnte.

Sousa et al. (2018) erforschten in Ansatzen die Effizienz von Riicknahmeorganisationen in
Europa. Sie stellten fest, dass es an Daten mangelt, was die Analyse der Kosten des
Abfallmanagements fir Elektro-Altgerdate erschwert. Das Problem der mangelnden Daten
wurde auch von anderen Autoren identifiziert. Einer der Grinde dafir ist, dass
Kosteninformationen, insbesondere von Organisationen, die nach dem ACT (Amount
Collected Treated) - Modell abrechnen, von den Riicknahmeorganisationen als vertraulich
betrachtet werden, da sie wettbewerbsrelevante Informationen enthalten.
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Bockhold et al. (2020) analysierten die finanziellen Aspekte markenspezifischer
Riicknahmeprozesse eines einzelnen Unternehmens in verschiedenen Landern mit einem
Fokus auf Unterschiede zwischen Wiederverwendung und Recycling.

Ahlers et al. (2021) untersuchten in ihrer Studie Ricknahmesysteme in der EU / Schweiz flr
Verpackung, Batterien und Elektroaltgerate. Sie bewerteten Riicknahmeorganisationen auf
der Basis von drei Hauptkriterien: Sammelrate je Einwohner, Kosten fiir die Hersteller und die
Zufriedenheit der Beteiligten am System (Hersteller, Behorden, Kunden).

In ihrer Ubersicht geben sie als Vorteile eines Wettbewerbsumfeldes an:

e |nnovationen durch Wettbewerbsvorteile und/oder 6konomische Anreize,

o hohere Zufriedenheit durch Wahimaoglichkeiten der Kunden zwischen verschiedenen
Angeboten / Angebotsoptionen,
e niedrigere Ricknahmekosten fiir Hersteller durch die Moglichkeit der Ausschreibung.

Als Risiko im Wettbewerbsumfeld benennen sie Situationen, bei denen Besitzer von Abfall,
diesen an die Hersteller versteigern, die ihn fir die Erflllung ihrer Sammel- und
Behandlungsziele benotigen. Ein solches System, bei denen Recyclingbestatigungen
versteigert wurden, wurde nach kurzer Zeit in GroRRbritannien abgeschafft.

Als Vorteil von Monopolistischen Systemen geben sie an, dass diese eher in der Lage sein
konnten, erfolgreiche Kommunikations-Kampagnen durchzufiihren als Léander, in denen sehr
viele Rlicknahmeorganisationen am Markt teilnehmen.

Bei der Umsetzung der Erweiterten Herstellerverantwortung sind zwei Umsetzungsoptionen
bekannt. Bei der ,Kollektiven Produzentenverantwortung (Collective Producer Responsibilty
(CPR))”“ Ubernehmen alle Produzenten die Verantwortung fir das Abfallmanagement der
Gesamtheit der Produkte, unabhangig wer der jeweiligen Hersteller der Produkte war.
Dagegen sind bei der Umsetzungsvariante ,Individuelle Herstellerverantwortung (Individual
Producer Responsibility (IPR))“ Hersteller nur fiir das Abfallmanagement ihrer eigenen Gerate
verantwortlich. Atasu & Subramanian (2012) postulieren, dass sich aus der Individuellen
Produzentenverantwortung (IPR) eine wesentliche bessere Motivation, DFR umzusetzen,
ergibt. Die Autoren geben aber an, in ihren Untersuchungen Skaleneffekte, die durch die
Sammlung und Behandlung von grofleren Mengen bei CPR gegeniber der Verarbeitung
kleinerer Chargen, die bei IPR anfallen, ignoriert zu haben.

Favot et al. fihrten 2022 eine detaillierte Untersuchung in 20 européischen Landern zur
Effizienz von Riicknahmesystemen durch. Diese Staaten reprasentieren etwa zwei Drittel der
Bevolkerung in der EU und der Schweiz. Diese Untersuchung vergleicht die Mittelwerte der
Kosten der Geraterlicknahme (iber alle Gerategruppen, die von WEEE betroffen sind
(Sammelgruppen der WEEE-Direktive: Warmedlbertrager, Bildschirme, Lampen, GroRgerate,
Kleingerate (einschlieRlich IT), Photovoltaikmodule). Die Autoren berechneten den Mittelwert
der Kosten je Tonne der in den Verkehr gebrachten sowie der zuriickgenommenen Gerate auf
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Basis der gesamten Einnahmen von Riicknahmeorganisation in den untersuchten Landern im
Verhialtnis der in den Verkehr gebrachten bzw. zurickgenommenen Mengen an
Elektrogeraten. Diese Untersuchung berilicksichtigt nicht nur die Tatsache, ob Hersteller eine
Auswahl zwischen Ricknahmeorganisationen haben, sondern auch den Grad des
Wettbewerbs (Anzahl von Systemen, Regulierungen des Wettbewerbs). In der
Schlussfolgerung stellen die Autoren fest, dass der Einfluss des Wettbewerbs auf die Effizienz
positiv ist. Allerdings argumentieren sie, dass der Einfluss des Wettbewerbs auf die Effizienz
der Riicknahmeorganisationen nicht sehr stark sei. Ein weiteres, wichtiges Ergebnis dieser
Studie ist, dass niedrigen Kosten von Riicknahmeorganisationen nicht zwangslaufig mit einer
geringeren Qualitat (z. B. Recyclingrate) korrelieren. Sie geben weiterhin an, dass die Kosten
in Landern, in denen Riicknahmeorganisationen bereits seit einiger Zeit tatig sind, geringer
sind als in Landern, die erst kirzlich Riicknahmeverpflichtungen fir Hersteller eingefihrt
haben und bringen diesen Effekt in Zusammenhang von Erfahrungen, die im Laufe der Zeit in
den spezifischen nationalen Situationen gesammelt wurden und zu Prozessoptimierungen
fihren.

Ismail & Hanafiah (2021) bewerten anhand von Life Cycle Assessment (LCA) und Material Flow
Analysis (MFA) die verschiedenen Optionen fiir E-Waste in Malaysia. lhre Untersuchungen
beschranken sich auf die Behandlungsprozesse von Leiterplatten von Mobiltelefonen aus der
Pre-Consumer-Phase (Produktionsabfalle).

Shan et al. (2021) geben an, dass ein Preismodell basierend auf ,Vorgezogenen
Riicknahmegebiihren (ARF)“ von Vorteil fiir Hersteller sei, da der Kunde die gleiche Gebihr
fir ein Gerat, unabhangig vom Hersteller zahlt. Somit wiirde der Wettbewerb zwischen
Herstellern und damit deren Verkaufserfolge nicht beeinflusst.

Colelli et al. (2022) postulieren, dass monopolistische Anbieter, wenn sie als gemeinnitzige
Organisationen ohne Gewinnerzielungsabsicht organisiert sind, bei der
Verpackungsricknahme zu bevorzugen seien. Als Grund wird angegeben, dass sie aufgrund
ihres Status als gemeinnlitzige Organisation keinen Wert auf Gewinn legen miissten und ihre
Preise ohne Preisdruck eines Marktes frei kalkulieren konnen. Damit waren sie in der Lage,
Mittel fir Forschungen auf dem Gebiet neuer Recyclingtechnologien fiir Kunststoffe bereit zu
stellen bzw. Mallnahmen zu ergreifen, die Sammelrate zu erhdhen.

2022 publizierten Favot et al. eine umfassende Studie zum Einfluss des Wettbewerbs auf den
Altgeratesektor in Europa. Da auch ihnen interne Kostendaten der einzelnen
Riicknahmesysteme fehlten, griffen sie auf publizierte Daten und die Datenbanken ,Amadeus”
(jetzt ,Orbis Europe”) und ,Aida“ die Bilanzdaten fur alle groRBeren Unternehmen
europdischer Lander (darunter auch Ricknahmeorganisationen) bereitstellen, zu. Sie
berlicksichtigten in ihrem Vergleich neben den Kostendaten auch einen ,,Regulation Index”, in
dem sie 16 Elemente, die in den verschiedenen Landern zum Teil unterschiedliche geregelt
sind, darunter Sammelverpflichtungen und Entschadigungen fir die Kommunen,
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organisatorische Randbedingungen von Ricknahmeorganisationen, finanzielle Garantien
oder Strafen fiir Unternehmen, die ihren Verpflichtungen nicht nachkommen.

Sie kommen zum Schluss, dass Recycling im Prinzip eine wettbewerbsorientierte Branche ist
und dass mehr Wettbewerb zwischen Ricknahmeorganisationen zu &dhnlichen
Sammelergebnissen bei geringeren Kosten fiihrt.

Im folgenden Kapitel werden Thesen aus Publikationen zum 6konomischen Umfeld diskutiert,
die die Effizienz von Riicknahmeorganisationen betreffen.

2.3 Diskussion publizierter Forschungsergebnisse zur Effizienz von
Ricknahmeorganisationen

Die meisten Untersuchungen zu 6konomischen Faktoren von Riicknahmeorganisationen
bericksichtigen Unterschiede, verursacht durch die Unterschiede zwischen Produktgruppen,
bedingt durch z.B. geringere oder hohere Behandlungskosten bzw. Sammelraten, nicht.

Sousa et al. (2018) fokussieren sich zwar auf eine Gerategruppe, indem sie sich auf Monitore
beschranken, berlicksichtigen aber nicht die lokalen Rahmenbedingungen, wie Sammelraten
oder Unterschiede der Behandlungskosten in den untersuchten Landern.

Favot et al. (2022) vergleichen den Mittelwert der Kosten lber alle Sammelgruppen und nicht
die individuelle Zusammensetzung der verkauften (POM) und damit den zuriickgenommenen
Mengen. Leider sind Daten fir Danemark, Deutschland, Finnland, Litauen, Malta und
Rumanien nicht in die Untersuchung einbezogen. In der Schlussfolgerung stellen die Autoren
fest, dass der Einfluss des Wettbewerbs auf die Effizienz positiv, aber nicht sehr grol sei. Ein
weiteres, wichtiges Ergebnis dieser Studie ist, dass niedrigen Kosten von
Riicknahmeorganisationen nicht zwangsldufig mit einer geringeren Qualitat (z. B.
Recyclingrate) korrelieren und bei steigender Erfahrung, liber die Zeit, Kosten sinken kénnen.
Aufgrund der groBen Unterschiede der Behandlungskosten der einzelnen Gerategruppen,
kann der festgestellte Mittelwert der Kosten Uber alle Gerategruppen durch eine
unterschiedliche Zusammensetzung der POM- bzw. Sammelmenge und den einhergehenden
unterschiedlichen Behandlungskosten bestimmt sein und nicht durch die unterschiedliche
Effizienz von Riicknahmeorganisationen.

Shan et al. (2021) geben an, dass ein Preismodell basierend auf ,Vorgezogenen
Riicknahmegebiihren (ARF)“ von Vorteil fiir Hersteller sei, da der Kunde die gleiche Gebihr
fiir ein Gerat, unabhangig vom Hersteller zahlt. Dieser These steht entgegen, dass eine feste
Riicknahmegebihr je Gerat, gleich fiir alle Hersteller und damit unabhangig von der
Recyclingfahigkeit des Produktes, kein Anreizsystem filir verbessertes DFR darstellt, da
Hersteller, bei gleichen Gebihren, nicht von ihren Investitionen in DFR profitieren. Eine
gleiche Riicknahmegebdihr fir alle Hersteller, widerspricht somit dem Prinzip der Erweiterten
Produzentenverantwortung, die auf eine Belohnung fiir den Einsatz von DFR durch
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unterschiedliche Riicknahmekosten beruht. Eine gleiche ARF fiir die jeweiligen Produkte des
gleichen Produkttyps verschiedener Hersteller benachteiligt die, die ihre Produkte unter
Beriicksichtigung eines einfacheren und kostenglinstigen Recyclings konstruieren und
produzieren.

In einer 2022 publizierten Studie von Favot et al. zum Einfluss des Wettbewerbs auf den
Altgeratesektor in Europa, wurde auf die Datenbanken ,,Amadeus” (jetzt ,Orbis Europe®) und
,»AIDA”, die Bilanzdaten fir alle gréBeren Unternehmen europdischer Lander (darunter auch
Ricknahmeorganisationen) zuriickgegriffen. Unter Berlicksichtigung eines von ihnen
entwickelten ,Regulation Index”, kommen sie zu dem Schluss, dass mehr Wettbewerb
zwischen Riicknahmeorganisationen zu ahnlichen Sammelergebnissen bei geringeren Kosten
flhrt.

Bei den in den Datenbanken ,Orbis Europe” und , AIDA” zur Verfiigung stehenden Daten
handelt es sich um generelle Daten aus der Bilanz / Gewinn und Verlustrechnung, die einen
Rickschluss auf Kosten fir bestimmte Produktgruppen nicht erlauben. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass ein Teil der festgestellten Kostenunterschiede aus der
Zusammensetzung des Produkt- / Riicknahmeportfolios entstanden ist.

Von der Erweiterten Herstellerverantwortung sind zwei Umsetzungsoptionen bekannt. Bei
der ,Kollektiven Produzentenverantwortung (Collective Producer Responsibilty (CPR))“
Ubernehmen alle Hersteller die Verantwortung fir das Abfallmanagement der Gesamtheit der
Altgerdte unabhangig von deren jeweiligen Herstellern. Dagegen sind bei der
Umsetzungsvariante  ,Individuelle  Herstellerverantwortung  (Individual Producer
Responsibility (IPR))“ Hersteller nur fir das Abfallmanagement ihrer eigenen Gerate
verantwortlich.

Das von Atasu & Subramanian (2012) favorisierte Umsetzungsmodell, die ,Individuelle
Herstellerverantwortung (IPR)“, bei dem Hersteller nur ihre eigenen Gerate zuriicknehmen
miussen, kann theoretisch dazu fihren, dass DFR-Anstrengungen von Herstellern durch
geringere Riicknahmekosten belohnt werden.

Allerdings wurden von ihnen die operativen und finanziellen Nachteile dieses Umsetzungs-
modells nicht beriicksichtigt. So sind die Sammelkosten bei IPR gegeniiber CPR um ein
Vielfaches hoher. Eine herstellerspezifische Abholung und Behandlung, wie sie in Japan fir
PCs und Monitore praktiziert wird, fuhrt zu sehr hohen Sammelkosten, die bei mehreren 10 S
je zuriickgenommenem Gerat liegen.

Auch bei Riicknahmesystemen, bei denen die Sammlung auf zentralen Sammelstellen beruht,
entstehen bei IPR héhere Kosten. In den Sammelstellen mussten viele Behéltnisse (mit
entsprechendem Platzbedarf), je Hersteller eines, aufgestellt werden, um eine nach Marken
getrennte Behandlung zu ermdglichen.
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Alternativ zur markenspezifischen Sammlung wadre ein zusatzlicher Prozessschritt, die
Sortierung fiir eine nach Marken getrennte Behandlung, notwendig, der zusatzliche Kosten
verursacht.

Auch die Behandlungskosten wiirden sich bei einem auf IPR basierenden Riicknahmesystem
erhohen, da die Behandlung in herstellerspezifischen Chargen erfolgen muss, um die
Kostenunterschiede bestimmen zu kénnen (z.B. hoherer Austrag von Recyclaten). Eine
Behandlung von herstellerspezifischen Chargen, bei denen Produkte eines Typs von einem
Hersteller zusammengefasst werden, sind kleiner, als wenn alle Gerate eines Typs, unabhangig
von ihrem Hersteller behandelt werden. Entsprechend erhdhen sich die Kosten. Ein weiteres
Problem der individuellen Herstellerverantwortung sind die ,Waisenprodukte (Orphan
Products)”, Produkte, deren Hersteller zum Zeitpunkt der Riickgabe nicht mehr am Markt
agieren (z.B., weil das Unternehmen nicht mehr existiert) und zur Finanzierung der
Ricknahme ihrer Produkte nicht mehr zur Verfiigung stehen.

Aktuelle Gerate wurden unter Beachtung der gesetzlichen Vorschriften und vielfach nach den
von staatlichen Einkaufsrichtlinien geforderten DFR-Kriterien hergestellt. Beispiele fiir solche
Regelungen sind das ,Electronic Product Environmental Assessment Tool (EPEAT)“ des Global
Electronic Councils (2015), die EU-Okodesign Direktive 2009/125/EC (European Parliament
and Council, 2009) und die EU-Regelung ,Reduction of Hazardous Substances (RoHS)“
(European Parlament and Council, 2011. Diese Regelungen enthalten wesentlichen DFR-
Kriterien (wie z.B. die Schadstoffreduzierung). Signifikante Behandlungskostenunterschiede
zwischen aktuellen Produkten eines gleichen Typs von unterschiedlichen (Marken-)
Herstellern sind dem Verfasser nicht bekannt. Das allerdings unter einem Ricknahmesystem,
das auf der ,Kollektiven Herstellerverantwortung (CPR)“ basiert, nur sehr begrenzt eine
finanzielle Motivation fur Hersteller in DFR existiert, das Prinzip sogar in das Gegenteil
verkehrt, zeigt das folgende Beispiel. In Tabelle 1 wird, in einer vereinfachten Darstellung des
ERP-Prinzips, angenommen,

Tabelle 1: Beispielhafte Gegeniiberstellung der Investitionen in DFR und der Recyclingkosteneinsparungen in
einem auf der kollektiven Produzentenverantwortung basierende Riicknahmesystem (nach Hieronymi, 2023)

In den Markt | DFR Summe der Ricknahme- Produkte mit DFR
gebrachte Investment/ | DFR verpflichtung (50 % | in der Ricklauf-
Produkte Produkt Investments Sammelrate) menge

Hersteller X 10.000 1€ 10.000 € 5.000 Gerate 500 Gerate

Hersteller Y 90.000 0€ 0€ 45.000 Geréte 4.500 Gerate
Reduktion der Recyclingkosten-Reduzierung Recyclingkosten
Recyclingkosten / Reduzierung —
Gerat Investition in DFR

Hersteller X 2 €/Gerat 500 Gerdte * 2 €=1.000 € -9.000 €

Hersteller Y 2 €/Gerat 4.500 Gerate * 2 € =9.000 € 9.000 €
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dass nur zwei Hersteller ein, bis auf die Umsetzung von DFR, gleiches Produkt vermarkten.
Wahrend Hersteller X ein flir das Recycling optimiertes Produkt vertreibt, ignoriert Hersteller
Y das ,Design for Recycling”. In diesem Beispiel wird angenommen, dass die
Behandlungskosten der Produkte von Hersteller X durch die DFR-Optimierung wesentlich
geringer sind als die von Hersteller Y. Um dies zu erreichen, investiert Hersteller X im Beispiel
1 €/Gerat in die Recyclingfahigkeit seiner Gerdte (z.B. weniger und leicht entfernbare
Schadstoffe, weniger Verbundmaterialien). Wahrend bei Hersteller X, bei einer
angenommenen Verkaufsmenge von 10.000 Stiick, durch DFR 10.000 € an hoheren
Produktionskosten entstehen reduzieren sich seine Abfallkosten nur um 1.000 €. Dies ist der
Tatsache  geschuldet, dass beide Hersteller im Rahmen der Kollektiven
Produzentenverantwortung fir Abfall verantwortlich sind, in dem sich auch Produkte des
jeweiligen Mitbewerbers, im Verhaltnis der Marktanteile der beiden Hersteller (10 % / 90 %),
befinden. Fiir Hersteller X bedeutet dies, dass sich in seiner Rlicknahmemenge auch Gerate
von Hersteller Y, die nicht nach DFR-Kriterien konstruiert sind, enthalten sind und somit
hohere Entsorgungskosten als seine eigenen Gerate verursachen. In diesem Beispiel wurde
davon ausgegangen, dass sich der Marktanteil der beiden Hersteller in der Zusammensetzung
der Sammelmengen widerspiegelt.

NutznielRer der Investitionen in DFR von Hersteller X ist allerdings Hersteller Y, der, durch den
Anteil der mit DFR konstruierten Gerate des Herstellers X in den Abfallmengen, fir die er
verantwortlich ist, im Beispiel 9.000 €, einspart, ohne dass er seine eigenen Produkte fir das
Recycling optimiert.

Um das Prinzip zu verdeutlichen, wurden die Unterschiede der Recyclingkosten der Gerate mit
2 €/Gerat angesetzt. In der Realitdt sind diese Unterschiede bei elektronischen Geraten
wesentlich geringer und liegen bei wenigen von Cents / je Gerat flir aktuelle Gerate gleichen

Typs.

Der ,Return of Investment (ROI)“, also der Gewinn aus Investitionen in DFR, wird auch durch
die zum Teil hohe Zeitspanne zwischen der Investition und den Kosteneinsparungen
verringert. Wahrend die Investitionen bereits bei der Herstellung des Produktes anfallen,
ergeben sich Einsparungen bei den Entsorgungskosten durch DFR erst zu einem spateren
Zeitpunkt, wenn das Gerat nach seiner Nutzung, bei manchen Elektrogeraten nach weit mehr
als 10 Jahren, in das Abfallmanagement gerat. Selbst bei niedrigen kalkulatorischen Zinsen, ist
ein nennenswerter ROl in der praktischen Realitdt eher unwahrscheinlich, da die
Riicknahmekosten-Einsparungen auf das Jahr der Kostenentstehung abgezinst werden.

Es ist dem Autor kein elektronisches / elektrisches Gerdt bekannt, bei dem sich
Verbesserungen in der recyclinggerechten Konstruktion eines Gerates auf Einsparungen der
spateren Entsorgungskosten begriindet.

Dennoch lassen sich aktuelle elektronische Gerate wesentlich einfacher und kostenglinstiger
recyclen als ihre Vorganger, die vor dem Zeitpunkt der Verabschiedung der WEEE-Direktive in
den Markt gebracht wurden. Der Grund dafir ist allerdings nicht die in der WEEE-
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Gesetzgebung verankerte Erweiterte Produzentenverantwortung. Vielmehr haben andere
Regelungen dazu geflihrt, dass elektronische und elektrische Gerate recyclinggerechter
konstruiert wurden. Vor allem die EU-Regulierung 2002/95/EC / 2011/65/EC ,,Reduction of
Hazardous Substances (RoHS)“ (European Parliament and Council, 2011) hat dazu
beigetragen, dass moderne Gerate weit weniger gefahrliche Substanzen / Bauteile enthalten,
die bei dlteren Geraten zum Teil nur mithsam und mit hohen Kosten manuell entfernt werden
miissen. Neue Technologien, wie z.B. der Ersatz von CRT-Bildréhren und Bildschirmen mit
qguecksilberhaltiger CCF-Hintergrundbeleuchtung durch LED basierende Gerate, filihrten
ebenfalls zur Reduzierung / Wegfall der Vorbehandlung von schredder-fahigen Produkten.

Ein wesentlicher Impuls fiir ein recyclinggerechtes Design von IT-Geraten erfolgte durch das
,Electronic Product Environmental Assessment Tool (EPEAT)” (Global Electronic Council,
2015). EPEAT dient als Grundlage der Einkdufe der 6ffentlichen Hand und vieler GrofRkunden
in den USA. In der EU gehen dhnliche Impulse von der EU-Okodesign Direktive 2009/125/EC
(European Parliament and Council, 2009; European Commission, 2019) aus. Diese Initiativen
gaben wesentliche Anregungen zum recyclinggerechten Design fiir alle Hersteller mit der
Folge, dass aktuelle Produkte in der Regel kostenglinstiger zu recyclen sind als die
Vorgangermodelle.

Es gibt Ansdtze, in auf der Kollektiven Produzentenverantwortung basierenden
Ricknahmesystemen, DFR Uber die geringen tatsachlichen Kostenvorteile hinaus zu férdern.
Eine Ubersicht tber diese Méglichkeiten (z.B. ECO-Modulierung von Abholmengen) ist in
Kapitel 5.4 und, ausfiihrlicher, bei Hieronymi (2023), dargestellt.

Bei der Sichtung der vorhandenen Literatur wurde eine Forschungsliicke ersichtlich: bei Preis-
/ Effizienzvergleichen fehlt sowohl der globale Aspekt als auch (mit wenigen Ausnahmen)
konkrete Daten fiir einzelne Produkte und auch die Einbeziehung lokaler Rahmenbedingung
(z.B. Sammelmenge).
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2.4 Forschungslicke

Zusammenfassend ist festzustellen, dass nur wenige Studien publiziert wurden, die sich mit
der Effizienz von Riicknahmesystemen beschaftigen. Mit der Ausnahme von Mayers (2007)
werden bei diesen Kosten-/Effizienzvergleichen Durchschnittswerte der Produktgruppen oder
der Mittelwert (iber alle Gerate des WEEE-Spektrums betrachtet. Unterschiede, die auf der
Zusammensetzung des Produktportfolios zurlickzufiihren sind (z.B. Recyclingerlése von
Waschmaschinen), wurden bei diesen Betrachtungen nicht beachtet.

Daten aus Landern auBerhalb der EU wurden bisher nicht in Effizienzvergleiche von
Riicknahmeorganisationen einbezogen, ebenfalls fehlen Daten fiir einzelne Produktgruppen,
zum Beispiel IT-Gerate aus dem Konsumentenbereich.

Um diese Liicke zu schlieBen, soll in der vorliegenden Untersuchung herausgefunden werden:

1) Mit welcher Methodik kann die Effizienz von Riicknahmeorganisationen, die unter
verschiedenen Rahmenbedingungen operieren, bei der eingeschrankten Datenlage
auf einer fairen Basis im globalen Vergleich fiir IT-Gerate bewertet werden?

2) Wie stellt sich die Effizienz von Riicknahmeorganisationen in verschiedenen Landern
dar?

3) Welche Faktoren, die zur Effizienzsteigerungen beitragen, kdnnen aus einem
internationalen Vergleich abgeleitet werden?

Durch eine Effizienz-Rangliste konnten Riicknahmeorganisationen (,,Producer Responsibility
Organisations” (PRO)), die im Vergleich zu anderen Landern eine niedrigere Effizienz
aufweisen, ermutig werden, ihre Bedingungen und Prozesse zu optimieren. Eine solche Liste
wirde es Beteiligten (u.a. Hersteller, Regierungen) ermoglichen, PROs auszuwahlen, die als
Beispiel fiir andere in einem ,,Benchmarking” zur Verbesserung der Effizienz dienen kénnen.

Die aus der Studie gewonnenen Erkenntnisse konnen dazu beitragen, gesetzliche
Rahmenbedingungen zu schaffen (z.B. Forderung des Wettbewerbs zwischen
Ricknahmeorganisationen stattdessen Einschrdankung), die eine effizientere Umsetzung der
Erweiterten Herstellerverantwortung (ERP) erlauben und Ricknahmeorganisationen
veranlassen, ihre internen Prozesse mit denen effizienterer Ricknahmeorganisationen zu
vergleichen um geringere Riicknahmekosten ermoglichen.

Riicknahmekosten werden in Anwendung der Erweiterten Herstellerverantwortung (EPR) an
die Verbraucher weitergegeben, insbesondere in Landern, in denen sie nach der
Abrechnungsmethode ,Vorgezogene Rilicknahmegebiihren (ARF)“ berechnet, und dem
Kunden gegeniiber ausgewiesen werden (,Visible Fee”), z.B. in der Schweiz oder in Belgien.
Aber auch in Landern, bei denen die Ricknahmekosten den Herstellern auf Basis der
tatsachlichen Kosten ihrer Riicknahmeverpflichtung berechnet werden, flieRen sie in die
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Kosten von Herstellern ein, auf deren Basis die lokalen Verkaufspreise ihrer Produkte
kalkuliert werden.

Eine hohere Effizienz von Riicknahmeorganisationen bedeutet geringere Kosten fiir die
Hersteller, die, wie von Toyasaki et al., (2010) postuliert und durch eigene Erfahrungen
bestatigt, durch den intensiven Wettbewerbs zwischen Herstellern elektronischer Gerate zu
niedrigeren Kaufpreisen flr Verbraucher flihren.
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3. Methodik des Effizienzvergleichs

Zur Entwicklung der fir diese Untersuchung angewandten Methodik wurden folgende
Schritte durchgefiihrt:

1) Definition des Begriffes ,Effizienz“

2) Betrachtung der Einflussfaktoren auf die Effizienz von Riicknahmesystemen
a) Fixkosten

b) Variable Kosten
i.  Sammelkosten
ii. Logistik/Transportkosten
iii. Kosten der Behandlung

3) Produktmix

4) Zusatzliche Services

Ein Effizienzvergleich nach der in diesem Kapitel dargestellten Methode, wird zundchst an zwei
europdischen Riicknahmeorganisationen, RECUPEL (Belgien) und SWICO (Schweiz) getestet,
bevor er auf weitere Lander ausgedehnt wurde. RECUPEL und SWICO wurden ausgewahlt, da
sie in einem dhnlichen gesetzlichen Rahmen operieren, die Okonomie ihrer Linder sich in
einem dhnlichen Stadium befindet, sie zu den Pionieren in Europe gehdren und somit in einer
stabilen Phase befinden. Ein weiteres, wichtiges Kriterium war, dass beide Organisationen ihre
Ricknahmepreise publizieren und somit herstellerspezifische Einflisse (z.B. durch
Preisverhandlungen) weitgehend ausgeschlossen werden konnen. Fiir den globalen Vergleich
wurden nur Lander Dberlcksichtigt, bei denen Riicknahmeorganisationen ihre
Preise/Gebuhren veroffentlichen oder Informationen tiber die Kosten von mindestens einem
der Hersteller zur Verfliigung standen (32 Lander einschl. Belgien und der Schweiz).

Zur Untersuchung der Effizienz verschiedener Riicknahmeorganisationen wurde zunachst der
Begriff ,Effizienz” definiert, wie er im Verlauf der vorliegenden Untersuchung genutzt wurde.

3.1 Definition ,Effizienz”im Zusammenhang mit Ricknahmeverpflichtungen fir
Elektro-Altgerate
Nach der Internationalen Standardorganisation (ISO) ist Effizienz als das ,,Verhaltnis zwischen
dem erzielten Ergebnis und den eingesetzten Mitteln” definiert (1ISO, 2005) und kann in
folgender Formel dargestellt werden:

Ergebnis

Effigi _ brgebmis
ffizienz Aufwand

(1)
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Aus der Sicht eines Herstellers ist das im Zusammenhang mit der Altgerateriicknahme
gewlinschte Ergebnis, dass seine Verpflichtungen aus den gesetzlichen Vorschriften fir
Altgerate erflllt werden (,Compliance”). Sein Aufwand sind die Kosten, die er dafir
aufzuwenden hat.

Erfillung der Ricknahmeverpflichtung

Effizieng =
ffizienz Kosten des Herstellers

(2)

Bei der Betrachtung des ,Aufwandes” ist zu beachten, dass in der vorliegenden Untersuchung
die Begriffe “Kosten” und ,Preise” vielfach parallel genutzt werden. Wahrend es sich bei
Preisen um Betrdage handelt, die eine Ricknahmeorganisation fir ihre Dienstleistungen in
Rechnung stellt, entstehen Riicknahmekosten bei einem Hersteller im gleichen Umfang. Die
Preise der Riicknahmeorganisation stellen also gleichzeitig Kosten fiir den Hersteller dar. Es
kommt also immer auf die Sichtweise an, ob ein Betrag ein ,Preis” ist oder als ,Kosten“
bezeichnet werden soll. In der vorliegenden Untersuchung wird versucht, die beiden Begriffe
in ihrer urspriinglichen Definition zu benutzen. Das gelingt aber nicht in allen Fallen, da
derselbe Betrag sowohl , Kosten” fiir einen Hersteller und gleichzeitig den fiir eine Riicknahme
geforderte ,,Preis” einer Riicknahmeorganisation darstellt.

Die Preise fur die Ricknahme von Altgerdten schlielen alle Aufwendungen ein, die einer
Ricknahmeorganisation entstehen, abziiglich eventueller Erlose aus dem Verkauf von
Recyclingmaterialien, Komponenten oder kompletten Produkten und eventuellen Gewinnen.
Riicknahmepreise werden von den PROs in der Regel auf Jahresbasis festgelegt.

Da aus keinem der untersuchten Lander (signifikante) VerstoRe gegen die Verpflichtungen der
Hersteller berichtet wurden, kdnnte davon ausgegangen werden, dass Uberall das Ergebnis,
die Erflllung der gesetzlichen Vorschriften, erreicht wurde. Eine solche Betrachtung wirde
aber nicht Qualitdtsunterschiede in der Erfiillung der Ziele (z.B. Sammelrate), die in den
verschiedenen Landern durchaus unterschiedlich sind, beriicksichtigen. So hat z.B. die Menge
der eingesammelten und einer Behandlung zugefiihrten Gerate einen direkten Einfluss auf die
Kosten der Produktriicknahme. Je mehr Gerate eingesammelt werden, desto hdher sind die
variablen (und z.T. auch die fixen) Kosten, je geringer die Sammelmenge, desto geringer sind
die Gesamtkosten der gesetzlichen Verpflichtungen eines Herstellers.

Bei der Betrachtung von Riicknahmepreisen als Basis fiir einen Effizienzvergleich von
Riicknahmeorganisationen, ist zu beachten, dass nur ein Teil der Kostenfaktoren, die die
Riicknahmepreise bestimmen, von einer PRO beeinflusst werden kdnnen.
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3.2 Einflussfaktoren auf die Effizienz von Riicknahmeorganisationen

Da Hersteller weder iber das entsprechende Know-how, noch liber die Infrastruktur verfiigen,
ihre Verpflichtungen nach der Erweiterten Herstellerverantwortung fiir Elektrogerate zu
erfillen, bedienen sie sich Riicknahmeorganisationen (PROs), die in ihrem Auftrag die Gerate
abholen und einer addaquaten Behandlung zufiihren.

In einem nur auf den Preisen der PROs basierenden Effizienzvergleich von
Riicknahmeorganisationen, wiirden unterschiedliche Rahmenbedingungen, unter denen
Ricknahmeorganisationen in den Nationalstaaten operieren und die deren Effizienz
beeinflussen, auller Acht gelassen. In Tabelle 2 sind die wesentlichen Kostenelemente von
Riicknahmeorganisationen und eine Abschatzung des Einflusses, den sie auf die Hohe der
einzelnen Kosten haben konnen, dargestellt.

Dabei kann zwischen Fixkosten und variablen Kosten unterschieden werden, die in den
folgenden Abschnitten in Bezug auf Kosten von PROs erldutert werden.

Tabelle 2: Ubersicht iiber wesentliche Kostenelemente von Riicknahmesystemen und den Einflussméglichkeiten
einer PRO.

Kostenelemente und Einflussmoglichkeiten von PROs
bei Riicknahme Elektroaltgerdten

Kostenanteil Einfluss Einfliisse von auRerhalb der _ Einfluss durch die
o PRO*** Riicknahmeorganisationen Riicknahmeorganisation
Personal 10 Geschdftsvolumen optimierte Organisation
Fix- Geschaftsraume 10 Geschaftvolumen Einkaufsmanagement
Kosten  Administration 6% 10 Geschaftsvolumen optimierte Prozesse
PR, Lobbying 10
Sammlung 23 % 2 Sammelmenge, Gesetzgebung Lieferantenmanagement
Variable Transport 30 % 5 Sammelmenge, Geographie Lieferantenmanagement,
Prozessoptimierung
Kosten . .
Behandlung* 41 % 5 Sammelmenge, Produktmix, Lieferantenmanagement
Gesetzgebung

* einschl. Batterien (2 %), Verpackung (15 %)
* * Datenquelle: SWICO Jahresbericht 2021
* * * Schatzung: 1 sehr niedriger Einfluss, 10 sehr hoher Einfluss durch die PRO

3.2.1 Fixkosten

Die fixen Kosten, also die Kosten, deren Hohe nicht direkt durch die Sammelmenge beeinflusst
wird (z.B. Personalkosten, Administration, IT, Bliromieten). Sie werden zum grofRen Teil durch
die jeweilige PRO bestimmt und beeinflussen deren Effizienz.
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3.2.2 Variable Kosten

Den groRten Einfluss auf die variablen Kosten von Riicknahmeorganisationen (z.B. Sammlung,
Transport/Logistik, Behandlung) hat die Sammelmenge. Je mehr Gerate gesammelt werden,
desto hoher sind die variablen Kosten.

3.2.2.1 Sammelkosten

Die die Kosten der Sammlung werden durch die gesetzlichen Anforderungen beeinflusst.
Wahrend sich in einigen Landern (z.B. Deutschland) die Hersteller nicht an den Sammelkosten
beteiligen miissen, fordern die gesetzlichen Vorgaben in anderen Landern, dass Hersteller die
Sammlung organisieren und finanzieren. Auch die Sammelmethode fir Altgerdte wird
unterschiedlich umgesetzt. Wahrend z.B. in den meisten Landern die Sammlung der Altgerate
Uber Sammelstellen der Kommunen und des Handels erfolgt, schreibt der Gesetzgeber in z.B.
Korea und Hongkong eine haushaltsnahe Sammlung durch die Hersteller vor. In anderen
Lindern wiederum (z.B. Frankreich, Osterreich) sind die Gebiihren, mit denen die Hersteller
zur Deckung der Sammelkosten der kommunalen Sammelstellen beitragen miussen,
festgelegt.

3.2.2.2. Transport- und Logistikkosten

Die Sammelmenge beeinflusst auch die Kosten fir Transport und Logistik. Je mehr gesammelt
wird, desto mehr muss transportiert werden. Weitere Faktoren, die die Logistikkosten
beeinflussen, sind die Geografie eines Sammelgebietes (z.B. Taler, die keine
»Querverbindungen” zulassen), die Anzahl und die regionale Verteilung der Sammelpunkte
sowie die Mindestmenge pro Abholung. Ist diese klein (z.B. bei Handlern), muss ein Fahrzeug
mehrere Sammelstellen anfahren, um seine volle Ladung zu erreichen oder geringere
Ladungen zum Recycler bringen, was zu hoheren Kosten flihrt.

3.2.2.3 Kosten der Behandlung

Ein wesentliches Element der variablen Kosten sind die Behandlungskosten. Zu ihnen zahlen
die Kosten der Sortierung, der Schadstoffentfrachtung, des Recyclings und der Beseitigung von
Schadstoffen und nicht recyclingfahiger Materialien. Die Sammelmenge ist auch bei der Hohe
der Behandlungskosten, neben der Qualitdat und der Effizienz von Recyclinganlagen, ein
entscheidender Faktor.

Durch professionelles Management von Dienstleistern, das die Verfahren des Lieferanten-
Managements moderner Unternehmen nutzt, konnen erhebliche Kostensenkungen bei den
Transport-, Logistik- und Behandlungskosten erzielt werden. So kann die Offnung von
Ausschreibungen fiir Lieferanten aus Nachbarstaaten, gleiche Qualitdtsmerkmale /
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Recyclingstandards vorausgesetzt, zu groRerem Wettbewerb zwischen den Recyclern und
damit geringeren Kosten fiir die PRO fiihren.

Weitergehende Untersuchungen zur Ursache der zum Teil erheblichen Unterschiede der
Behandlungskosten wurden im Rahmen dieser Studie nicht vorgenommen. Sie hatten den
zeitlichen Rahmen gesprengt.

Auch die Sammelkosten kdnnen von den Riicknahmeorganisationen durch professionelles
Lieferantenmanagement oder Prozessoptimierung beeinflusst werden, jedoch ist der
Einflussbereich geringer, da der GroRteil dieser Kosten durch die gesetzlichen Anforderungen
und Treibstoffpreise bestimmt wird.

Die Sammelmenge ist somit der Parameter, der die variablen Kosten von
Riicknahmeorganisationen, zum Teil auch die Fixkosten, wesentlich beeinflusst.

3.2.2.4 Sammelrate

Wie bereits festgestellt, ist die Sammelmenge, die Masse der Altgerate, die im jeweiligen Land
anfallt und von den Riicknahmesystemen im Auftrag der Hersteller gesammelt und behandelt
wird, der bestimmende Einflussfaktor auf die variablen Kosten. Sie bestimmt zu einem grol3en
MaRe die Sammelkosten, die Transport- und Logistikkosten als auch die Kosten der
Behandlung und zum Teil die Fixkosten. Die Sammelmenge kann in den einzelnen Landern,
bedingt durch u.a. die Einwohnerzahl, die Anzahl der verkauften Neugeradte, den
Lebensstandard, das Umweltbewusstsein oder wieviel Aufwand flir den Blrger entsteht, seine
Altgerite ordnungsgemil zu entsorgen, erheblich schwanken. Eine Ubersicht liber diese
Faktoren und deren Gewichtung ist bei Goodship et al. (2019) erlautert.

Die Sammelmenge wird zu einem erheblichen Teil von der Menge der in einem Land
verkauften Gerate bestimmt. Je mehr Gerate verkauft wurden, desto hoher ist das Potential
fir Altgerate. Um den Einfluss unterschiedlicher Verkaufsmengen auf die Sammelmenge
auszuschlieBen, wird die Sammelrate (SR), das Verhaltnis der Masse der gesammelten Gerate
(SM) zu der Masse der in den Verkehr gebrachten Gerate (Put on the Market (POM)), sowohl
als Zielvorgabe als auch zur Erfolgsmessung von gesetzgeberischen MaBnahmen verwendet.

Sammelmenge (SM)

Sammelrate (SR) :Put on Market (POM)

(3)

Sammelraten der einzelnen Lander sind in verschiedenen Quellen zu finden. So
veroffentlichen einzelne Riicknahmeorganisationen diese Daten in ihren Jahresberichten
(SWICO,2023a; RECUPEL, 2022b), aber auch nationale Koordinationsstellen (BeeWeee, 2024;
EAR, 2022). Riicklaufraten von EU-Landern werden von EUROSTAT (2024) publiziert. Allerdings
basieren diese Daten nicht auf einer einheitlichen Basis. So werden z.B. Ricklaufraten auf
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Basis des Durchschnitts der Verkdufe der letzten 3 Jahre oder aber des jetzigen Jahres
veroffentlicht, was die direkte Vergleichbarkeit erschwert.

Aufgrund der Limitierungen der beschriebenen Quellen wurden fiir die Effizienzbetrachtung
die Sammelraten aus den , Country Sheets” des , Global E-Waste Statistical Partnership”
(GESP, 2024) herangezogen. Sammelraten fiir das Jahr 2022 waren dort nicht nur fur alle
untersuchten Lander, auch die aullerhalb der EU, verfligbar, sie basieren auch auf den
gleichen Grundlagen, etwa der Definition der in den Verkehr gebrachten Menge (POM).

Lediglich die von GESP (2024) firr die Schweiz fiir 2022 angegebene Sammelrate von 63 %
wurde modifiziert. Wahrend sich die Angaben des GESP auf alle Sammelkategorien beziehen,
ist SWICO eine Branchenorganisation, die nur IT-Gerate und Unterhaltungselektronik umfasst.
HaushaltsgroB- und -kleingerdte sowie Leuchten, die auch in der Schweiz unter
Ricknahmeverpflichtungen fallen, werden von einem anderen Branchensystem, der Stiftung
Entsorgung Schweiz (SENS) betreut.

Aus anderen Landern ist bekannt, dass die Sammelrate fir Gerdte der IT- und
Unterhaltungselektronikbranche in der Regel erheblich hoéher ist als die anderer
Gerategruppen, in Deutschland um etwa 1/3 (siehe Abschnitt 4.1.1.4).

Ein wesentlicher Grund fir hohe Sammelraten bei IT-Gerdten und Gerdten der
Unterhaltungselektronik, ist eine Veranderung der Gerate-Technologie. Flachbildschirme
(Monitore, TV-Gerate) haben, bei gleicher Bildschirmgrolle, ein wesentlich geringeres Gewicht
als ihre Vorganger mit Bildrohren. Wahrend schon seit einigen Jahren nur noch
Flachbildschirme auf den Markt gebracht wurden, bestand bis in die jlingste Vergangenheit
die Uberwiegende Menge der zuriickgegebenen Alt-Monitore / TV-Gerdte aus schweren
Bildrohrengeraten. Damit war die Masse der eingesammelten Gerate, bei einer
angenommenen gleichen Anzahl von verkauften und zurlickgenommenen Gerédten,
wesentlich (Faktor 4-5) hoher als die Masse der in den Verkehr gebrachten Gerate. Da die
Sammelrate nur das Gewicht der in den Verkehr gebrachten und eingesammelten Gerate
betrachtet, ergab sich eine hohe Riicklaufrate, die in manchen Fallen 100 % Uberstieg.

Da es sich bei dem untersuchten Produktportfolio von SWICO um IT-Gerate und Gerate der
Unterhaltungselektronik handelt, die im Allgemeinen eine hohere Sammelrate aufweisen,
wurde die Sammelrate fiir die Schweiz in den Berechnungen (analog den Erfahrungen in
Deutschland) gegeniiber den Angaben von GESP um etwa 1/3 hoher auf nunmehr 82 %
angesetzt (vergl. Kap. 4.1.1.4).

Nach einer Untersuchung von Huisman et al. (2012) wurden in den Niederlanden nur ca. 28 %
der in den Verkehr gebrachten Gerate lber die Ricknahmeorganisationen der Hersteller
gesammelt, ein Groliteil der Gerdte floss den Recyclern Uber andere Wege, z.B. Uber
Schrotthandler oder durch die Eigenvermarktung der Kommunen, zu. Die Sammelrate bei der
Berlicksichtigung aller Riicklaufstrome, die Gerdte einer geordneten Behandlung zuflieRen
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lassen, liegt bei etwa 70 % (bezogen auf die in den Verkehr gebrachten Masse (POM) betragt
. Details sind in Abbildung 8 dargestellt.

In Deutschland werden die Altgerate, die von den Kommunen eingesammelt, aber nicht an
Ricknahmeorganisationen weitergeleitet, sondern in Eigenregie Recyclern ubergeben
werden, durch die Stiftung Elektro Altgeradte Register (EAR, 2018) erfasst und flieRen somit in
die Sammelstatistik ein. In anderen Landern stehen diese Daten nicht zur Verfligung.

Elektrische und Elektronische Altgerdte in den Niederlanden

In den Verkehr gebrachte Menge (pom/a)

/ 26,5 kg/EW
Export L v . Export
Neugerite Fur die lokalen Sammlung verfugbare WEEE/Gebrauchtgerite

Elektroa Itge rate (weee Generated)

/ 21,0 kg/EW

Restmiill (tonne) Riicknahme Direktannahme Nicht Schitzungen
Systeme Recycler nachvollziehbar
2,3 kg/EW 7,5kg/EW 6,6 kg/EW 3,9-5,2 kg/EW Ersatzteile 1,1-1,6 kg/EW
Metallrecycling  1,8-2,8 kg/EW
lllegaler Export  0,4-0,8 kg/EW
A Nicht identifiziert 2,0-0,8 kg/EW
Recycling 18,0- 19,3 kg/EW

Sammelrate pom):68-73 %
Sammelrate (weee generated): 86-92 %

Datenquelle: The Dutch WEEE-Flows.
Huisman et al. 2012 United Nations

kg/EW = Sammelmenge je Einwohner University, ISP — SCYCLE,
Bonn, Germany, March 15, 2012.

Abbildung 8: Abfallstrome fiir Elektroaltgerdte in den Niederlanden. Darstellung auf Basis von Huisman et al.
(2012)

3.2.2.5 Zusatzliche Services

Bei den meisten Riicknahmeorganisationen schlief3en die von ihnen erhobenen Geblhren die
Ubernahme der gesetzlichen Verpflichtungen fiir Elektrogerite und elektronisches Equipment
von Konsumenten ein. Andere Ricknahmeverpflichtungen (z.B. Batterien, Verpackungen)
werden durch auf diese Produkte spezialisierte Rlicknahmeorganisationen durchgefiihrt und
von diesen, unabhangig von den Kosten der Altgeraterticknahme, in Rechnung gestellt.
Lediglich in der Schweiz schlieBen die von der lokalen PRO, SWICO, erhobenen ,Vorgezogenen
Recycling-Beitrdge (VRB)“ die Entsorgung der Gerdteverpackung und Batterien, die vom
Hersteller in den Markt gebracht wurden, ein.

3.2.3 Gesamtkosten

Die Gesamtkosten einer Rlicknahmeorganisation setzten sich aus Kosten, die im Wesentlichen
nicht direkt mit den gesammelten Mengen an Altgerdten in Zusammenhang stehen
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(Fixkosten, (FK) wie Raum-, Personalkosten, Abschreibungen, Kommunikation, Lizenzen)
sowie den variablen Kosten, die in direktem Zusammenhang mit der Sammelmenge stehen,
zusammen. Zu den variablen Kosten zahlen die Kosten der Sammlung (SK), des Transports /
Logistik (TK), der Behandlung (BK) und eventueller Zusatzleistungen (ZK) (z. B.
Batterieentsorgung).

Gesamtkosten = FK + SK + TK + BK + ZK
(4)

Legende: FK=Fixkosten; SK=Sammelkosten; TK=Transport-/Logistikkosten; BK=Behandlungskosten; ZK=Kosten
von Zusatzleistungen

Ein Vergleich der Gesamtkosten ist fiir einen Effizienzvergleich nicht geeignet, da sie u.a. von
den unterschiedlichen Ricklaufvolumina sowie dem Produktmix der verkauften Gerate
bestimmt werden. Selbst die Fixkosten sind z.T. durch das Ricklaufvolumen beeinflusst, so
bendtigt z.B. eine Ricknahmeorganisation, die nur eine geringere Menge von Altgerdten
sammelt, weniger Personal als eine vergleichbare Organisation mit hoherem
Ricklaufvolumen.

Leider veroffentlichen Ricknahmeorganisationen keine detaillierten Daten, die einen
Rickschluss auf die einzelnen Kostenfaktoren auf Produktbasis und somit einen Effizienz- /
Kostenvergleich erlauben. Daher war es notwendig, einen solchen Vergleich auf Basis von
Daten, die zum Teil den veroffentlichten Preislisten der Riicknahmeorganisationen oder frei
zugdnglichen Daten (z.B. Sammelraten) entnommen bzw. von mehreren Herstellern
beigetragen wurden, durchzufiihren.

Hersteller in der Elektronik- / IT-Branche vertreiben nicht nur Geradte aus einer
Produktkategorie. In der IT-Industrie gibt es Hersteller, die neben Notebooks auch Monitore
verkaufen, andere fokussieren sich auf den Bereich Scanner und Drucker, wieder andere
haben sowohl Notebooks und Monitore als auch Drucker, Scanner und dhnliche Gerate im
Verkaufsprogramm wahrend wiederum andere in allen Gerateklassen aktiv sind.

Im vorliegenden Effizienzvergleich sollte sichergestellt werden, dass Einfliisse durch die
Zusammensetzung der Verkaufsmenge von Herstellern (=“Produktmix”) ausgeschlossen
werden.

3.2.4 Produkt-Mix

Der Produktmix ist, neben der Sammelmenge, der wesentliche Treiber der
Behandlungskosten. Unterschiedliche Altgerate erfordern unterschiedliche
Behandlungsprozesse, die wiederum mit unterschiedlichen Kosten behaftet sind. Zunachst
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bestimmen die in den Gerdten verbauten Materialien und z.B. wie schwierig eine Separation
einzelner Materialien ist, die Behandlungskosten. Bei Druckern und dhnlichen IT-Geréaten (z.B.
Scanner, Faxgerdte) konnen Materialerlose, abhadngig von der lokalen Kosten- und
Erlossituation, einen Teil der Behandlungskosten abdecken. Bei Notebooks Uibersteigen i.d.R.
die Erlose aus den darin enthaltenen Metallen (z.B. Gold, Platin) die Behandlungskosten, ein
Erlos wird erwirtschaftet. Enthalten Gerate Schadstoffe (wie z.B. Bildschirmgerdte mit
Bildréhren oder Flachbildschirme mit quecksilberhaltiger Hintergrundbeleuchtung), so fallen
erhebliche Kosten fiir die z.T. manuelle Schadstoffentfrachtung und die Beseitigung der
Schadstoffe (z.B. bleihaltiges Bildschirmglas) an.

Durch neue Technologien aber auch Vorschriften wie der RoHS-Direktive 2002/95/EC /
2011/65/EC (European Parliament and Council, 2011), die die Nutzung bestimmter Stoffe in
Elektrogerdten untersagt, haben sich die Recyclingkosten modernerer Gerate angeglichen. So
liegen die Behandlungskosten von Flachbildschirmen mit LED-Hintergrundbeleuchtung, die
keine vor dem Recycling zu entfernende Schadstoffe enthalten, in &hnlichen
GroRenordnungen wie die von anderen IT-Geraten (z.B. Scanner).

Ricknahmeorganisationen tragen den unterschiedlichen Kosten einzelner Produktarten
Rechnung, indem sie fir diese unterschiedliche Preise fordern. So stellt RECUPEL, die
belgische PRO, fir einen in den Verkehr gebrachten Monitor 1,405 € (excl. Umsatzsteuer) in
Rechnung, wahrend der Preis flir eine Laptop (mit dhnlichem Gewicht) nur 0,124 € (excl.
Umsatzsteuer) betragt (RECUPEL, 2022a). Die Anzahl der verkauften Produkte aus den
einzelnen Sparten eines Herstellers variiert zum Teil erheblich in den verschiedenen Landern,
in denen er tatig ist. Dies ist nicht nur unterschiedlichen Marktanteilen im lokalen Wettbewerb
geschuldet. In den verschiedenen Markten kann auch das Verhaltnis der Verkaufsmengen
einzelnen Produktgruppen (z.B. Monitore gegeniiber Notebooks) eines Herstellers sehr
unterschiedlich ausfallen.

Somit kann allein die unterschiedliche Zusammensetzung des jeweiligen Produktmixes eines
Herstellers in den jeweiligen Landern einen groflen Einfluss auf seine Kosten fir die
Ricknahme von Altgeraten haben, ein Teil der Kostenunterschiede in Abbildung 7 kdnnte
dadurch verursacht sein, dass z.B. ein Hersteller in einem Land mehr Gerdte mit hohen
Ricknahmekosten als in einem anderen verkauft.

Um den Einfluss einer unterschiedlichen Zusammenstellung der verkauften Produktmengen
in einem Vergleich der Kosten eines Herstellers auszuschlieRen, wurde ein Produktportfolio
zusammengestellt, das die Basis der Vergleiche in allen Laindern war und somit einen, von den
lokalen Verkaufsanteilen unterschiedlicher IT-Produkte eines Herstellers, unabhangigen
Vergleich ermoglichte.

Das fir die Untersuchung genutzte Produktportfolio ist in Tabelle 3 dargestellt. Es umfasst
Drucker, Notebooks und Monitore und enthilt jeweils Gerdte aus dem unteren und
mittleren/hoheren Preisspektrum dieser Konsumenten-Produkte.
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Tabelle 3: Ubersicht {iber das zum Vergleich verwendete Produktportfolio

Produkt Gewicht Preis-Kategorie
untere mittlere hohere
Tintenstrahldrucker 2,33 kg X
Multifunktionsgerat (MFD) (Tintenstrahltechnologie) 6,18 kg X X
Laserdrucker (S/W) 3,80 kg X
Farb-Laserdrucker 38,10 kg X
Notebook (14 Zoll Bildschirm) 1,47 kg X
Notebook (15 Zoll Bildschirm) 2,38 kg X
Monitor (23,8 Zoll Bildschirm) 3,10 kg X
Monitor (42,5 Zoll Bildschirm) 16,95 kg X
Monitor (37,5 Bildschirm, gekrimmt) 13,80 kg X

3.2.5 Abschatzung des Einflusses von anderen Parametern

Im direkten Vergleich Belgien-Schweiz wurden die zusatzlichen Leistungen von SWICO
(Batterie- und Verpackungsriicknahme) in die Gebiihren von RECUPEL einberechnet sowie die
unterschiedliche Beteiligung an den Sammelkosten in Kapitel 4.1.1.5 in die
Effizienzbetrachtungen einbezogen.

Fir eine Reihe von externen Parametern, die die Kosten/Preisgestaltung/Effizienz der
Riicknahmeorganisationen beeinflussen, wie z.B. der Anteil der Sammelkosten, die von den
Ricknahmeorganisationen zu tragen sind, lagen fiir den internationalen Vergleich keine
konkreten Daten vor.

Um ihren Einfluss auf die Effizienz zu untersuchen, wurden, auf der Basis der langjahrigen
Erfahrungen des Verfassers, mit und in Ricknahmeorganisationen, Schatzungen fir
nichtquantifizierbare Faktoren in den Effizienzvergleich eingebracht (Kapitel 4.2.4.).
Dariber hinaus gibt es Kostenfaktoren, die in diesem Vergleich nicht berticksichtigt werden
konnten, z.B. MalRnahmen, die nicht zum Kern-Aufgabengebiet einer Rlicknahmeorganisation
zahlen. Dazu zdhlen u.A. Kommunikationsprojekte zur Sensibilisierung der Bevolkerung, aber
auch Forschungsarbeiten. Diese werden in unterschiedlichem Umfang von den
Riicknahmeorganisationen durchgefiihrt. Unter anderem hat SWICO eine interessante Studie
zum Alter von IT-Geraten im Abfall erstellt, aus der hervorgeht, dass tiber 87 % der Notebooks,
die von SWICO eingesammelt werden, mehr als 11 Jahre alt sind (SWICO, 2021). Solche
Aktivitaten wurden aufgrund ihrer Vielfalt in den verschiedenen Landern und dass ihre Kosten
nicht ausgewiesen werden, nicht in Effizienzbetrachtungen einbezogen.
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In der vorliegenden Arbeit wurde ebenfalls untersucht, welchen Einfluss Preismodelle, die Art,
wie die Riicknahmeorganisationen ihre Dienstleistungen den Herstellern berechnen, auf die
Effizienz dieser Organisationen haben.

3.3 Preismodelle

Bei der Implementierung von Regelungen fiir Elektro-Altgerate kdnnen international drei
Preis-Modelle unterschieden werden, auf deren Basis Riicknahmeorganisationen Herstellern
ihre Leistungen in Rechnung stellen:

1) Vorgezogene Riicknahmegebiihren (Advanced Recycling Fees, ARF) je Produkt.
2) Vorgezogene Riicknahmegebiihren nach individuellem Gewicht eines Produktes.

3) Kostenberechnung auf Basis der fiir einen Hersteller zuriickgenommenen Mengen
(Amounts Collected / Treated, ACT).

Diese Preis-Modelle werden in den folgenden Abschnitten erldutert.

3.3.1 Vorgezogene Ricknahmegebihren je Gerat (ARF)

Bei der Methode , Vorgezogene Riicknahmegebihren (Advanced Recycling Fees (ARF)“ stellen
Riicknahmeorganisationen den Herstellern eine Geblihr fiir jedes in den Verkehr gebrachte
Produkt bereits zum Zeitpunkt der Vermarktung eines Produktes in Rechnung (vorschiissige
Zahlung). Diese Geblihren decken alle Kosten der PRO ab und sind an die unterschiedlichen
Kosten der jeweiligen Gerategruppen angepasst. Sie basieren auf Abschatzungen der Kosten
durch die jeweiligen PRO fiir den kommenden Zeitraum, i.d.R. ein Jahr. Da die vorgezogenen
Gebuhren auf Schatzungen zukiinftiger Kosten beruhen und Ricknahmeorganisationen keine
Verluste erzielen sollen, enthalten ARFs, zumindest in den ersten Jahren einer operativen
Umsetzung, wenn z.B. zuklnftige Riicklaufmengen und deren Zusammensetzung nicht mit
ausreichender Wahrscheinlichkeit geschatzt werden kdnnen, Risikozuschlage, die, wenn die
héheren Kosten nicht eintreten, zu erheblichen Uberschiissen fiihren kdnnen.

Zur Berechnung der ARF eines Produktes (ARF,) werden die auf die jeweiligen
Produktkategorien (K) entfallenden Kosten (Fix-, Sammel-, Transport/Logistik-,
Behandlungskosten sowie Kosten zusatzlichen Leistungen), GKy , auf die Anzahl der
Exemplare der von allen Herstellern in den Markt gebrachten Produkte dieser
Produktkategorie (Apoym k) Verteilt.
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GKK = FKK + SKK + TKK + BKK + ZKK
(5)

Legende: GKy = Gesamtkosten der Produktkategorie; FKy=Fixkostenanteil der Produktkategorie;
SKy=Sammelkosten der Produktkategorie; TKg=Transportkosten der Produktkategorie;
BKy=Behandlungskosten der Gerdtekategorie; ZKy = Kosten von Zusatzleistungen fiir diese Gerdtekategorie

GK

ARE, = ———
¥ Apomk

(6)

Legende: ARF, =ARF eines Gerdtes x; GKy=Gesamtkosten der jeweiligen Produktkategorie; Apoy k=Anzahl der
von allen Herstellern in dieser Kategorie in den Verkehr gebrachten Gerdte

Die Gesamtkosten eines Herstellers (Kyersteiier) €rgeben sich aus der Anzahl der
vermarkteten Gerdte einer Produktkategorie, z.B. Laserdrucker (Apom K Hersteller)
multipliziert mit der ARF des Gerates (ARE,).

KHersteller = APOM K Hersteller * ARFx

(7)

Legende: Ky orsterier= Gesamtkosten eines Herstellers fiir seine Gerdite einer Produktkategorie;
Apom k Herstetler=Anzahl der Gerdte dieses Modells, das vom Hersteller in den Verkehr gebracht wurden;
ARF, =ARF dieses Geriites

Eine Darstellung der praktischen Berechnung einer Vorgezogenen Recyclinggebihr (ARF) an
einem fiktiven Beispiel ist in Tabelle 4 dargestellt.

Bei Abrechnungsmodellen mit der Zahlung beim Verkauf eines Gerates (ARF) missen die
zusatzlichen Kosten durch z.B. eine Erhéhung der Sammelmasse (zumindest fiir die aktuelle
Abrechnungsperiode) von der PRO absorbiert werden.

Um eine finanzielle Schieflage einer PRO in dieser Situation zu vermeiden, werden bei der
Kalkulation von vorgezogenen Gebiihren, Sicherheitsmargen in die Preisfindung
aufgenommen, die vor allem in den ersten Jahren der Umsetzung von WEEE in Europa bei
manchen PROs, die nach diesem Preismodell abrechnen, zu erheblichen Riickstellungen
gefuhrt haben.
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Tabelle 4: Vereinfachtes Beispiel der Berechnung der Advanced Recycling Fee (ARF)

é!&:ét(i?réte der Hersteller A | Hersteller B
kategorie

Anzahl Gerate POM Geratekategorie ( Apoy k) 100.000

Anzahl Gerdte POM Hersteller Geratekategorie

(Apom K Herstelter) 25.000 75.00

Gesamtkosten PRO (GK) je Gerdtekategorie 70.000 €

ARF (ARF,) 0,70 €

Kosten Hersteller (Kyersterrer) dieser Gerategruppe 17.500 € 52.500 €

Eine weitere Berechnungsmethode fiir eine vorschiissige Bezahlung der Ricknahme-
leistungen wird in folgendem Abschnitt beschrieben.

3.3.2 Vorgezogenen Riicknahmegebiihren je Gewichtseinheit

In einem anderen Preismodell, dass von einigen Ricknahmeorganisationen (z.B. Korea,
Australien) angewendet wird, werden die Gebihren nicht auf Basis der Anzahl der Gerate in
den Verkehr gebrachten Produkte einer Geratekategorie berechnet, sondern je
Gewichtseinheit (PGewichtseinheit xPOM)-

Dazu werden zundchst die Gesamtkosten fiir Produkte, die zusammen in einer Kategorie (x)
gesammelt und behandelt werden (z.B. Bildschirmgerate), ermittelt (GK ,, pro) und durch die
Masse der in dieser Geratekategorie in den Verkehr gebrachten Gerate geteilt (Masse, poum)-

GKx PRO

P, . . . - - "
Gewichtseinheit x pom M
asseéx pom

(8)

Legende: Pgewichtseinheit xpoy= Preis je Gewichtseinheit einer Ricknahmekategorie; GK, pro= Gesamtkosten
einer Riickgabekategorie; Masse, poy= Masse der in dieser Riickgabekategorie in den Verkehr gebrachten
Produkte.

Durch die Multiplikation des Gesamtgewichts der Produkte, die von einem Hersteller in der
jeweiligen Ricknahmekategorie in den Markt gebracht werden (Masseyerstetier pom) Mit
dem spezifischen Preis je Gewichtseinheit (Pgewichtseinneit x pom) €rgeben sich die Kosten des
Herstellers fir die Ricknahme seiner Produkte in dieser Kategorie (Pyerstelier x)-
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- *
PHersteller X ‘PGewichtseinheit x POM MasseHersteller POM

(9)

Legende:  Pyerstelier x=Kosten des Herstellers fiir seine Produkte in dieser Ricknahmekategorie;
Piewichtseinneit x pom= Preis je Gewichtseinheit dieser Ricknahmekategorie; Masseyerstetier pou= Masse des
vom jeweiligen Hersteller in den Verkehr gebrachten Produkte

Diese Berechnungsmethode, an einem praktischen Beispiel in Tabelle 5 dargestellt, erlaubt
eine Berechnung der Kosten an die Hersteller, ohne Einflisse durch Preis-
Produktgruppenstrukturen (vgl. 4.2.2.4).

Tabelle 5: Vereinfachtes Beispiel der Berechnung der Kosten fiir Hersteller basierend auf dem ARF /
Gewichtseinheit Preis Modell

Alle Gerate Hersteller A Hersteller B
Masse POM Geratekategorie (Masse Xpgu) 1.000.000 kg 250.000 kg 750.000 kg
Gesamtkosten PRO (GK, pro) 70.000 €
ARF-Gewichtseinheit (Pgowicheseinheit x Pom.) 0,07 €
Kosten Hersteller (Pyerstetier x) 17.500 € 52.500 €

Eine weitere Methode der Preisfindung, ist die Rechnungsstellung, nachdem die Leistung der
Riicknahmeservices erfolgt ist (nachschiissige Zahlung).

3.3.3 Rechnungsstellung nach der abgeholten Masse (ACT)

Eine weiteres, weit verbreitetes Preismodell ist die Bezahlung der Riicknahmeorganisationen
nach der dem Hersteller zugewiesenen Abfallmenge fir eine bestimmte Produktgruppe (X):
Amount Collected Treated (ACT).

Im Gegensatz zu den Preismodellen, die auf Zahlungen der Riicknahmekosten bei der
Inverkehrbringung von Geraten geleistet werden missen, beruht das Preismodell ACT auf
Zahlungen, die nach der Abholung der einem Hersteller zugewiesenen Abfallmenge durch
einer Ricknahmeorganisation erhoben werden. Auch bei diesem Modell werden
unterschiedliche Preise fir die verschiedenen Geratearten erhoben, die durch die
unterschiedlichen Sammel-, Transport und Behandlungskosten der einzelnen
Gerdtekategorien bestimmt sind.
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Zur Berechnung der Riicknahmekosten eines Herstellers nach dem ACT-Preismodell, wird
zundchst dessen Marktanteil (MAp,) am Neugerdatemarkt auf Basis seiner in den Verkehr
gebrachten Menge an Geraten einer Produktkategorie (POMGyy) in Bezug auf die in den
Verkehr Masse aller Hersteller fur diese Sammelkategorie (Y POMG e gerstelier x)
berechnet.

POMGy,
Z POMGalle Hersteller x

MAHX =

(10)

Legende: MAy,= Marktanteil eines Herstellers am Neugerdtemarkt einer Sammelkategorie; POMGy,.=in den
Verkehr gebrachte Menge einer Sammelkategorie eines Herstellers; Y, POMG 4110 nerstetier x = SUmme der von
allen Herstellern in den Verkehr gebrachten Gerdite einer Sammelkategorie.

In einem nachfolgenden Schritt wird auf der Basis der Gesamtmasse der zurlickgenommenen
Gerdte einer Sammelkategorie (RM, ), der die Gerdte des Herstellers zugeordnet sind,
multipliziert mit dem Marktanteil des Herstellers am Neugerdatemarkt (MAy,) die Masse an
Gerdaten bestimmt, die eine Ricknahmeorganisation fiir den Hersteller abholen und
behandeln muss (RMy,).

RMy;, = RM,, + MAy,
(11)
Legende: RMy,= Riicknahmeverpflichtung eines Herstellers in einer Sammelkategorie; RM,= Masse der

zuriickgenommenen Gerdte einer Sammelkategorie;, MAy,= Marktanteil eines Herstellers in einer
Sammelkategorie

Dem Hersteller werden die Kosten der Masse an Altgeraten, die fir ihn von der
Rucknahmeorganisation abgeholt wurden (RMy, ), multipliziert mit dem Preis je abgeholter
Gewichtseinheit der abgeholten Gerateart (RP,) in Rechnung gestellt (Py,).

PHx :RMHX*RPX

(12)

Legende: Py,= Preis der Ricknahme von Gerdten einer Sammelkategorie;, RMy,= Masse der
Rucknahmeverpflichtung eines Herstellers; RP,= Preis je Masseneinheit der jeweiligen Rlicknahmekategorie
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Im Gegensatz zu den vorher beschrieben Preismodellen, bei denen die Preise, da vorschissig,
auf Annahmen der Ricknahmeorganisation Uber Riicklaufmengen und Kosten fiir eine
zukiinftige Preisperiode basieren, werden in einem ACT-Preismodell, die der PRO tatsachlich
entstehenden Kosten nach Erbringung der Leistung, abgerechnet.
Fir die Ricknahmeorganisation sind somit Anderungen z.B. durch die hdoheren
Sammelmassen ergebnisneutral, da z.B. eine Erh6hung der Riicklaufmasse automatisch eine
Erhéhung der Masse an Altgeraten, die vom Hersteller Gbernommen werden miissen, zur
Folge hat. In Tabelle 6 ist beispielhaft eine Berechnung der Rlicknahmekosten eines Herstellers
auf Basis der Preismethode nach der zuriickgenommenen Masse (ACT) dargestellt.

Da in den untersuchten Ricknahmeorganisationen die unterschiedlichen Preismodelle
angewandt wurden, mussten sie fiir einen Vergleich der Effizienz auf Basis der
Riicknahmepreise auf ein Preismodell konvertiert werden.

Tabelle 6: Vereinfachtes Beispiel der Berechnung der Kosten fiir Hersteller, basierend auf der abgeholten Menge
(ACT)

Alle Gerate Hersteller A Hersteller B

Masse der Gerdte aller Hersteller POM einer | 1.000.000 kg
Sammelkategorie ( Z POMGalle Hersteller x)

Masse der Gerdte je Hersteller POM einer 250.000 kg 750.000 kg
Sammelkategorie (POMGy,,)

Masse zurtickgenommener Gerate einer 600.000 kg
Sammelkategorie (RMy,)

Marktanteil Hersteller einer Sammelkategorie (MAy,.) 25% 75 %
Rucknahmeverpflichtung fur diese Gerateart (RMy,) 150.000 kg 450.000 kg
Gesamtkosten der PRO fir diese Gerateart 70.000 €

Kosten je kg der abgeholten Masse je Gerateart (RP,) 0,112 €

Preis Hersteller (Py,) 17.500 € 52.500 €

3.4 Anpassung der Preismodelle flr den Effizienzvergleich

Fir den Effizienzvergleich auf Basis der Preise von Ricknahmeorganisationen wurde nach
mehreren Versuchen mit unterschiedlichen Anpassungsszenarien entschieden, das
Preismodel einer Vorgezogenen Gebiihr (ARF) als Basis des Vergleiches zu wahlen. Dies ist u.a.
darin begriindet, dass eine grofRe Anzahl von Riicknahmeorganisationen ihre Leistungen tiber
dieses Preismodel abrechnen und die Umwandlung der auf den anderen beiden
Preismodellen basierenden Vergleichswerte ohne weitere Annahmen und damit
Unsicherheiten moglich ist.
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Zur Konvertierung eines Preismodels, das auf vorgezogenen Gebiihren pro Gewichtseinheit
(Abschnitt 3.3.2) beruht, in ein ARF-Model mit festen Geblhren je Produkt, wurde jeweils eine
kalkulatorischen ARF  (ARF waikuiiert) berechnet, indem der fir die jeweilige
Produktkategorie geforderte Preis je in Verkehr gebrachter Gewichtseinheit
(Pgewichtseinheit x pom), Mit der Masse des jeweiligen Produktes (Mp,oquke) multipliziert
wurde.

ARFx Kalkuliert = PGewichtseinheitx poMm * MProdukt
(13)

Legende: ARF, kaikutiert= iN ARF konvertierte Preise; Pgewicheseinheit x pom= Preis je Gewichtseinheit einer
Produktkategorie; Mp,,quk:= Masse des jeweiligen Produktes

Bei dem Preismodell, das auf Zahlungen basierend auf der zurlickgenommen Masse von
Altgeraten (Abschnitt 3.3.3) beruht (ACT), wurde die kalkulatorische ARF (ARF} raikutiert) @QUS
den Zahlungen eines Herstellers (Py yerstetrer) fUr die Sammelkategorie, dem ein bestimmtes
Gerat zugehort, durch das Gewicht der vom Hersteller in dieser Kategorie in den Markt
gebrachten Masse (M y yerstetier pom) der Produkte dividiert und mit dem Gewicht des
jeweiligen Gerates (Mp,oqur: )multipliziert.

Px Hersteller

— *
ARFx kalkuliert — MProdukt

My Hersteller POM
(14)

Legende: ARF, kaikutiert = in ARF konvertierte Preise; Py perstenier= Zahlungen des Herstellers fiir seine
Riicknahmeverpflichtung einer Sammelkategorie; M, yerstetier pou= Masse der vom Hersteller in dieser
Sammelkategorie in den Verkehr gebrachten Geréite; Mp,,quit = Masse des jeweiligen Gerdites

Die Umrechnungen basieren auf der Basis der von Riicknahmeorganisationen veréffentlichten
Preisen / Gebiihren sowie einem Mittelwert aus Herstellerangaben fir die jeweiligen
Produktgruppen in den Fallen, bei denen keine offentlich zuganglichen Preisdaten der
Riicknahmeorganisationen vorlagen.

Nach der Konvertierung der Ricknahmepreise der unterschiedlichen Ricknahme-
organisationen auf das Modell der vorgezogenen Gebliihren, wurden weitere Anpassungen
notwendig, um den Einfluss unterschiedlicher externer Rahmenbedingungen auf deren
Effizienz zu minimieren.
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3.5 Normierung von Ricknahmepreisen zur Minimierung externer Faktoren

Zur Minimierung aullerer Faktoren auf den Effizienzvergleich, die nicht (oder nur zu einem
geringen Teil) von Riicknahmeorganisationen beeinflussbar sind, wurden Normierungen der
wichtigsten Einflussfaktoren (stufenweise) vorgenommen:

1) Behandlungskosten,

2) Behandlungskosten und Sammelrate.

3.5.1 Normierung auf der Basis der Behandlungskosten

In einem ersten Schritt des multinationalen Vergleichs wurde, um den Einfluss der lokalen
Behandlungskosten auf die Ricknahmepreise (RK;) zu minimieren, die lokalen
Behandlungskosten durch einen internationalen Referenzwert ersetzt (Abb. 15-17).

Da die Behandlungskosten der untersuchten PROs nicht bekannt sind, wurde angenommen,

dass ihnen die dhnliche Preise fiir die Behandlung in Rechnung gestellt werden, wie sie
Herstellern fir ihre lokale Eigenriicknahme zahlen.

Zur Berechnung des Effizienzparameters (RK,), der durch eine Normalisierung der
Riicknahmepreise den Einfluss unterschiedlicher Behandlungskosten minimiert, wurden
zunachst von den lokalen Ricknahmekosten (RK;) die lokalen (Hersteller-)
Behandlungskosten (BKerit 10kar) @bgezogen und durch die, auf der Basis des international
Referenzwertes, errechneten Behandlungskosten (BKgerat referenz) €rsetzt.

RK>= RK; — BKgerat iokar + BKgerat Referenz

(15)

Legende: RK,= Effizienzvergleichsparameter 2; RK;= Effizienzvergleichsparameter 1; BK;erit 1okt = lokale
Behandlungskosten; BKGerat referenz = Be€handlungskosten basierend auf dem internationalen Referenzwert

Die lokalen Behandlungskosten des Produktes wurden auf der Basis der spezifischen
Gerdatemasse eines Produktes Mg.4;, multipliziert mit den jeweiligen lokalen
Behandlungskosten je Gewichtseinheit der jeweiligen Geratekategorie

(BKGeréitekategorie lokal) berechnet.
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— *
BKGeréte lokal‘MGerét BKGerétekategorie lokal

(16)

Legende: BKgers¢ 1okar = l0kale Behandlungskosten; Mg.,s; = Masse des Gerates; BKerarekategorie lokal =
lokale Behandlungskosten der jeweiligen Sammelkategorie

Die Multiplikation der Masse eines Gerates (M.,5;:) mit den Referenz-Behandlungskosten
(BKgerat Referenz) €rgab den internationalen Referenzwert der Behandlungskosten des
jeweiligen Produktes (BKgerat referenz) -

BKGerét ReferenzzMGeréit * BKGerétekategorie Referenz

(17)

Legende: BKeratr eferenz = Behandlungskosten des Gerdtes auf Basis des Referenzwertes; Mg,,5; = Masse des

Gerates; BKgeratekategorie Referenz = Referenz-Behandlungskosten der jeweiligen Sammelkategorie

In Tabelle 7 ist die Normalisierung der Riicknahmepreise basierend auf den (Hersteller-)
Behandlungskosten am (fiktiven) Beispiel von Schweden fiir einen Drucker mit Tintenstrahl-
Technologie dargestellt. So erhoht sich im Beispiel der auf Behandlungskosten normalisierte
Vergleichsparameter (RK,) eines Druckers mit Tintentechnologie gegeniiber dem Preis (RK;)
von 1,04 € auf 1,29. Ein hoher Wert des Effizienzparameters deutet auf eine niedrige, ein
niedrigerer Wert auf eine hohere Effizienz hin. Der Grund ist, dass die lokalen
Behandlungskosten mit 0,10 €/kg unter dem internationalen Referenzwert von 0,21 €/kg
liegen. Der Austausch der lokalen Behandlungskosten mit Behandlungskosten mit den
hoheren durchschnittlichen internationalen Behandlungskosten fiihrt zu einem hdheren
Effizienzparameter RK,. In Landern, in denen die lokalen Behandlungskosten héher als der
Referenzwert der (Hersteller-) Behandlungskosten sind, verringern sich die
Referenzparameter RK, gegenuber RK;, der die Ricknahmepreise des Gerates reflektiert.
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Tabelle 7: Praktische Umsetzung der Normalisierung der Ricknahmepreise auf Basis des internationalen
Referenzwertes der Behandlungskosten fiir einen Drucker mit Tintenstrahltechnologie (RK,) am Beispiel
Schweden

Beispiel Schweden

Nicht modifizierter Lokale Behandlungskosten der Masse des Lokale Behandlungskosten
Riicknahmepreis des Geratekategorie (Drucker) je kg Druckers des Druckers
Gerdates basierend auf
lokalen Behandlungs-

kosten
RKI BKGerétekategorie Lokal MGerét BKGerét lokal
0,392 5 0,101 S/kg 2,33 kg 0,2355S
Internationaler Referenzwert Masse des Behandlungsl_<osten des
der Behandlungskosten Druckers Druckers basierend auf
der Geratekategorie (Drucker) (Mgorar) dem Referenzwert der
Gerat Geratekategorie Drucker
(BKGerétekategorie Referenz )
(BKGeréit Referenz)
0,226 S/kg 2,33 kg 0,527 S

Effizienzparameter RK, nach Ersatz der lokalen Behandlungskosten durch den internationalen Referenzwert
der Behandlungskosten

RKZ = RKI - MGerét * BKGerﬁtekategorie lokal + MGeréit * BKGerétekategorie Referenz

RK,=0,0,683 = 0,392 $-2.33*0,101+2.33*0,226 $

Dabei ist zu beachten, dass die mit den Behandlungskosten modifizierten Riicknahmekosten
(RK,) keinen Wert darstellen, der eine praktische Bedeutung hat. Die Normalisierung der
tatsachlichen Ricknahmekosten (RK;) mit einem Mittelwert der Behandlungskosten
(BKGeratekategorie Referenz) dient im Effizienzvergleich zur Minimierung lokaler Unterschiede
der Behandlungskosten.

Ein negativer Wert von RK, bedeutet z.B. nicht, dass in einem Land flr die betrachteten
Gerate Erlose aus dem Recycling erzielt werden. Ein negativer Wert bedeutet lediglich, dass
die lokalen Behandlungskosten (BK;erat Lokar) Signifikant hoher sind als der internationale
Vergleichswert (BKgerit referenz)-

Im nachsten Schritt, externe Einflisse auf die Effizienz von Rilicknahmeorganisationen zu
minimieren, wurde auch die Sammelrate, die einen groflen Einfluss auf die Kosten einer
Riicknahmeorganisation in den untersuchten Landern hat, in die Berechnungen einbezogen.

3.5.2 Normierung auf Behandlungskosten und Sammelrate

Um auch die verschiedenen Sammelraten, deren Schwankungsbreite von 1 % (Kolumbien) bis
76 % (Osterreich) reicht und die die variablen Kosten von Riicknahmeorganisationen erheblich
beeinflussen, in einen Landervergleich einzubeziehen, wurden ein weiterer, auf die
Sammelrate normalisierter Vergleichsparameter (RK;) berechnet. Die Basis bildeten die in
Abb. 19 dargestellten Sammelraten des Jahres 2022 (GESP, 2024).
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RK,

RK, =
; SR%Punkt

(18)

Legende: RK;= Effizienzparameter 3; RK,= Effizienzparameter 2; SRy pynke= Sammelrate in % (Masse
POM/Sammelmasse)

In der Tabelle 8 wird diese Berechnung am (fiktiven) Beispiel eines Multifunktionsgerates
(MFD) fur Hongkong dargestellt.

Tabelle 8: Berechnung des Vergleichswertes (RK3) unter Einbeziehung der Sammelrate am Beispiel eines MFD

Land Nach Behandlungskosten Sammelrate Nach Behandlungs- und Sammelrate
normalisierter nach GESP in normalisierter Effizienzparameter
Ricknahmepreis eines MFD Hongkong des MFD
(RK3) (SRuk) (RK3)
Hongkong
2,76 44 % 2,76 |/ 44 = 0,063 (pro %-Punkt
Sammelrate)

Auch bei dem mehrfach modifizierten Vergleichsparameter (RK;) gilt, dass der Wert dieser
Variablen an sich keine praktische Bedeutung hat, er stellt lediglich einen Parameter fiir einen
fairen Vergleich der Effizienz von Ricknahmeorganisationen unter Beachtung der
Behandlungskostenunterschiede und der Sammelrate dar. Dies gilt insbesondere fir negative
Werte, die keinen Riickschluss auf die tatsachlich zu erzielenden absoluten Riicknahmekosten
haben. Je kleiner der Referenzparameter RK;, desto hoher die Effizienz einer
Riicknahmeorganisation.

Um ein zufallsbedingtes Ergebnis der Ursachen der festgestellten Effizienzunterschiede
auszuschlieBen, wurde ein verbreitetes statistisches Verfahren, der ,,t-Test” angewandt.

3.5.3 Validierung des Ansatzes mithilfe eines t-Tests

Der t-Test erlaubt es, zufallsbedingte Unterschiede von Mittelwerten aus maximal zwei
Testgruppen auszuschlieRen (Planning, 2022).

Um die statistische Relevanz der Hypothesen:

HO: Effizienzunterschiede zwischen Riicknahmeorganisationen im Wettbewerb und
monopolistischen Anbietern sind zufallsbedingt.

H1: Ein Faktor fir hohere Effizienzparameter ist der Wettbewerb zwischen
Riicknahmeorganisationen.
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zu Uberpriifen, wurde ein t-Test mit einem Signifikanzniveau von a=5 % angewendet.
Damit sollte sichergestellt werden, dass die festgestellten Effizienzunterschiede zwischen den

Ricknahmeorganisationen, die in einem Wettbewerbsumfeld operieren und denen, die nur
der einzige Anbieter von Ricknahmeleistungen fiir Elektroaltgerdte in einem Land sind,
tatsachlich existieren und nicht zufallsbedingte Ergebnisse darstellen.

Mit der in diesem Kapitel beschriebenen Methodik war eine Basis vorhanden, mit der ein
Effizienzvergleich zwischen zundchst zwei Landern (Belgien-Schweiz) und in einem zweiten
Schritt zwischen 32 Landern durchgefiihrt werden konnte. Urspriinglich waren noch weitere
Lander Bestandteil der Untersuchung, sie mussten aber aufgrund fehlender bzw. unklarer
Daten ausgeschlossen werden.
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4. Effizienzvergleich von Riicknahmeorganisationen fur
Elektroaltgerate

Die entwickelte Methodik wurde zunachst

1) In einem direkten Vergleich zweier Lander, fir die umfassende Informationen
vorlagen, durchgefiihrt,

2) und in einem zweiten Schritt auf 32 Lander ausgedehnt.

3) AnschlieBend wurden die Ergebnisse des bilateralen und internationalen
Vergleichs analysiert.

4.1 Vergleich der Effizienz von zwei Ricknahmeorganisationen (Belgien/Schweiz)

Um die im vorherigen Kapitel entwickelte grundsatzliche Methodik fiir den Effizienzvergleich
von Riicknahmesystemen zu testen und zu verfeinern, wurden in einem ersten Schritt zwei
Lander herangezogen, deren Rlicknahmesysteme fiir Elektroaltgerate zu den Pionieren in
Europa zahlen, daher schon seit einigen Jahren etabliert sind und sich somit in einer stabilen
Phase befinden und die ihre Riicknahmepreise publizieren.

Dazu wurden zunachst
1) Einflussfaktoren auf eine preisbasierende Effizienzbetrachtung von
Ricknahmeorganisationen untersucht.
In weiteren Schritten wurden

2) Effizienzparameter berechnet, die die Unterschiede der jeweiligen Einflussfaktoren
(z.B. Sammelrate, lokale Behandlungskosten) berticksichtigen.

Wie die Untersuchung von Ahlers et al. (2021) am Beispiel RECUPEL zeigt, stabilisieren sich
sowohl die Ricklauf- als auch die Recyclingrate nach ca. 4 Jahren nach dem Beginn der
operativen Umsetzung der Erweiterten Produzentenverantwortung.

SWICO Recycling, die Riicknahmeorganisation fir Altgerdte in der Schweiz, wurde 1994
zundachst als freiwillige Organisation des Industrieverbandes SWICO gegriindet, 1998 wurde
sie durch gesetzliche Regelungen als Riicknahmesystem fir Elektroaltgerate verpflichtend.

Das Produktportfolio von SWICO umfasst Gerate der IT-Branche und der
Unterhaltungselektronik, alle anderen Elektroaltgerdte (z.B. Haushaltsgerdte, Leuchten)
werden von einem weiteren Rlicknahmesystem gesammelt und behandelt (Stiftung
Entsorgung Schweiz, SENS).

RECUPEL wurde 2001 von den Verbdnden der von der WEEE-Gesetzgebung betroffenen
Hersteller gegriindet. Anders als SWICO sammelt RECUPEL, mit Ausnahme von Produkten, die
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der Photovoltaik zuzuordnen sind, alle elektrischen und elektronischen Geréte, die unter den
Geltungsbereich der WEEE-Direktive fallen (European Parlament and Council, 2019) ein (z.B.
Wasch- und Spiilmaschinen). Beide Riicknahmesysteme finanzieren sich durch eine Geblihr,
die von den Herstellern zeitgleich mit dem Verkauf ihrer Produkte an die
Ricknahmeorganisationen entrichtet werden muss. Eine solche im internationalen Umfeld
mit ,,Advanced Recycling Fee (ARF)“ bezeichnete Gebiihr, wird bei RECUPEL als ,RECUPEL-
Contribution (RG)“, bei SWICO als ,Vorgezogener Recycling-Beitrag (VRB)“ gefiihrt. Eine
Beschreibung der verschiedenen Preismethoden, die bei Riicknahmeorganisationen genutzt
werden, ist in Kapitel 3.3 und detaillierter, in der Publikation ,,WEEE in Practice” (Hieronymi,
2023) dargestellt.

Fiir die Auswahl der beiden Ricknahmeorganisationen war auch entscheidend, dass ihre
Gebuhren veroffentlicht werden und keine Sonderkonditionen fiir einzelne Hersteller bekannt
sind.

Die Preislisten fiir die Gebihren von SWICO und RECUPEL sind nach Produktgruppen
gegliedert. Die  Rucknahmegebliihren decken alle Kosten ab, die den
Riicknahmeorganisationen fiir die Entsorgung der Elektroaltgerdte entstehen (RECUPEL,
2022a; SWICO, 2022).

In beiden Landern (wie auch in den anderen Landern, die in einem spateren Abschnitt dieser
Untersuchung betrachtet werden), sind keine detaillierten Kostendaten der PROs lber die in
den jeweiligen Jahresberichten angegeben Makrodaten (z.B. Riicklaufquote,
Kostenkategorien / -anteile an den Gesamtkosten) publiziert.

Die fir einen fairen Vergleich notwendigen Daten, wurden auf Basis von Daten Dritter (z.B.
Behandlungskosten von Herstellern fiir ihre eigenen Ricknahmen) oder Riickschlissen (z.B.
Preise anderer Konsortien fiir Zusatzleistungen, Verpackung/Batterien) angenommen.

4.1.1 Minimierung des Einflusses externer Faktoren auf die Effizienz von
RECUPEL und SWICO

Neben den im Vorfeld identifizierten Einflussfaktoren auf die Kosten/Preise, die bei einem
Effizienzvergleich verschiedener Riicknahmeorganisationen zu beachten sind, wie

1) unterschiedliche Behandlungskosten (Kapitel 4.1.1.2),

2) unterschiedliche Sammelmengen/Sammelrate (Kapitel 4.1.1.4)

wurden bei dem direkten Vergleich von RECUPEL und SWICO weitere Faktoren festgestellt,
die nicht im Einflussbereich von Riicknahmeorganisationen liegen, sondern zu den lokalen
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Rahmenbedingungen zadhlen, die bei einem Effizienzvergleich Beachtung finden sollten:

3) unterschiedliche Wahrungen und Umsatzsteuer (Kapitel 4.1.1.1),

4) unterschiedliche (Zusatz-) Leistungen (Kapitel 4.1.1.3),

5) unterschiedliche Beteiligung der Riicknahmeorganisationen an den Sammelkosten

(Kapitel 4.1.1.5).

4.1.1.1 Unterschiedliche Wahrungen und Umsatzsteuer

In einem ersten Anpassungsschritt fiir einen fairen Effizienzvergleich, wurden zunachst die

Preise von SWICO in Euro-Betrage mit einem Wechselkurs € / SFR von 0,96 umgerechnet.

Tabelle 9: Darstellung des Verhéltnisses der VRB (Schweiz) und der RG (Belgien), umsatzsteuer- und

wahrungsbereinigt

SWICO Vorgezogener RECUPEL Verhaltnis VRBy;,
Produkt Recycling-Beitrag (VRB,) * Contribution / RG;
(RGy)**

Tintenstrahl-Drucker 1,94 € 0,124 € 15,6
Tintenstrahl-Multifunktionsgerat 3,86 € 0,124 € 31,1
Laserdrucker (S/W) 3,86 € 0,124 € 31,1
Farb-Laserdrucker 19,34 € 0,124 € 156,0
Notebook (14 Zoll Bildschirm) 5,80 € 0,124 € 46,8
Notebook (15 Zoll Bildschirm) 5,80 € 0,124 € 46,8
Monitor (23,8 Zoll Bildschirm) 5,80 € 1,405 € 4,1
Monitor (42,5 Zoll Bildschirm) 11,60 € 1,405 € 8,3
Monitor (37,5 Bildschirm, gekrimmt) 11,60 € 1,405 € 8,3

Kurs € / SFR = 0,96

* SWICO (2022) ** RECUPEL (2022a); VRB,=VRB — Umsatzsteuer; RG; = RG — Umsatzsteuer;

Statistische Kennzahlen

Verhaltnis VRBMI/RGMI

Minimalwert 4,1
Maximalwert 156,0

Mittelwert Standardabw.
alle Produkte 38,7 44,2
Alle Drucker 58,5 56,65
Tintenstrahldrucker (MFD) 23,4 7,77
Laserdrucker 93,6 62,42
Notebooks 46,8 0
Monitore 6,9 1,95
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In einem zweiten Schritt wurde die jeweilige, landerspezifische Umsatzsteuer von den
veroffentlichen Preisen subtrahiert. Die Unterschiede der Umsatzsteuersatze sind mit 21 % in
Belgien und 8 % in der Schweiz erheblich und kdnnen einen Vergleich der Effizienz beim Ansatz
der Bruttopreise verfalschen.

Die in Tabelle 9 dargestellten Netto-Preise, die von SWICO (VRB;) bzw. RECUPEL (RG,), in
Rechnung gestellt werden, weisen trotz der Eliminierung des Einflusses der
unterschiedlichen Umsatzsteuersatze erhebliche Unterschiede auf. So sind die Geblihren
(und somit in einer Effizienzbetrachtung der Aufwand der Hersteller) von SWICO zwischen
4,1 (Monitor) und 156-mal (Farblaser-Drucker) hoher als die, die Hersteller fiir die
Ricknahme des gleichen Produktes an RECUPEL zahlen missen.

4.1.1.2 Unterschiedliche Behandlungskosten

Ein erheblicher Einflussfaktor auf die Geblihren der beiden Riicknahmeorganisationen sind
Unterschiede in den Kosten der Behandlung der Altgerate. Die Behandlungskosten schlieRen
die fir die Behandlung notwendige Sortierung, die Schadstoffentfrachtung, das Recycling
und die Beseitigung der nicht recyclingfahigen Stoffe ein. Es standen fir diese Untersuchung
keine allgemein zugadnglichen Quellen lber die Kosten der Behandlung (Recycling,
Entsorgung), die von den Riicknahmeorganisationen in der Schweiz und Belgien zu zahlen
sind, zur Verfligung. Daher wurden als Behandlungskosten der beiden
Riicknahmeorganisationen die Behandlungskosten, die Hersteller in den jeweiligen Landern
fiir die Behandlung von Eigenriicknahmen zahlen, verwendet, um die Kosteneffekte der
unterschiedlichen Behandlungskosten zu minimieren. Es lagen Daten von mehreren
Herstellern vor. Aufgrund der geringen Unterschiede (< 5 %) der von den Herstellern zu
entrichtenden Behandlungskosten, wurden die jeweiligen Mittelwerte (Tabelle 10) in den
Kalkulationen genutzt.

Tabelle 10: Linearer Durchschnitt von Behandlungskosten, die mehreren Herstellern in der Schweiz und in
Belgien fiir die Behandlung von Eigenriicknahmen von Recyclern in Rechnung gestellt wurden. Negative Daten
reprasentieren Erstattungen.

Geratekategorie Schweiz Belgien

Drucker 126,17 €/t -3,68 €/t
Notebooks 53,41 €/t -207,22 €/t
Monitore 345,37 €/t 353,66 €/t

Umfrage unter Herstellern (2020). Nettopreise €/t; -€ = Erldse;
Wechselkurs € / SFR = 0,96
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Die Preise fiir die Behandlung von IT-Altgerdten der Eigenrlicknahme der Hersteller sind das
Ergebnis von Ausschreibungen auf Jahresbasis. Es kann angenommen werden, dass SWICO
und RECUPEL Preise erzielen, die, aufgrund der groeren Mengen, durchaus geringer als die
der Hersteller sein konnten.

Wie aus der Tabelle 10 ersichtlich, sind die Preise, die fiir die Behandlung der Gerate aus der
Eigenriicknahme von Herstellern gezahlt werden, in beiden Ldndern sehr unterschiedlich.
Wahrend in der Schweiz fir die Altgerdte der verschiedenen Produktkategorien z.T.
erhebliche Kosten anfallen, werden in Belgien bei Druckern und Notebooks signifikante
Betrdage (Notebooks: ca. 200 €/t) erstattet. Experten aus der Recyclingindustrie, die zu den
erheblichen Unterschieden in den Behandlungskosten angesprochen wurden, vermuteten,
dass die mogliche Ursache fir die zum Teil signifikanten Kostenunterschiede in der
Recyclingqualitat liegen konnte. Andere der interviewten Experten, sehen die Ursache der
unterschiedlichen Preise in der unterschiedlichen Intensitdat des Wettbewerbs unter
Recyclern, der in Belgien, wo sich am lokalen Wettbewerb auch Recycler aus den
Nachbarldandern (z.B. Frankreich, Luxemburg, Niederlande, Deutschland) beteiligen, intensiver
sei als in der Schweiz.

Anders als im internationalen Vergleich, bei dem die lokalen Behandlungskosten durch einen
internationalen Referenzwert ersetzt wurden, wurden zur Vereinfachung in den
Ricknahmegebiihren von RECUPEL (RG,) die lokalen (belgischen) Behandlungskosten (BKjg)
fur jedes Produkt durch die der Schweiz ersetzt (BKcy).

RGZ = RGl - BKB + BKCH

(19)

Legende: RG, (normalisiert auf BKcy, = RECUPEL-Geblihren normalisert auf schweizer Behandlungskosten;

RG1 (nicht normatiserty= RECUPEL Gebiihren (ohne Umsatzsteuer) ; BKg= Behandlungskosten in Belgien;

BK.y= Behandlungskosten in der Schweiz.

RG, stellt somit einen Wert dar, bei dem durch Behandlungskostenunterschiede bedingte
Unterschiede zwischen RECUPEL und SWICO minimiert wurden.

In Tabelle 11 wurden die auf Basis der schweizer Behandlungskosten modifizierten RECUPEL
Geblihren (RG,) den (unveranderten) Geblihren von SWICO (VRB,) gegenlibergestellt. Trotz
der Eliminierung des Einflusses der unterschiedlichen Behandlungskosten sind die in der
Schweiz zu entrichtenden Gebihren noch zwischen 3,8 und 11,4-mal so hoch als in Belgien.
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Tabelle 11: Darstellung des Verhdltnisses der VRB (Schweiz) und der RG (Belgien), bereinigt um die Umsatzsteuer
und die unterschiedlichen Behandlungskosten.

Produkt SWICO Vorgezogener Modifizierte Verhaltnis VRB; /

Recycling-Beitrag RECUPEL Gebuhr RG,

(VRB,) (RG2)
Tintenstrahl-Drucker 1,94 € 0,43 € 4,5
Tintenstrahl-Multifunktionsgerat 3,86 € 0,93 € 4,2
Laserdrucker (S/W) 3,86 € 0,62 € 6,3
Farb-Laserdrucker 19,34 € 5,07 € 3,8
Notebook (14 Zoll Bildschirm) 5,80 € 0,51 € 11,4
Notebook (15 Zoll Bildschirm) 5,80 € 0,74 € 7,8
Monitor (23,8 Zoll Bildschirm) 5,80 € 1,38 € 4,2
Monitor (42,5 Zoll Bildschirm) 11,60 € 1,26 € 9,2
Monitor (37,5 Bildschirm, gekrimmt) 11,60 € 1,29 € 9,0
Statistische Kennzahlen Verhéltnis VRB,/RG,
Minimalwert 3,8
Maximalwert 15,7

Mittelwert Standardabw.

alle Produkte 6,7 2,6
Alle Drucker 4,7 0,94
Tintenstrahldrucker (MFD) 4,4 0,2
Laserdrucker 5,0 1,2
Notebooks 9,6 1,82
Monitore 6,6 2,4

4.1.1.3 Zusatzliche Services

Die Erweiterte Produzentenverantwortung betrifft in Europa nicht nur die Entsorgung von
Elektroaltgerdten, sondern schlieRt viele andere Bereiche, z.B. Verpackungen, Batterien und
andere Abfille, die Herstellern zugeordnet werden koénnen (z.B. in Frankreich auch
Prospektmaterial, das an Kunden verteilt wird) ein.

In den meisten Lindern werden diese Verpflichtungen von Riicknahmeorganisationen
Ubernommen, die sich auf die jeweiligen Abfallstrome spezialisiert haben (z.B. BEBAT:
Batterien, Belgien); FOST-Plus (Verpackungen: Belgien)). SWICO schlief3t in die VRB sowohl die
Kosten der Ricknahme der Verpackungen als auch der Batterieentsorgung ein. Um den
Einfluss in den Preisen von RECUPEL und SWICO eingeschlossenen zusatzlichen Services zu

50



Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

Effizienzvergleich von Riicknahmeorganisationen fiir Elektroaltgerdte

minimieren, wurden die bereits modifizierten Vergleichsgebiihren von RECUPEL (RG,) in
einem dritten Schritt weiter angepasst, um die Kosten der Riicknahme dieser zusatzlichen
Ricknahmeservices (Verpackung, Batterien) in der Schweiz zu bericksichtigen (RG3). Dazu
wurden zundchst den modifizierten RECUPEL-Gebihren (RG,) die von FOST Plus, dem
belgischen Verpackungsriicknahmesystem, berechneten Gebiihren anhand des Materials und
Gewichtes einer Verpackung fir das jeweilige Gerat (VGg) addiert.

Tabelle 12: Einbeziehung von Zusatzleistungen (Batterie- und Verpackungsentsorgung) in den Vergleich RECUPEL
/ SWICO. Enthdlt Rundungsungenauigkeiten.

RECUPEL Fost Plus BeBat mod. Recupel
Produkt Geblhr Gebihr* Gebuhr* gebihr (RG3)
(RG,) (VGp) (BGg)
Tintenstrahl-Drucker 0,43 € 0,08 € 0,50 €
Tintenstrahl-Multifunktionsgerat 0,93 € 0,08 € 1,00 €
Laserdrucker (S/W) 0,62 € 0,11 € 0,72 €
Farb-Laserdrucker 5,07 € 0,22 € 5,29 €
Notebook (14 Zoll Bildschirm) 0,51€ 0,04 € 0,05 € 0,60 €
Notebook (15 Zoll Bildschirm) 0,74 € 0,04 € 0,05 € 0,84 €
Monitor (23,8 Zoll Bildschirm) 1,38 € 0,08 € 1,46 €
Monitor (42,5 Zoll Bildschirm) 1,26 € 0,11 € 1,37 €
Monitor (37,5 Bildschirm, gekriimmt) 1,29 € 0,09 € 1,38 €
*basierend auf Tarifen 2022
Quellen: Belgisch-Belgisch-Luxemburger Handelskammer (2021)
BeBat (2022)

Zusatzlich wurden die Gebilihren von BEBAT (BGpg) fiir die Gerdte, die Akkumulatoren
enthalten (Notebooks), den RECUPEL-Gebiihren hinzugerechnet.

RG3=RG,+VGy + BGy

(20)

Legende: RG5= Effizienzparameter RECUPEL Modifikation 3; RG,= Effizienzparameter RECUPEL Modifikation 2;
VGg= Preis der Verpackungsriicknahme fiir das Produkt in Belgien; BGg= Preis der Batterieriicknahme fiir in
diesem Gerdt enthaltene Batterien in Belgien.
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Das Ergebnis des Vergleichs der schweizerischen VRB und der im Leistungsumfang
angeglichenen Gebiihren von RECUPEL (RG3) befindet sich in Tabelle 13. Trotz des Einbezugs
der zusatzlichen Services von SWICO, sind die modifizierten RECUPEL-Preise wesentlich um

den Faktor 3,7 — 9,6-mal glinstiger als ihr Aquivalent in der Schweiz.

Tabelle 13: Darstellung des Verhdltnisses der VRB (Schweiz) und der RC (Belgien), bereinigt um die Umsatzsteuer,
die unterschiedlichen Recyclingkosten und die Zusatzleistungen

SWICO Vorgezogener | Modifizierte Verhiltnis VRB; /
brodukt [Ii;cglc;mg-Bemag ?}E(C;ZLJ)PEL Geblhr RG;
Tintenstrahl-Drucker 194¢ 0,50 € 3,9
Tintenstrahl-Multifunktionsgerat 3,86 € 1,00 € 3,9
Laserdrucker (S/W) 3,86 € 0,72 € 53
Farb-Laserdrucker 19,34 € 5,29 € 3,7
Notebook (14 Zoll Bildschirm) 5,80 € 0,60 € 9,6
Notebook (15 Zoll Bildschirm) 5,80 € 0,84 € 6,9
Monitor (23,8 Zoll Bildschirm) 5,80 € 1,46 € 4,0
Monitor (42,5 Zoll Bildschirm) 11,60 € 1,37 € 8,4
Monitor (37,5 Bildschirm, gekrimmt) 11,60 € 138¢€ 8,4

RG3= RGy, modifiziert mit Zusatzleistungen von SWICO

Statistische Kennzahlen

Verhéltnis VRB,/RG;

Minimalwert 3,7
Maximalwert 9,6
Mittelwert Standardabw.

alle Produkte 6,01 2,24
alle Drucker (MFD) 4,18 0,67
Tintenstrahldrucker 3,86 0,00
Laserdrucker 4,50 0,84
Notebooks 8,27 1,37
Monitore 6,93 2,10
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4.1.1.4 Unterschiedliche Sammelmengen

Die Menge der eingesammelten Gerate ist ein Faktor, der die Kosten und damit die Preise von
Riicknahmeorganisationen wesentlich bestimmt.

Je hoher die Menge der eingesammelten Gerate, desto hoéher sind die Kosten einer
Ricknahmeorganisation fiir Logistik und Behandlung. Ein fairer Effizienzvergleich muss daher
die Auswirkungen unterschiedlicher Sammelmengen bericksichtigen. In Léndervergleichen
wird die Sammelmasse in Europa (aber auch in anderen Teilen der Welt), um den Einfluss der
in den Landern unterschiedlichen Verkaufsmengen zu eliminieren, durch die Sammelrate
(auch als Ricklaufrate bezeichnet) ersetzt. Sie stellt den Quotienten der Masse der
gesammelten Gerate (SM) und der Masse, der in den Verkehr gebrachten Gerate (POM), dar.
Zur Berechnung der Sammelrate wird in der EU (meist) der Mittelwert der in den letzten drei
Jahre vor dem Referenzjahr in den Verkehr gebrachten Geratemenge (POM) genutzt.

Um die Sammelrate in den Vergleich der Geblihren von RECUPEL und SWICO einzubeziehen,
wurden die belgischen Gebihren auf Basis der, in den ,, Country-Sheets” des Global E-Waste
Statistical Partnership (GESP, 2024) angegebenen Sammelraten fiir Belgien von 65 % (SQg)
modifiziert. Der fiir die Schweiz durch das GESP angegebene Wert liegt mit 63 % signifikant
unter der von SWICO im Jahresbericht angegebenen Sammelrate von 95 %. Eine der Ursachen
dafiir kann sein, dass bei den durch GESP veroffentlichten Sammelraten alle Elektrogerate
erfasst werden, auch die, die nicht in den Aufgabenbereich von SWICO fallen und die in der
Regel geringere Sammelraten aufweisen (z.B. HaushaltsgrofRgerate).

Die in den Landern, in denen Sammelraten des Produktsegments, in dem SWICO tatig ist (IT,
Unterhaltungselektronik) veroffentlicht werden, zeigt in fast allen Landern eine deutlich
hohere Sammelrate als der Mittelwert tGber alle Sammelgruppen.

So lag die Sammelrate in Deutschland, einem der wenigen Lander fir das fiir einzelne
Sammelgruppen detaillierte Sammel- und POM-Mengen veroffentlicht werden, nach den von
der EAR (2022) veroffentlichten Daten (iber alle 6 Produktkategorien bei 38,6%, wahrend sie
fir im gleichen Jahr (2021) fur die Sammelkategorien 2, 5 und 6, denen sich die von SWICO
eingesammelten Gerate (IT, Unterhaltungselektronik) zuordnen lassen, mit einer Sammelrate
von 50,95 % um etwa ein Drittel héher lagen.

Die von GESP veroffentlichte Sammelrate der Schweiz wurde, analog zu dem Verhiltnis der
Sammelraten fiir IT-Gerate zur Sammelrate aller Gerate in Deutschland um ein Drittel auf
SRcy = 84 % angehoben.

Da die Sammelmengen die Fixkosten nicht (wesentlich) beeinflussen, wurden zunachst von

den bereits mehrfach modifizierten RECUPEL-Gebiihren (RG3) die Kosten der Administration

(=Fixkosten) abgezogen, die von SWICO mit 8 % der Gesamtkosten (FKy) angegeben wurden

(SWICO, 2023b). In einem weiteren Schritt wurden die RECUPEL-Gebiihren (RG3) im Verhaltnis
SRp

SR

der Sammelraten beider Lander ( ) modifiziert und der, in einem vorherigen Schritt

CH

53



Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

Effizienzvergleich von Riicknahmeorganisationen fiir Elektroaltgerdte

subtrahierte, Anteil der Fixkosten an den Gesamtkosten wieder hinzugefiigt. Somit war mit
RG, ein Vergleich moglich, der neben den unterschiedlichen Behandlungskosten, den
zusatzlichen Leistungen, auch die unterschiedlichen Sammelraten berlicksichtigt (Tabelle 14).

RG, = (RG3-FKcy) *

SRcy
< +FKCH
SRp

(22)
Legende: RG,= Effizienzparameter RECUPEL Modlifikation 4, RGs= Effizienzparameter RECUPEL Modifikation 3;

FK.y= Fixkostenanteil SWICO; SRgz=Sammelrate Belgien; SR.y=Sammelrate Schweiz

Tabelle 14: Effizienzvergleich Belgien — Schweiz unter Berlicksichtigung von unterschiedlicher Umsatzsteuer,
Behandlungskosten, zusatzlicher Leistungen und der Sammelrate von Elektro-Altgeradten

SWICO Vorgezogener RECUPEL Gebihr Verhiltnis B/
Produkt :?;;\glli)ng—Beitrag (RG,) RG,
Tintenstrahl-Drucker 1,94 € 0,64 € 3,0
Tintenstrahl-Multifunktionsgerat 3,86 € 1,27 € 3,0
Laserdrucker (S/W) 3,86 € 0,92 € 4,2
Farb-Laserdrucker 19,34 € 6,71 € 2,9
Notebook (14 Zoll Bildschirm) 5,80 € 0,76 € 7,6
Notebook (15 Zoll Bildschirm) 5,80 € 1,07 € 5,4
Monitor (23,8 Zoll Bildschirm) 5,80 € 1,86 € 3,1
Monitor (42,5 Zoll Bildschirm) 11,60 € 1,74 € 6,7
Monitor (37,5 Bildschirm, gekrimmt) 11,60 € 1,74 € 6,7
Statistische Kennzahlen Verhiltnis VRB; /RG,
Minimalwert 2,9
Maximalwert 7,6

Mittelwert Standardabw.

alle Produkte 4,7 1,76
Alle Drucker 3,3 0,53
Tintenstrahldrucker 3,0 0,00
Laserdrucker 3,5 0,66
Notebooks 6,5 1,08
Monitore 5,5 1,65
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Das Ergebnis des Vergleichs der schweizerischen VRB und der im Leistungsumfang
angeglichenen Gebihren von RECUPEL (4) befindet sich in Tabelle 14. Auch nach
Einbeziehung der Sammelrate, sind die modifizierten RECUPEL-Preise wesentlich um den
Faktor 3,8 —9,9-mal giinstiger als ihr Aquivalent in der Schweiz.

4.1.1.5 Unterschiedliche Beteiligung an den Sammelkosten

In beiden Landern, Belgien und der Schweiz, missen sich die Ricknahmeorganisationen an
den Sammelkosten in unterschiedlich hohem MaRe beteiligen. Diese Kosten sind vom
Riicknahmesystem nicht, oder nur unwesentlich, zu beeinflussen und miissen daher in einem
fairen Effizienzvergleich beriicksichtigt werden. Beide Organisationen kooperieren mit einer
vergleichbaren Anzahl von kommunalen Sammelstellen (SWICO: 591; RECUPEL: 544), jedoch
ist die Anzahl von Sammelpunkten im Handel in Belgien mit 11.675 wesentlich héher als die
in der Schweiz, die von SWICO mit ,fast 7.000“ angegeben werden (SWICO, 2023b; RECUPEL,
2022b). SWICO gibt in seinem Jahresbericht an, dass der Anteil der Sammelkosten an den
Gesamtkosten 23 % (BAgk cy) betragt (SWICO, 2023a). Laut Informationen von RECUPEL
betragen die Sammelkosten in Belgien liber 60 % des Gesamtbudgets (BAs kg). Der hohe
Anteil der Sammelkosten in Belgien wird u.a. darin begriindet, dass RECUPEL fiir die Sammlung
flr alle Riicknahmestréome (z.B. Einzelhandel) Sammelkosten erstattet und bei, im Vergleich
zur Schweiz, wesentlich héheren Zahl von Sammelpunkten im Handel, Altgerate abholt.

Um auch diese Unterschiede bei einem Vergleich der Effizienz der beiden System zu
beriicksichtigen, wurden zundchst fir jedes Produkt die Sammelkosten in Belgien (SKj ) und
der Schweiz (SK;y,) je Produktgruppe auf Basis des jeweiligen Sammelkostenanteils
errechnet.

SKBJC:RG‘}*BASKB

(23)

SKcux = VRBy * BAgk cn

(24)

Legende: SKzyx= Sammelkosten Belgien je Produkt;, RG,= Effizienzparameter RECUPEL Modifikation 4;
BAg xg=Sammelkostenanteil Belgien; SK-y x= Sammelkosten Schweiz; VRB; = Effizienzparameter SWICO
Modifikation 1; BAgg -y=Sammelkostenanteil Schweiz.

Von den, zuletzt durch die Sammelrate, modifizierten RECUPEL-Gebihren (RG,), wurden

zundchst die produktspezifischen Sammelkosten in Belgien (SKg x) subtrahiert und durch die
Sammelkosten der Schweiz (SK.y x) ersetzt.
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RGS = RG4_ - SKB X+ SKCHX

(25)

Legende: RGs = Recupel Effizienzparameter Modifikation 5; RG, = Recupel Effizienzparameter 4;
SKg x= Sammelkosten des Produktes in Belgien; SK.y x = Sammelkosten des Produktes in der Schweiz.

Der in Tabelle 15 dargestellte Effizienzparameter RGs stellt somit eine Kennzahl dar, die
sowohl den Preis, die unterschiedlichen Behandlungskosten, Riicklaufraten, Zusatzleistungen
und Sammlungskosten beriicksichtigt und ein realistischeres Bild bei einem Effizienzvergleich
ergibt als ein reiner Preisvergleich.

Auch nach den verschiedenen Modifikationen der Ausgangspreise liegt mit RGs ein Parameter
vor, der zu einem faireren Effizienzvergleich fiihrt. Aber auch mit dieser weiteren Modifikation
sind die Werte von SWICO etwa 3 -mal so hoch wie die entsprechenden Parameter von
RECUPEL. Auch bei diesen Werten ist zu beachten, dass ein niedrigerer Effizienzparameter auf
eine hohere Effizienz, ein héherer Effizienzparameter auf eine niedrige Effizienz hindeutet.

Tabelle 15: Effizienzvergleich Belgien-Schweiz unter Berlicksichtigung unterschiedlicher Umsatzsteuer,
Behandlungskosten, Zusatzleistungen, Sammelrate und Sammelkosten

SWICO Vorgezogener RECUPEL Gebuihr Verhaltnis
Produkt Recycling-Beitrag (RGs) VRB; / RG;

(VRB,)
Tintenstrahl-Drucker 1,94 € 0,70 € 2,8
Tintenstrahl-Multifunktionsgerat 3,86 € 1,40 € 2,8
Laserdrucker (S/W) 3,86 € 1,26 € 3,1
Farb-Laserdrucker 19,34 € 7,13 € 2,7
Notebook (14 Zoll Bildschirm) 5,80 € 1,64 € 3,5
Notebook (15 Zoll Bildschirm) 5,80 € 1,76 € 3,3
Monitor (23,8 Zoll Bildschirm) 5,80 € 2,08 € 2,8
Monitor (42,5 Zoll Bildschirm) 11,60 € 3,37 € 3,4
Monitor (37,5 Bildschirm, gekrimmt) 11,60 € 3,37 € 3,4
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Tabelle 15 (Fortsetzung):

Effizienzvergleich Belgien-Schweiz

unter Berlicksichtigung unterschiedlicher

Umsatzsteuer, Behandlungskosten, Zusatzleistungen, Sammelrate und Sammelkosten

Statistische Kennzahlen

Verhiltnis VRB, /RCs

Minimalwert 2,7
Maximalwert 3,5
Mittelwert Standardabw.

alle Produkte 3,09 0,32
Alle Drucker 2,83 0,14
Tintenstrahldrucker 2,77 0,00
Laserdrucker 2,89 0,18
Notebooks 3,42 0,12
Monitore 3,23 0,31

4.2 Effizienzvergleich von Ricknahmeorganisationen aus 32 Landern

Unter Nutzung der fiir den Vergleich Belgien — Schweiz weiterentwickelten Methodik, wurde

der Effizienzvergleich auf weitere Lander im internationalen Umfeld ausgedehnt. Leider war

die Datenlage auf internationaler Ebene noch angespannter als im Vergleich Belgien-

Schweiz. Deshalb wurden nur Lander in diesen Vergleich einbezogen, in denen Sammelraten

vom GESP (2024) und veroffentlichte Preise bzw. Preise fiir die Behandlung der

Eigenriicknahme von mindestens einem Hersteller vorlagen. Unter diesen Randbedingungen

wurden die in Tabelle 16 aufgelisteten 32 (34) Landern aus verschiedenen Kontinenten in

den Vergleich einbezogen werden.
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Tabelle 16: Liste der untersuchten Lander. Japan und die USA wurden aufgrund der Datenlage nicht in den
Vergleich einbezogen.

Asien

Australien

Europa

Latein Amerika

Nord Amerika

China
Hongkong (SAR)
Taiwan

Korea

(Japan)

Australien

Griechenland
Italien

Irland
Luxemburg
Niederlande

Argentinien
Chile
Kolumbien
Peru
Mexiko

Kanada
(USA)

Norwegen
Osterreich
Polen
Portugal
Rumanien
Schweden
Schweiz
Slowakei
Spanien
Tschechien
GroRbritannien
Deutschland
Frankreich
Finnland
Danemark
Belgien

Ahnlich wie bei dem Vergleich SWICO und RECUPEL wurde versucht, wesentliche
Einflussfaktoren auf die Kosten der Riicknahmeorganisationen und damit die Preisgestaltung
zu normalisieren, um einen fairen Vergleich der Effizienz zu erméglichen.

Wahrend beide Ricknahmeorganisationen, RECUPEL und SWICO, ihre Leistungen auf der
Basis von vorgezogenen Gebilhren (ARF) abrechnen, wurden in den zu untersuchenden
Landern unterschiedliche Preismodelle genutzt. Daher war eine Konvertierung der

Ricknahmepreise von den einzelnen Ricknahmeorganisationen  angewandten
unterschiedlichen Preismodellen auf ein Preismodell, die Vorgezogene Gebihr (ARF)

notwendig.

4.2.1 Konvertierung der unterschiedlichen Preis-Modelle

Waéhrend es sich bei SWICO und RECUPEL um Riicknahmeorganisationen (PRO) handelt, deren
Preisstruktur / Model identisch sind, sind bei den anderen Ricknahmeorganisationen
unterschiedliche Preis-Modelle festzustellen, deren Auswirkungen so modifiziert werden
miuissen, dass sie einen Vergleich ermdglichen.

58



Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

Effizienzvergleich von Riicknahmeorganisationen fiir Elektroaltgerdte

Bereits in Abschnitt 3.3 wurde dargestellt, dass sich auf internationaler Ebene drei
Preismodelle entwickelt haben.

1) Vorgezogene Riicknahmegebiihren (Advanced Recycling Fees, ARF) je Produkt,
2) Vorgezogene Riicknahmegebiihren je Gewichtseinheit,

3) Kostenberechnung auf Basis der fiir einen Hersteller zuriickgenommen Mengen
(Amounts Collected / Treated, ACT).

Um einen Vergleich der Effizienz auch bei unterschiedlichen Preismodellen zu ermdoglichen,
wurde das Preismodel , Advanced Recycling Fees (ARF)” als Basis gewahlt. Die Preise der
Riicknahmesysteme, die ihre Preise nach Vorgezogenen Ricknahmegebihren je
Gewichtseinheit oder zurlickgenommenen Mengen (ACT) berechnen, wurden in das
Preismodell ARF transferiert. Dazu wurden die Gewichte der einzelnen Produkte des Portfolios
mit den Preisen, die von den Herstellern bei Inverkehrbringung oder nach der Ricknahme je
Gewichtseinheit zu zahlen waren, multipliziert (vergl. Kap. 3.4).

In einigen Landern waren allerdings Besonderheiten zu beachten, die diese Lander von den
weiteren Untersuchungen ausschlossen bzw. ihre Ergebnisse stark beeinflussen.

4.2.2. Besonderheiten von Japan, China, Danemark, Kanada, USA und Schweden

In den meisten Landern umfassen die gesetzlichen Riicknahmeregelungen alle
Elektroaltgerdate. Ausnahmen bilden China und Japan, wo die Ricknahmeverpflichtung nur
Bildschirme und PCs (incl. Notebooks) betrifft.

In Japan wurden fiir die verschieden Produktkategorien unterschiedliche Ricknahme- und
Preismodelle etabliert. So werden z.B. Haushaltsgerdte an Sammelpunkten abgegeben und
der Kunde entrichtet dort eine Riickgabegebiihr. Dagegen sind die Hersteller von PCs (incl.
Notebooks) und Monitoren in Japan, dem einzigen Land, in dem die Individuelle
Herstellerverantwortung umgesetzt wurde, verpflichtet, die Gerate ihrer Marke kostenlos
beim Kunden abzuholen und den Transport sowie die Behandlung zu finanzieren. In der Praxis
informiert der Kunde den Hersteller des Gerates liber seinen Rlickgabewunsch, die Gerate
werden durch einen Kurierservice abgeholt und Recyclern (ibergeben. Fiir den Kunden
entstehen in Japan fir die Ricknahme der betroffenen IT-Gerate keine Kosten, sie werden
vom Hersteller getragen. Japan ist das einzige Land, dass fir Monitore und PCs eine
markenspezifische Ricknahmeverpflichtung umgesetzt hat (,Individuelle Produzenten-
verantwortung (IPR)“). Dadurch entstehen hohe Kosten fiir die einzelne Riicknahme, die sich,
nach Angaben von Herstellern, auf mehr als 10 $ fur z.B. die Riicknahme eines Notebooks
belaufen.
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Bedingt durch die sehr geringe Ricklaufrate (nach Angaben eines Herstellers lag sie im
einstelligen Bereich), sind jedoch die Kosten pro in den Verkehr gebrachtem Gerat gering.
Japan wurde aufgrund der Datenlage nicht in den Vergleich einbezogen.

Die Riicknahme von Elektroaltgeraten ist in den US-Staaten unterschiedlich geregelt. Neben
Kalifornien, das als erster US-Staat eine Regelung zur getrennten Sammlung von
Elektroaltgerdten etablierte, gibt es Regelungen in weiteren 24 Staaten der USA (Schumacher
& Agbemabiese, 2020), deren Inhalt sehr unterschiedlich ist. Sie reichen von dem Verbot,
Elektroaltgerate auf Deponien zu verbringen Uber von vom Staat erhobenen Gebihren
(Kalifornien) bis zu Regelungen, die die Verantwortung, dahnlich wie die europaischen WEEE-
Direktive, nach Marktanteil unter den Herstellern verteilen (z.B. Illinois General Assembly,
2017). Wie schon von EPA (2013) dargestellt, sind neben PCs / Laptops und Monitoren, in
einigen Staaten auch Fernsehgerdte und Computerperipheriegerate, wie Drucker und
Scanner, in den Regelungen eingeschlossen. Aufgrund der sehr heterogenen
Rahmenbedingungen und der Tatsache, dass Sammelraten sowie Riicknahmekosten von
Herstellern nicht fiir einzelne US-Staaten zur Verfligung standen, wurde die USA ebenfalls
nicht in diesen Vergleich einbezogen. In Schweden und Danemark werden den Herstellern fir
die Ricknahme von PCs / Notebooks keine Preise in Rechnung gestellt, in Danemark
Ubernehmen die Ricknahmeorganisationen auch Drucker ohne Berechnung. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die Recyclingerlose aus diesen Produktgruppen die Kosten der
PROs fir diese Gerate abdecken. In Kanada wird von allen Riicknahmeorganisationen, die in
den verschiedenen Provinzen und Territorien Elektroaltgerate sammeln und behandeln, das
Preismodel ,Vorgezogene Gebiihren (ARF)“ angewandt. Fir diese Untersuchungen lagen
Preisinformationen fiir die Produkte des Portfolios von 12 Provinzen/Territorien vor.

Mittelwert der Kosten (POM) Giber alle Produkte des Portfolios in Kanada
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Abbildung 9: Mittelwerte der Kosten (RK, ) iiber alle Produkte in 12 Provinzen/Territorien Kanada
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In Abbildung 9 wurden jeweils die Mittelwerte (arithmetischer Mittelwert) Gber alle Produkte
des Produktportfolios in den jeweiligen Provinzen / Territorien Kanadas dargestellt. Sie
reichen von einem Durchschnittspreis von 2,29 $ in Saskatchewan bis zu Gber 9 $ in den
Northwest Territories. Die beobachtete Spannweite der Ricknahmepreise in Kanada
vermindert die Aussagefahigkeit der auf Basis der Durchschnittspreise fiir das gesamte Land
basierenden Effizienzbetrachtung.

Da fur die fur die Normalisierung der Preisinformationen nach Behandlungskosten der
Hersteller sowie der Riicklaufrate keine Daten fiir einzelne Provinzen/Territorien, sondern nur
fir das gesamte Land vorlagen, musste diese Unsicherheit in Kauf genommen werden.

4.2.3 Ergebnisse des Vergleichs der Effizienzparameter der untersuchten
Ricknahmeorganisationen

Zunachst wurden die Preise der Riicknahmeorganisationen, die nach dem Gewicht der in den
Verkehr gebrachten Masse (z.B. Australien) sowie den Organisationen, die nach der fiir den
jeweiligen Hersteller abgeholten Masse der Altgerate abrechnen, in das ARF-Preismodell
konvertiert. Die Details der Konvertierung wurden in Abschnitt 3.4 beschrieben. Danach
wurden die Preise, die in der lokalen Wahrung vorlagen, auf Basis der durchschnittlichen
Wechselkurse im Jahr 2023 in US-Dollar umgerechnet.

4.2.3.1 Vergleich der (nicht modifizierten) Riicknahmepreise

Eine Ubersicht tiber die weltweite Situation der Mittelwerte der Riicknahmepreise (RK;) der
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Abbildung 10: Ubersicht iiber die Mittelwerte Riicknahmepreise (RK, ) iiber alle Produkte des Portfolios in den
untersuchten Léndern.
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Gerate des gesamten Produktportfolios, ist in Abbildung 10 dokumentiert. Die Preise, die die
Hersteller fir den Ricknahmeservice in den untersuchten Landern zu entrichten haben,
schwanken erheblich. Wahrend in der Schweiz fir die Gerate des Produktportfolios ein
Durchschnittspreis (Mittelwert) von 8,40 $ je Gerat zu entrichten war, betragen die
aquivalenten durchschnittlichen Ricknahmekosten in Portugal nur 0,05 S je Gerat des
Portfolios.

Wie in den Abbildungen 11-14 dargestellt, ist bei einigen Produktgruppen (z.B. Notebooks)
eine etwas geringere Schwankungsbreite der Riicknahmekosten zu beobachten, wahrend die
Riicknahmepreise innerhalb anderer Produktgruppen stark schwanken.
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(Keine Ricknahmeverpflichtung fur Drucker in China)

Abbildung 11: Ubersicht iiber durchschnittliche Riicknahmepreise von Druckern auf Tintenstrahlbasis (RK, )

Abbildung 11 werden die durchschnittlichen Riicknahmepreise von auf Tintenstrahltechnik
beruhenden Druckern des Portfolios dargestellt. Diese sind in Taiwan (5,48 $) am hdchsten,

vom Riicknahmesystem in Danemark werden keine Kosten fir Drucker aller Technologien
berechnet.

Die grolRe Schwankungsbreite der Riicknahmepreise (iber alle Produktgruppen wird vor allem
von den Ricknahmepreisen fiir Laserdrucker (Abb. 12) und Monitore (Abb. 14) verursacht.
Dies kdnnte u.A. der Gestaltung von Preisgruppen geschuldet sein. In einigen Landern werden
unterschiedliche Riicknahmetarife fiir Drucker auf Laser- und Tintenbasis berechnet, einige
basieren ihre Preise auf dem Gewicht des jeweiligen Druckers (unabhangig von der
Technologie), wahrend wieder andere unterschiedliche Gewichtstarife fir ,kleine” und
,grofle” Drucker festlegen. In der Schweiz bildet der Verkaufspreis die Grundlage zur
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Eingruppierung von Druckern. Eine detaillierte Betrachtung des Einflusses von Preisgruppen

auf die Kosten der Hersteller erfolgte in Kapitel 4.2.4.4 .
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(Keine Rucknahmeverpflichtung fiir Drucker in China)

Abbildung 12: Ubersicht iiber die durchschnittlichen Riicknahmepreise von Laserdruckern (RK;)

Deutlich homogener ist das Preisgeflige bei Notebooks (Abbildung 13). In der Schweiz liegen

die durchschnittlichen Riicknahmekosten von 6,30 $ je untersuchtem Notebook um
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Abbildung 13: Ubersicht iiber die durchschnittlichen Riicknahmepreise fiir Notebooks (RK, )
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GroRenordnungen Uber denen der anderen Lander. In Schweden und Danemark werden
Notebooks von den Riicknahmeorganisationen ohne weitere Kosten gesammelt, in
Kolumbien wurde Herstellern 0,18 $ je Notebook erstattet.

Auch bei den Monitoren liegen die Ricknahmepreise in der Schweiz, zusammen mit Kanada,
um ein Mehrfaches liber denen der anderen Lander, wobei wiederum Portugal den

Herstellern mit 0,06 S den geringsten Riicknahmepreise der untersuchten Lander berechnet
(Abbildung 14).
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Abbildung 14: Ubersicht iiber die durchschnittlichen Riicknahmepreise fiir Monitore (RK;).

Der im Vergleich zu anderen Landern geringe Ricknahmepreis fiir Monitore in Portugal kann
eventuell darauf zurlickzufiihren sein, dass der Austausch von CRT-basierenden Monitoren
durch Giberwiegend Flachbildschirme friiher stattfand und somit der Anteil der Gerate mit LED-

Technologie im Ricklauf im untersuchten Zeitraum schon hoher ist als in vergleichbaren
Landern.

Die hohen Riicknahmepreise fiir Bildschirme in Kanada sind auf einen hohen Anteil von sehr
groBen TV-R6hrengeraten zurickzufihren, die zusammen mit Monitoren in einer
Produktgruppe zuriickgenommen werden.
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4.2.3.2 Ubersicht Gber die Riicknahmepreise der untersuchten Lander, normiert auf die
Behandlungskosten (RK,)

Wie schon im bilateralen Vergleich des belgischen und Schweizer Ricknahmesystems
erldutert, ist eines der wichtigsten Elemente, welches die Kosten und damit die Preise der
PROs beeinflusst, der Unterschied in den lokalen Behandlungskosten.

Im Rahmen der Behandlung werden Altgerate zunachst, falls nicht schon bei der Sammlung
erfolgt, nach den fiir die jeweilige Geratekategorien spezifischen Behandlungsprozessen
separiert. Bei IT-Geraten und der Unterhaltungselektronik werden in einem ersten Schritt
Gerate aussortiert, die eine Chance auf Wiederverwendung haben, entweder als komplettes
Produkt oder als Ersatzteiltrager. Danach werden die Gerate, die einer Schadstoffentfrachtung
bedlirfen, separiert. Die anderen werden, zusammen mit den schadstoffentfrachteten
Geraten, mechanisch zerkleinert (Schreddern). Der nachste Prozessschritt ist die Trennung der
verschiedenen Materialien, welche aus teilweisen komplexen und aufwandigen Prozessen
besteht, deren Resultate recyclingfahige Materialfraktionen beinhalten. Stoffe, die nicht
recycelbar sind, werden, ggf. als alternative Brennstoffe eingesetzt (z.B. Kunststoffgemische)
oder, eventuell nach thermischer Behandlung, in speziellen Deponien entsorgt.

Diese Prozesse sind in vielen Fallen sehr arbeitsintensiv und/oder bedirfen hoher
Investitionskosten flr die notwendige Anlagentechnik. Aufgrund der hohen Fixkosten werden
die Kosten der Behandlung in groRem Male durch die Durchflussmengen beeinflusst. Je
kleiner die Durchflussmengen, desto hoher sind die Kosten je Masseneinheit. Dies gilt vor
allem fir die Behandlung von Schadstoffen, wo Gerate z.T. aufgrund von fehlenden lokalen
addquaten Behandlungsanlagen, (iber grofRe Distanzen (zum Teil Uber Landergrenzen)
transportiert werden miissen, um ordnungsgemal beseitigt zu werden.

Die in Abbildung 15-17 dargestellten Behandlungskosten reprasentieren den Mittelwert der
Preise, die Herstellern fir die Behandlung von Geraten, die sie im Rahmen von freiwilligen
Riicknahmen (z.B. von kommerziellen Kunden oder aus Riicknahmeevents) zurlickgenommen
haben, zahlten.

Die (Hersteller-) Behandlungskosten reichen von 820 S/t (Monitore in Taiwan) bis zu
Erstattungen von mehr als 260 S/t (Notebooks) in Spanien.

Diese Abbildungen enthalten auch den ,internationalen Referenzwert”, der als Basis der
Normierung auf Behandlungskosten im Vergleich mehrerer Lander genutzt wurde (siehe
Kapitel 4.1.1.2). Er stellt den arithmetischen Mittelwert der jeweiligen Behandlungskosten der
an der Untersuchung beteiligten Lander dar.
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Behandlungskosten der Hersteller-Eigenriicknahme: Monitore
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Abbildung 15: Darstellung der unterschiedlichen Behandlungskosten der Eigenriicknahme von Herstellern in den
untersuchten Lédndern sowie des Referenzwerts (Mittelwert) fiir Monitore.
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Abbildung 16: Darstellung der unterschiedlichen Behandlungskosten der Eigenriicknahme von Herstellern in den
untersuchten Landern sowie des Referenzwerts (Mittelwert) fir Notebooks.
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Behandlungskosten der Hersteller-Eigenriicknahme: Drucker
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Abbildung 17: Darstellung der unterschiedlichen Behandlungskosten der Eigenriicknahme von Herstellern in den
untersuchten Landern sowie des Referenzwerts (Mittelwert) fir Drucker.

Durch den Ersatz der lokalen Behandlungskosten (BK;erst 1okqr) Mit dem Mittelwert der
Behandlungskosten in den untersuchten Landern ergibt sich ergibt sich ein
Vergleichsparameter RK,, der es ermdglicht, die Effizienz von Riicknahmesystemen unter
weitgehendem Ausschluss des Einflusses der Behandlungskostenunterschiede zu vergleichen.
Bei der Bewertung der Ergebnisse ist allerdings zu berlicksichtigen, dass die
Behandlungskosten der Ricknahmesysteme auf der Basis der Behandlungspreise, die
Hersteller im jeweiligen Land zahlen, normalisiert wurden. Diese Modifizierung basierte auf
der Annahme, dass den Riicknahmeorganisationen gleiche oder zumindest &hnliche
Behandlungspreise wie den Herstellern berechnet werden. Ob diese Annahme gerechtfertigt
ist, konnte im Rahmen dieser Untersuchung nicht Gberprift werden. Es kann jedoch die
Annahme berechtigt sein, dass in Landern, in denen die freiwilligen Riicknahmeprogramme
der Hersteller nur geringe Mengen erbringen (z.B. Sud- / Mittelamerika),
Riicknahmeorganisationen aufgrund ihrer groBeren Masse giinstigere Konditionen als die
Hersteller bekommen. Diesem Umstand wurde bei der Berechnung des Effizienzparameters
RK, Rechnung getragen (Kap. 4.2.4). In der Betrachtung wird davon ausgegangen, dass
Riicknahmeorganisationen dhnliche Qualitatsanforderungen an die Recycler haben wie die
Hersteller.

Wie bereits in Kapitel 3.5.1 ausgefiihrt, hat der mit den Behandlungskosten modifizierte
Effizienzparameter (RK,) Uber seinen Nutzen als Effizienzvergleichswert keine Bedeutung in
der Praxis. Die Normierung der tatsdachlichen Ricknahmekosten (RK;) mit einem
Vergleichswert der Behandlungskosten (BK;eratekategorie Referenz), dient zur Minimierung
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lokaler Unterschiede Behandlungskosten in den einzelnen Landern. Ein negativer Wert von
RK, bedeutet, im Gegensatz zu RK; z.B. nicht, dass in einem Land fiir die betrachteten Gerate
Erlése aus dem Recycling erzielt werden. Ein negativer Wert bedeutet lediglich, dass die
lokalen Behandlungskosten (BK;erst Lokar) hOher sind als der internationale Vergleichswert
(BKGerat Referenz)- J€ geringer ein RK,-Wert, desto hoher die Effizienz nach Normalisierung
auf den lokalen Behandlungskosten.

Wie in Abbildung 18 zu ersehen ist, fihren die im Vergleich zu den anderen Landern sehr
hohen Behandlungskosten der Hersteller in Taiwan, Chile, Mexico und Kolumbien zu sehr
geringen RK,-Werten und indizieren eine héhere Effizienz dieser Organisationen. In diesem
Zusammenhang sind allerdings Zweifel angebracht, ob die Preise, die die Hersteller in diesen
Landern zahlen, reprasentativ fir die Marktsituation von Behandlungspreisen in diesen
Landern ist, da die herstellereigene Riicknahme in diesen Landern nur geringe Mengen
umfasst. Fiir Ricknahmeorganisationen konnen die Behandlungskosten daher niedriger sein
(Vergl. Kap. 4.2.4).
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Abbildung 18: Darstellung der nach den Behandlungskosten modifizierten Riicknahmepreisen (RK,) (Mittelwert
Uber alle Produkte des Portfolios)
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4.2.3.3 Normierung der Riicknahmekosten unter Einbeziehung der Behandlungskosten
und der Sammelrate (RKj3)

Die am weitesten verbreitete Messgrofle fir die Sammelmenge ist die Sammelrate (SR). Sie
driickt die Relation zwischen dem jahrlichen Mittelwert der in den Verkehr gebrachten Masse
der betroffenen Gerdte (POM) der letzten 3 Jahre und der Masse der eingesammelten und
einer Behandlung zugeflihrten Altgerate (S) in einem Zeitraum (meist 12 Monate) aus.

Eine Ubersicht iber die Sammelraten der einzelnen Linder ist in Abbildung 19 auf Basis der
Veroffentlichung des Global E-Waste Statistical Partnerships (GESP, 2024) dargestellt. Diese
Sammelraten waren die Basis zur weiteren Normierung des Effizienzparameters RK, nach der
in Kapitel 3.5.2 dargestellten Methodik. Mit diesem Effizienzparameter wurde versucht, den
Einfluss der Sammelrate auf die Preise und damit der Effizienz von Riicknahmeorganisationen
zu neutralisieren.
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Abbildung 19: Sammelrate fiir Elektroaltgerate (alle Produktkategorien) nach GESP (2024)

Auch bei den bereits mehrfach modifizierten Effizienzparameter RK; (Abbildung 20) gilt, dass
der Wert dieser Variable keine praktische Bedeutung hat, er stellt lediglich einen Parameter
fiir einem fairen (faireren) Vergleich der Effizienz von Riicknahmeorganisationen dar. Dies gilt
insbesondere fir negative Werte, die keinen Rickschluss auf die tatsachlich zu erzielenden
absoluten Ricknahmekosten haben. Je geringer der RK3-Wert, desto hoher die Effizienz von
Riicknahmeorganisationen auf Basis der Normierung der lokalen Behandlungskosten und der
Sammelrate.
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Mittelwert der Vergleichsparameter RK 3 Gber alle Produkte des Portfolios
-Ricknahmepreise, modifiziert nach Behandlungskosten und Sammelrate-
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Abbildung 20: Darstellung der nach den Behandlungskosten und Sammelraten normierten Riicknahmepreise
RK; (Mittelwert Gber alle Produkte des Portfolios)

4.2.4 Nicht quantifizierbare Einflussfaktoren auf die Effizienz von
Ricknahmeorganisationen

Neben den Daten, die von Riicknahmeorganisationen vorlagen, aus der Literatur entnommen
werden konnten oder von Herstellern zur Verfligung gestellt wurden, gibt es eine Reihe von
Einflussfaktoren auf die Effizienz von Riicknahmeorganisationen, fiir die Schatzungen
aufgrund der personlichen Erfahrungen des Autors in den Effizienzvergleich einflossen:

1) Zusatzliche Leistungen,

2) Ubernahme / Beteiligung an den Sammelkosten,

3) mogliche Unterschiede in den Behandlungskosten, die Hersteller und PROs zahlen.
4) Preisgruppenstruktur.

Abschatzungen des Einflusses dieser Elemente waren die Grundlage eines weiteren
Effizienzparameters (RK,), der in den folgenden Abschnitten diskutiert bzw. bewertet wird.

4.2.4.1 Zusatzliche Leistungen

Mit der Ausnahme der Schweiz ist kein Land bekannt, bei dem die Riicknahmekosten, aufSer
den origindaren Kosten der Ricknahme von Altgerdten, andere Riicknahmekosten
systematisch einschliel3en.

Fiir die Schweiz wurde im internationalen Vergleich die Ricknahme von Batterien und
Verpackungen mit einer Modifikation des Effizienzfaktors RK, um 8 % gegenliber dem
schweizerischen RKsberlicksichtigt. Dieser Faktor beruht auf dem Vergleich der RECUPEI-
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Geblihren mit den zusatzlichen Kosten, die in Belgien fir die Batterie- und
Verpackungsriicknahme des Produktportfolios entstehen (Kap. 4.1.1.3).

4.2.4.2 Sammelkosten

Fir die Ricknahmeorganisationen, die sich an den Kosten der Sammlung beteiligen missen,
wurden diese bei der Berechnung des Effizienzparameters RK, geschatzt und mit einer
pauschalen Reduktion des Effizienzparameters RK; (entspricht einer hoheren Effizienz)
umgesetzt. In Landern, in denen die Rlicknahmeorganisationen die Kosten von Sammelplatzen
Ubernehmen oder sich daran beteiligen wurde eine pauschale Reduktion von 20 %, von 40 %
dort, wo Altgerate beim Kunden einsammeln (Korea, Hongkong), beriicksichtigt.

4.2.4.3 Unterschiedliche Behandlungskosten Hersteller / Riicknahmeorganisationen

In den Effizienzparameter RK, gehen weitere Schatzungen ein. So wurde davon ausgegangen,
dass die lokalen Riicknahmeorganisationen in den lateinamerikanischen Landern und Taiwan
wesentlich geringere Behandlungskosten haben als die Hersteller, deren Volumen fiir die
eigenen Ricknahmen dort zum Teil sehr gering sind. Auf Basis der Erfahrung des Autors
wurden fir Peru und Mexiko um 30 % geringere Behandlungskosten gegeniiber den Kosten
der Hersteller, flir Kolumbien, Argentinien und Chile waren es 20 % niedrigere Kosten, fur
Taiwan wurden 40 % niedrigere Behandlungskosten der Ricknahmeorganisationen
gegeniber den Annahmen, die zu RKj; fiihren, in die Berechnungen von RK,einbezogen.

4.2.4.4 Preisgruppenstruktur

Die bisher betrachteten Effizienzfaktoren sind Faktoren, die die tatsachliche Effizienz einer
Riicknahmeorganisation in ihrer Gesamtheit betreffen. Aus Sicht eines Herstellers ist aber
nicht die Gesamteffizienz einer Ricknahmeorganisation entscheidend, sondern die
Auswirkungen auf sein Produktportfolio. Eine Ricknahmeorganisation kann bei einer
gesamtheitlichen Betrachtung sehr effizient sein, fiir einen einzelnen Hersteller aber nicht. Ein
Grund dafir ist die Struktur der Preisgruppen der Riicknahmeorganisation, wenn die
Abrechnung der Leistungen auf dem Preismodell vorgezogene Gebiihren je Produkt (ARF)
(Abschnitt 3.3.1) beruht.

Aufgrund der Vielzahl von elektronischen und elektrischen Geraten (geschéatzt etwa 100.000
in allen Kategorien: Haushaltsgerdte, Werkzeuge, Lampen & Leuchten, IT,
Unterhaltungselektronik) missen fir die Rechnungsstellung fir Ricknahmeleistungen auf
Basis von vorgezogenen Gebihren (ARF) unterschiedlicher Gerdte in Preisgruppen
zusammengefasst werden. Der sonst notwendige Administrationsaufwand einer speziellen
Gebihr fir jedes einzelne Produkt ware sowohl fiir Rlicknahmeorganisationen, als auch fir
die meisten Hersteller exorbitant, da das Angebot von einzelnen Herstellern mehrere tausend
Produkte (verschiedene Produktoptionen eingeschlossen) umfassen kann.
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Preisgruppen sind nur notwendig, wenn vorgezogene Gebihren auf der Basis der Anzahl der
Gerate erhoben werden. Bei Preismodellen, bei denen die Leistungen nach der Sammelmenge
berechnet (ACT) oder vorgezogenen Geblihren auf Gewichtsbasis abgerechnet werden, sind
Preisgruppen fiir einzelne Gerate nicht notwendig.

Charakteristisch fiir eine Preisgruppe ist es, dass fiir jedes einzelne Gerate der Preisgruppe die
gleiche Riicknahmegebiihr (ARF) erhoben wird. Die Zusammensetzung der Preisgruppen, also
der Produktgruppen, fiir die die gleiche Geblhr erhoben wird, ist in allen untersuchten
Ricknahmesystemen, die auf der Basis von ARF abrechnen, unterschiedlich.

So berechnet z.B. RECUPEL (Belgien) jeweils flr alle IT-Monitore, Drucker und Notebooks
unabhéngig vom Gewicht und der GréRe / BildschirmgrofRe den gleichen Preis. SWICO, die
Riicknahmeorganisation in der Schweiz, gruppiert IT-Gerdte nach Gerateart (Drucker,
Bildschirme, Notebooks), fiir die weitere Untergruppen etabliert sind. Bei Notebooks werden
in zwei (Bildschirmdiagonale unter bzw. lUber 11.9“), bei Monitoren fiinf Preisgruppen
unterschieden, die sich nach der BildschirmgrofRe richten, Drucker werden in Abhangigkeit
zum Verkaufspreis verschiedenen Preisgruppen zugeordnet.

Die Auswirkungen der Zusammensetzung von Preisgruppen auf Zahlungen der verschiedenen
Hersteller und damit deren Wettbewerbskonditionen, sollen an einem Beispiel untersucht
werden.

In diesem fiktiven Beispiel (Tabelle 17) wird angenommen, dass jeweils drei Hersteller
Produkte vermarkten, die sich nur durch das Gewicht unterscheiden (z.B. Drucker). Die
jeweiligen Hersteller bedienen nicht alle das gleiche Produktsegment. Z.B. verkauft Hersteller
A Gerate mit einem Gewicht von 2,0 kg, 3,0 kg, 9,0 kg, 16 kg und 32 kg. Hersteller B vermarktet
dagegen nur Gerate mit einem Gewicht von 2,0 kg, 3,0 kg, 3,8k g, 5,0 kg und 9,0 kg, wahrend
Hersteller C sich auf die groReren Gerate fokussiert (160kg, 26,0 kg und 32,0 kg).

Tabelle 17: Basisdaten des Beispiels zur Darstellung des Einflusses der Zusammensetzung von Preisgruppen
(fiktive Werte)

Basisdaten fiir Preisgruppenbeispiel
Masse / Gerat 2,0 kg 3,0kg 3,8 kg 5,0 kg 9,0 kg 16,0 kg 26,0 kg 32,0 kg
Hersteller A (Gerite POM) 100.000 125.000 45.000 30.000 12.000
Hersteller B (Gerite POM) 120.000 80.000 75.000 23.000 12.000
Hersteller C (Gerdte POM) 50.000 90.000 56.000

In Szenario 1 (Tabelle 18) wurden die Gebihren, die der jeweilige Hersteller fir die
Riicknahme seiner Gerate entrichten muss auf Basis der individuellen Masse eines Produktes
berechnet. Dabei wurden, wie in den anderen Szenarien auch, Kosten der
Ricknahmeorganisation von 0,38 €/kg je in den Verkehr gebrachtem Gerat zugrunde gelegt,
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die sich, multipliziert mit der Masse der einzelnen Gerdtegruppe in den jeweiligen ARFs
widerspiegeln. die beruhen auf seinen
Verkaufszahlen, multipliziert mit der ARF, die fiir die Preisgruppe, der das jeweilige Gerat
zuzuordnen ist, entstehen. Die Summe aus allen Preisgruppen ist fir jeden der Hersteller in
den Tabellen 18-22 in der Spalte mit dem Titel ,Summe” dargestellt.

Die Kosten, jedem Hersteller entstehen,

Tabelle 18: Berechnung der Riicknahmekosten der beteiligten Hersteller auf Basis der individuellen Masse seiner
Produkte.

Szenario1l Acht Preisgruppen
Masse / Gerit 2,0 kg 3,0 kg 3,8 kg 5,0 kg 9,0 kg 16,0 kg 26,0 kg 32,0 kg
Preis / Gerit 0,76 € 1,14€ 1,44 € 1,90 € 3,42€ 6,08 € 9,88 € 12,16 € Summe
Hersteller A (Kosten) 75.970€ | 142.444€ 153.839€ | 182.328¢€ 145.862 € 700.443 €
Hersteller B (Kosten) 91.164 € 91.164€ | 108.257€ | 43.683€ 41.024 € 375.292 €
Hersteller C (Kosten) 303.880 € | 888.849€ 680.691 € 1.873.420 €

In Szenario 2 (Tabelle 19) werden vier Preisgruppen eingerichtet, die jeweils Gerate innerhalb
der Masse-Spannweite in einer Preisgruppe zusammenfassen. Im Beispiel sind dies die Gerate
mit 2-3kg, >3-5kg, >5-16kg und >16kg je Gerat. Der Preis fir jedes Gerat, der von den
Herstellern zu zahlen ist, wird auf Basis des Mittelwertes der Masse der jeweiligen
Preisgruppen, multipliziert mit den Riicknahmekosten, errechnet.

Tabelle 19: Berechnung der Riicknahmekosten basierend auf vier Preisgruppen

Szenario 2 Vier Preisgruppen
Preisgruppe 2,0-3,0kg >3,0- 5,0 kg >5,0- 16,0 kg >16 - 35 kg
Mittelwert Masse 2,5kg 4,0kg 10,5 kg 25,5 kg
Preis / Geriit 0,95€ 1,52€ 3,99¢€ 9,69 € Summe
Hersteller A (Kosten) 213.665,63 € 299.131,88 € 116.234,10 € 629.031,60 €
Hersteller B (Kosten) 189.925,00 € 148.901,20 € 47.861,10 € 386.687,30 €
Hersteller C (Kosten) 199.421,25 € 1.414.181,55€ 1.613.602,80 €

In Szenario 3 (Tabelle 20) werden die Gerate der einzelnen Hersteller in drei Preisgruppen
einsortiert und die jeweiligen Riicknahmekosten auf der Basis des Mittelwertes der Masse
einer Produktgruppe mit den in allen Szenarien verwendeten Riicknahmekosten von
0,38 €/kg berechnet.
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Tabelle 20: Szenario 3 mit drei Preisgruppen

Szenario 3  Drei Preisgruppen
Preisgruppe 2,0-4,0kg >4,0 - 9,0 kg >9,0-35kg
Mittelwert Masse 3,0 kg 6,5 kg 22,0 kg
Preis / Geriit L14¢€ 247¢€ 836 € Summe
Hersteller A (Kosten) 256.398,75 € 111.106,13 € 350.981,40 € 718.486,28 €
Hersteller B (Kosten) 313.376,25 € 86.415,88 € 399.792,13 €
Hersteller C (Kosten) 1.637.913,20 € | 1.637.913,20€

Flr Szenario 4 (Tabelle 21) werden die Preisgruppen weiter, nun auf zwei Preisgruppen,
reduziert.

Tabelle 21: Szenario 4 mit nur zwei Preisgruppen

Szenario 4  Zwei Preisgruppen
BildschirmgroRe 2,0-5,0kg >5,0 - 35kg
Mittelwert Masse 3,5kg 20,0 kg
Summe

Preis / Gerit 1,33¢€ 7,60 €

Hersteller A (Kosten) 299.131,88 € 660.939,00 € 960.070,88 €
Hersteller B (Kosten) 396.183,55 € 91.164,00 € 487.347,55 €
Hersteller C (Kosten) 1.489.012,00 € 1.489.012,00 €

In Szenario 5 (Tabelle 22) wird nur ein Preis erhoben, der fiir alle Monitore, unabhangig vom
Gewicht des einzelnen Gerates gilt, ahnlich der Preisgestaltung von RECUPEL, die nur eine
Geblhr z.B. fur alle der verschiedenen Monitore vorsieht.

Tabelle 22: Szenario, in der alle Gerdite in einer Preisgruppe zusammengefasst werden.

Szenario 5 Eine Preisgruppe

Bildschirmgréfie 2-35kg

Mittelwert Masse 18,50 kg

Preis / Geriit 7,03 € Summe
Hersteller A (Kosten) 2.192.494,20 € 2.192.494,20 €
Hersteller B (Kosten) 2.178.439,75 € 2.178.439,75 €

Hersteller C (Kosten) 1.377.336,10 € 1.377.336,10 €
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Tabelle 23 dokumentiert die Unterschiede der Ricknahmekosten fiir die Hersteller in den
einzelnen Szenarien. Die von den einzelnen Herstellern zu zahlenden Ricknahmekosten
schwanken im Vergleich der einzelnen Szenarien erheblich, ohne dass sich die Basisparameter
(Ricknahmekosten/kg, Gewicht der einzelnen Produkte, DFR, POM) gedndert haben. So fallen
flir Hersteller A in Szenario 1, der Berechnung nach dem individuellen Gewicht seiner
Produkte, Ricknahmekosten von 700.443€ an, wahrend seine Kosten in Szenario 5, der
Zusammenfassung aller Monitore in eine Preisgruppe auf 2.192.494€ steigen. Dagegen fallen
die Ricknahmekosten des Produzenten C, dem Hersteller von gréReren Monitoren, von
1.873.420€ in Szenario 1 auf 1.377.336€ in Szenario 5.

Tabelle 23: Vergleich der Riicknahmekosten der einzelnen Hersteller in den verschiedenen Preisgruppen-
Szenarien

Riicknahmekosten der einzelnen Hersteller in den verschiedenen Preisgruppenszenarien

Hersteller A Hersteller B Hersteller C
8 Preisgruppen 700.443,40 € 375.291,80 € 1.873.420,20 €
4 Preisgruppen 629.031,60 € 386.687,30 € 1.613.602,80 €
3 Preisgruppen 718.486,28 € 399.792,13 € 1.637.913,20 €
2 Preisgruppen 960.070,88 € 487.347,55 € 1.489.012,00 €
1 Preisgruppe 2.192.494,20 € 2.178.439,75 € 1.377.336,10 €

Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass bei der Zusammenfassung von
schweren / groRen Geraten mit leichteren / kleineren Geré&ten die Preise fir die schweren /
groBeren Gerate (zu Lasten der leichteren / kleineren Gerate) glinstiger sind als bei einer
Berechnung nach dem eigenen Gewicht / GroRe oder differenzierteren Preisgruppen, da die
ARF auf Durchschnittswerten der Masse innerhalb einer Preisgruppe beruht.

4.2.5 Externe EinflUsse: Wettbewerb zwischen Riicknahmeorganisationen

In 18 der 32 untersuchten Landern haben die Hersteller die Wahl zwischen verschiedenen
Riicknahmesystemen. Diese stehen im Wettbewerb um die Auftrage der Hersteller, deren
operative Ricknahmeverpflichtungen sie (ibernehmen. Riicknahmeorganisationen kénnen
lokale Unternehmen, Firmenverbunde (iber Ldndergrenzen hinweg oder international
operierende Unternehmen sein.

In 14 der untersuchten Lander besteht fiir Hersteller keine Wahlmoglichkeit, es existiert nur
jeweils eine Riicknahmeorganisation fir ihre Gerate.
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Vielfach wurde argumentiert, dass bei Landern, in denen nur eine Ricknahmeorganisation
operiert, die Kosten aufgrund der groBeren Masse glinstiger seien, da in ihr alle Gerate eines
Landes erfasst und nicht unter verschiedenen Organisationen aufgeteilt werden (z.B. Colelli et
al., 2022). AuBerdem wadre es fur die Behorden einfacher, eine einzige Riicknahme-
organisation zu Uberwachen als mehrere. Die Vertreter von Wettbewerbsstrukturen
wiederum argumentieren, dass der Wettbewerb um die Auftrage der Hersteller, die
Ricknahmeorganisationen permanent dazu anhalt, Prozesse zu optimieren (z.B. Mayers,
2007; Toyasaki et al., 2010). lhnen ist es moglich, durch landeriibergreifende Aktivitaten
entsprechend groRe, eventuell sogar groRere Mengen von Altgerdten zu akquirieren als
Organisationen, die nur in einem einzelnen Land operieren. Uber ein ,Clearinghouse”, eine
Organisation, die, unabhangig von Herstellern oder Riicknahmeorganisationen, die Einhaltung
der Vorschriften und die Erfillung der Zielvorgaben durch Erhebungen Gberwacht, besteht
ebenfalls nur ein einziges Interface fir die Behorden. In Deutschland ist die ,Stiftung
Elektroaltgeradte (EAR)“ das Interface zu den Behorden und organisiert zentrale Aufgaben (wie
z.B. Abholungskoordination, Aufklarungskampagnen fir die Bevolkerung) bei einer
zweistelligen Anzahl von PROs. In den Diskussionen um die Vor- und Nachteile von Monopol-
und Wettbewerbssystemen wird 6fters das Argument genutzt, Monopolsysteme wiirden eine
hohere Qualitat bei der Behandlung férdern und daflir héhere Behandlungspreise
akzeptieren. Mit dem Ersatz der lokalen Behandlungskosten durch einen internationalen
Mittelwert wird diesem Argument bei der Berechnung des Effizienzparameters RK, Rechnung
getragen. Diese Berechnung minimiert mogliche Behandlungskostenunterschiede, die wenn
sie u.A. durch Qualitatsunterschiede verursacht werden.

Bereits zu Beginn der Implementierung von WEEE in Europa zeigt es sich, dass Angebot und
Nachfrage das Preisleistungsverhaltnis der Ricknahmeorganisationen in den Landern
bestimmen, die Wettbewerbsstrukturen erlauben. In Abbildung 21 ist die Preisdynamik der
Riicknahmegebiihren in Osterreich in 2004, dem Jahr in dem die WEEE-Direktive in Osterreich
umgesetzt wurde, dargestellt. Diese Werte wurden damals vom Autor selbst erhoben,
ahnliche Daten aus anderen Landern sind nicht (mehr) verfligbar, zeigten aber einen dhnlichen
Trend.

Bereits im Mai 2004 verdffentlichte die erste Riicknahmeorganisation in Osterreich (Austria
1) die Preise fir die Rlicknahme von Elektroaltgeraten. Nachdem zu Beginn des August 2004
eine zweite Rlicknahmeorganisation (Austria 2) ihre (deutlich niedrigeren) Riicknahmepreise
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Entwicklungen der Riicknahmepreise in Osterreich 2004
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Abbildung 21: Entwicklung der Riicknahmepreise in Osterreich fiir Biirodrucker (€/kg / POM) im Zeitraum Mai —
September 2004 (Hieronymi, 2023)

publizierte hatte, reagierte Austria 1 mit einem niedrigeren Preis, dem weitere Systeme
(Austria 3, Austria 4) folgten. In den folgenden Wochen erfolgten bei allen Riicknahme-
organisationen weitere Preiskorrekturen. Gegenliber dem ersten Angebot pendelten sich die
von den Ricknahmeorganisationen geforderten Preise gegen Ende des Jahres auf einem
Preisniveau ein, dass etwa 1/3 des ursprunglich geforderten Preises betrug und wesentlich
glinstiger war als die damaligen Preise in anderen europaischen Landern, in denen Herstellern
nur eine Ricknahmeorganisation zur Auswahl stand.

Im Verlauf dieser Recherche sollte herausgefunden werden, ob die Wettbewerbssituation in
den untersuchten Landern einen Einfluss auf die Rlicknahmepreise und damit auf die Effizienz
der jeweiligen Ricknahmesysteme hat.

Dazu wurden die Mittelwerte der Riicknahmekosten der verschiedenen Produktgruppen und
Normalisierungsstufen jeweils fiir die Lander, in denen nur eine Riicknahmeorganisation
besteht (Monopolstruktur) mit denen verglichen, in denen Hersteller die Wahl zwischen
verschieden Anbietern haben (vgl. Abb. 22). Die Mittelwerte aus den einzelnen
Normalisierungsstufen (RK;: Preis; RK,: Preis normalisiert mit Behandlungskosten;
RK;: Preis normalisiert mit Behandlungskosten und Sammelrate, siehe Abschnitt 4.2.3)
wurden in der Abbildung 22 gegenlibergestellt. Diese Abbildung zeigt in den soliden Balken
die Mittelwerte der jeweiligen Effizienzparameter der einzelnen Normalisierungsschritte
sowohl fiir das gesamte Produktportfolios als auch der verschiedenen Produktkategorien fiir
Lander, in denen Hersteller keine Wahl zwischen verschiedenen Riicknahmeorganisationen
haben (Monopolsituation).
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Mittelwerte der Effizienzparameter der einzelnen Produktgruppen
in Lindern mit Monopol- und Wettbewerbsbedingungen fiir PROs
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Abbildung 22: Gegeniberstellung der Mittelwerte der Preise der einzelnen Produktgruppen in den jeweiligen
Normalisierungsstufen aus Landern mit und ohne Wettbewerb zwischen Riicknahmeorganisationen.

Die schraffierten Balken stellen die entsprechenden Mittelwerte der Effizienzparameter in den
Landern, in denen mehrere Riicknahmesysteme aktiv sind, dar.

Um sicherzustellen, dass die in der Abbildung 22 dargestellten Unterschiede der
Effizienzparameter tatsachlich aus der lokalen Wettbewerbssituation zwischen
Riicknahmeorganisationen und nicht durch Zufalle bedingt sind, wurde ein t-Test angewandt.

4.2.6 Ergebnis der Statistischen Absicherung

Im Rahmen einer statistischen Untersuchung wurde die Hypothese getestet, ob die
beobachteten Unterschiede in den Ricknahmepreisen (RK;) bzw. der Riicknahmeparameter
RK, (Preise normalisiert mit Behandlungskosten) und RK; (Preise normalisiert mit
Behandlungskosten und Sammelmenge) zufallsbedingt sein konnen (Null-Hypothese H,) oder
auf dem unterschiedlichen Marktumfeld (Wettbewerb/Monopol) flr
Rucknahmeorganisationen beruhen (Hypothese H;) beruhen. Der t-Test Uberprift, ob sich
zwei unabhangige Stichproben hinsichtlich ihres Mittelwertes unterscheiden (Planning, 2022).
Fir den t-Test wurde eine Irrtumswahrscheinlichkeit (Signifikanzniveau) von a=5 %
angenommen.

Der t-Test ergab, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 %, ein signifikanter, nicht
zufallsbedingter Unterschied zwischen den durchschnittlichen Preisen (RK;) von
Riicknahmeorganisationen, die unter Wettbewerbsbedingungen arbeiten, gegeniliber den
Landern besteht, in denen nur eine Organisation tatig ist. Das trifft auch fir die weiteren
Effizienzparameter, RK, und RK; zu. Ausnahmen sind der auf Basis der Behandlungskosten
modifizierte Preis (RK,) bei Laserdruckern sowie die nach Behandlungskosten und
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Sammelmenge normierten Ricknahmeparameter RK; bei Notebooks und Monitoren, bei
denen ein zufallsbedingtes Ergebnis aufgrund der groBen Varianz der Einzelwerte nicht
ausgeschlossen werden kann. Die Detailergebnisse des Tests sind in Kapitel 8.1, Tabelle 34,
dokumentiert.

Auffallend ist auch, dass der Mittelwert der Preise von Riicknahmeorganisationen, die ihre
Services auf Basis einer Gebiihr je in Verkehr gebrachtem Gerat (ARF) berechnen, mit einem
Mittelwert von RK; von 2,46 $ deutlich Gber den Preisen der Riicknahmeorganisationen, die
die Ricklaufmengen nach ACT berechnen (1,20 $) liegen. Allerdings sind keine signifikanten
Unterschiede der Vergleichsparameter RK, und RK;3 zwischen diesen Preismodellen zu
beobachten.

Im folgenden Kapitel werden sowohl die Ergebnisse des bilateralen Effizienzvergleichs auf
Basis der Riicknahmepreise von RECUPEL und SWICO, als auch des Vergleichs von 32 Landern
(einschl. Belgien/Schweiz) analysiert.

4.3 Analyse

4.3.1 Vergleich Belgien/Schweiz

Fir den Vergleich der Effizienz konnten nur die veroffentlichten Daten der beiden
Ricknahmeorganisationen (Preise, Kostenverteilung, Sammelraten), erganzt durch Analogien
(z.B. Ricknahmekosten fiir die Eigenrliicknahme der Hersteller) genutzt werden, da interne
Daten von RECUPEL und SWICO nicht fiir diese Untersuchung bereitstanden.

In Kapitel 4.1 sind die Ergebnisse der aus Herstellersicht wichtigen Effizienzparameter, die
(Netto-) Preise von RECUPEL und SWICO, in einem ersten Schritt normalisiert mit den
Behandlungskosten und der Sammelrate beschrieben. Aus diesem Vergleich ergeben sich
signifikant niedrigere Effizienzparameter (und damit eine Indikation fiir eine hohere Effizienz)
flir RECUPEL. Auch unter der Einbeziehung der zusatzlichen Services, die bei SWICO in den
»,Vorgezogenen Recyclinggebiihren” (Batterie- und Verpackungsentsorgung) enthalten sind,
bleiben die Vorteile von RECUPEL bei den Effizienzparametern bestehen.

Fur weitere Parameter, die die Effizienzunterschiede hatten erklaren kdnnen, waren interne
Daten der beiden Riicknahmeorganisationen notwendig. Diese standen fir die Untersuchung
nicht zur Verfliigung. Daher musste sich der Vergleich auf Analogien und Vergleichsdaten aus
anderen Quellen beziehen.

Nicht bertcksichtigt werden konnte u.a. der Einfluss der Zusammensetzung der Preisgruppen,
deren Zusammensetzung und Struktur eine wichtige Rolle bei der Belastung einzelner
Hersteller spielen (Abschnitt 4.2.4.4). So verlangt RECUPEL die gleiche Gebihr fiir alle
Monitore, wahrend SWICO die Gebihren fiir Monitore nach BildschirmgroRe festlegt. Auch

79



Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

Effizienzvergleich von Riicknahmeorganisationen fiir Elektroaltgerdte

bei IT-Kleingeraten wie Druckern, erhebt RECUPEL den gleichen Preis fiir alle Gerate, wahrend
SWICO differenzierte Geblhren z.B. auf Basis des Verkaufspreises (bei Druckern) berechnet.
Waihrend bei der Differenzierung der Riicknahmegebiihren nach Gewicht / GroRe ein Bezug
zu den Kosten der Sammlung und der Behandlung anzunehmen ist, erschlie8t sich der
Zusammenhang zwischen Verkaufspreis, den SWICO zur Differenzierung einzelner
Gerategruppen ansetzt und den Kosten der Riicknahme nicht.

Ahnliche Unterschiede sind in der Preisfindung fiir Notebooks zu beobachten, bei denen
RECUPEL, im Gegensatz zu SWICO, eine einzige Geblhr fur alle GroRen erhebt.

Wahrend SWICO sich auf Gerdte der Unterhaltungsindustrie und IT fokussiert und z.B.
HaushaltsgrofRgerate in der Schweiz durch eine andere Ricknahmeorganisation (SENS)
gesammelt werden, umfasst das Produktspektrum von RECUPEL alle Produktkategorien. Da
ein Teil der Gerate, die auBerhalb des Produktspektrums von SWICO liegen, positive
Recyclingerldse erbringen kénnen (z.B. Waschgerate), kann es sein, dass Recyclingerlése aus
diesen Produktkategorien bei RECUPEL zur Deckung der Behandlungskosten von Geraten der
IT / Unterhaltungselektronik bei RECUPEL beitragen und somit zu geringeren
Ricknahmepreisen fur die untersuchten Produktgruppen in Belgien fihren
(Quersubventionen).

Vielfach wird als Argument fir die hohen Ricknahmekosten, das allgemein hdohere
Preisniveau in der Schweiz angegeben. Die hoheren Arbeitskosten in der Schweiz wurden fur
den Bereich mit dem hochsten Lohnkostenanteil, den Behandlungskosten, durch die
Normalisierung dieser Kosten zum grofRten Teil eliminiert.

Ein weiteres Element, das die Unterschiede der Preise zum Teil erklaren kénnte, sind die
Transportkosten. Mit ca. 380 Einwohnern / km? ist Belgien dichter besiedelt als die Schweiz
(ca. 210 Einwohner/km?), somit sind die Transportwege fiir Elektro-Altgerdte in Belgien
geringer, zumal in Belgien der Anteil der stadtischen Bevolkerung mit 98 % weitaus héher als
in der Schweiz ist (74 %) (Landerdaten, 2023).

Die fir die Transportkosten maRgeblichen Energiepreise lagen im April 2024 in der Schweiz
mit 2,03 €/ Diesel um 13% hoher als die Dieselpreise in Belgien (TCS, 2024). Unter
Berlicksichtigung der hoheren Umsatzsteuer (Schweiz 8,1 %, Belgien 21 %), die von
Unternehmen als Vorsteuer von ihrer Umsatzsteuerschuld abgezogen werden kann, sind die
Nettopreise fiir Diesel in der Schweiz um 34 % hoher als in Belgien.

Diese Berechnung indiziert, dass zumindest ein Faktor der Transportkosten, der Treibstoff, in
der Schweiz erheblich teurer ist als in Belgien.

Die Hypothese der allgemein hdheren Preise in der Schweiz im Vergleich zu den
Nachbarlandern, ist zumindest bei IT-Geraten nicht gegeben. So kostete im April 2024 ein fir
den privaten Bereich konzipierter Multifunktionsdrucker im deutschen Onlineshop eines
Herstellers etwa gleich viel wie bei seinem Schweizer Aquivalent (HP, 2024).
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Zu der hoheren Effizienz von RECUPEL kdnnte das Engagement der Hersteller in der Leitung
des Riicknahmesystems beigetragen haben, wo wichtige Funktionen z.B. im Finanzbereich von
Flihrungskraften, von Unternehmen teilweise lbernommen wurden. Sie haben sichergestellt,
dass RECUPEL einem strikten Kurs zur Optimierung der Prozesse und Kostenkontrolle folgte.
Ein direkter ,,Benchmark” zwischen beiden Riicknahmeorganisationen ist eine Maoglichkeit zu
verstehen, was diese Preisunterschiede im Detail verursacht und wo sich
Optimierungspotential heben ldsst. Ahnliche Schlussfolgerungen ergeben sich auch aus dem
nachsten Kapitel, der Erweiterung des Effizienzvergleichs auf 32 Lander aus dem globalen
Umfeld.

4.3.2 Analyse des Effizienzvergleichs von 32 Landern

Die fur den direkten Vergleich Belgien-Schweiz entwickelte Methodik der Minimierung des
Einflusses lokaler Behandlungskosten und Sammelraten, wurde bei Riicknahme-
Organisationen aus 32 Landern (einschl. Belgiens und der Schweiz) angewandt. Tabelle 24
zeigt eine Zusammenstellung nach den Effizienzparametern RK; (Preis), RK, (Preis
normalisiert auf die Behandlungskosten) und RK3 (Preis normalisiert auf Behandlungskosten
und Sammelrate) sortierten Lander, die in die Untersuchung einbezogen waren. Wahrend RK;
einen realen Wert, den Durchschnittspreis fir das untersuchte Produktportfolio,
reprasentiert, dienen RK, und RK; lediglich dazu, fir einen Effizienzvergleich externe
Faktoren (Behandlungskosten, Sammelrate) zu minimieren, ohne dass sie einen direkten
Bezug zur Praxis zu haben. Geringere Werte bei RK;, RK, und RK; sind Indizien fir
effizientere Riicknahmeorganisationen, hohere Werte fiir eine niedrigere Effizienz.

Der Effektivitatsvergleich auf der Basis der nicht modifizierten Mittelwerte der Preise fir das
gesamte Produktportfolio (RK;) in Tabelle 24 (linke Spalte), zeigt Portugal mit einem
Mittelwert von 0,05 $ als das Land mit den glinstigsten Riicknahmepreisen, die Schweiz mit
8,40 S als das mit Abstand teuerste Land Uber das gesamte Produktportfolio. Dies ldsst sich
auch bei den Preisen fiir die einzelnen Gerategruppen des Portfolios (siehe Tabellen 28-33 in
Abschnitt 8.1) beobachten, bei denen Portugal immer in der Gruppe der glinstigsten, SWICO
bei den Ricknahmeorganisationen mit den hochsten Effizienzparameter zu finden ist. Im
Vergleich des Effizienzparameters RK; lUber das gesamte Produktportfolio sind neben der
Schweiz Kanada (4,83 S) und Taiwan (4,16 S ), Australien (3,81 S), Schweden (3,50 S) und
Hongkong (3,43 S) zu finden. Die geringsten Preise (und damit die hochste Effizienz auf Basis
der Definition in Abschnitt 3.1) werden von den Riicknahmeorganisationen in Portugal
(0,05 S), Polen (0,25 S) und Luxemburg (0,29 S) berechnet. Die Werte fir Danemark und
Belgien liegen mit 0,49 S - 50,60 $ ebenfalls im Bereich der glinstigeren Riicknahme-
organisationen. Nach der Normalisierung der Riicknahmepreise mit den Behandlungskosten
(Tabelle 24, mittlere Spalte (RK,) riickt Taiwan in die Gruppe der Linder mit glnstigen
Effizienzparametern vor. Dies ist durch die sehr hohen Behandlungskosten, die Hersteller in
Taiwan zahlen und in den Berechnungen von RK, durch den wesentlich geringeren
»Internationalen Vergleichswert” ersetzt wurden, verursacht.
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Tabelle 24: Gegeniberstellung der Mittelwerte und der Standardabweichung der Effizienzvergleichswerte tber
alle Produkte des untersuchten Produktportfolios. Eine Rangfolge basierend auf den nicht modifizierten
Ricknahmepreisen, befindet sich in der linken Tabelle (RK; ), eine basierend auf den mit den Behandlungskosten
normalisierten Effizienzreferenzwerten in der mittleren (RK,), die Rangfolge mit auf Behandlungskosten und
Sammelraten normalisierten Vergleichswerten (RK3) in der rechten Tabelle. Vergleiche der einzelnen
Produktgruppen finden sich im Anhang (Kapitel 8.1)

Effizienzparameter
X Uber alle Produkte

Ricknahmepreise Ricknahmepreise , normalisert auf Ricknahmepreise, normalisert auf
nicht modifiziert Behandlungskosten Behandlungskosten / Sammelrate
Land X Land X Land X
Portugal 0,05$ Peru -3,64 Kolumbien -2,962
Polen 0,25S Kolumbien -2,96 Peru -1,820
Luxemburg 0,29 $ Argentinien -2,84 Argentinien -0,948
Danemark 0,498 Mexiko -2,35 Chile -0,748
Belgien 0,605 Chile -2,24 Mexiko -0,589
Kolumbien 0,708 Taiwan -1,22 Taiwan -0,039
Niederlande 0,98 $ Korea 0,50 Korea 0,010
Argentinien 1,048 Griechenland 1,57 Polen 0,025
Finnland 1,08 $ Danemark 1,60 Danemark 0,027
Osterreich 1,208 Luxemburg 1,62 Belgien 0,030
Italien 1,24 S Portugal 1,75 Luxemburg 0,032
Korea 1,27 S Belgien 1,93 Finnland 0,033
Irland 1,28 S Polen 1,99 Frankreich 0,034
Frankreich 1,35$ Frankreich 2,06 Norwegen 0,037
Peru 1,36 S Australien 2,25 Niederlande 0,039
China 1,385 Niederlande 2,32 Osterreich 0,041
Rumaénien 1,58 S Finnland 2,50 Irland 0,042
Spanien 1,58 S Rumanien 2,61 Australien 0,045
Deutschland 1,76 S Irland 2,70 Schweden 0,050
Mexiko 2,028 Norwegen 2,76 Griechenland 0,052
Norwegen 2,05S GrofRbritannien 2,78 Portugal 0,053
Griechenland 2,095 China 2,99 Tschechien 0,067
Tschechien 2,118 Kanada 3,07 Deutschland 0,070
GroRbritannien 2,49$ Osterreich 3,09 Slowakei 0,079
Slowakei 2,508 Schweden 3,46 Ruménien 0,090
Chile 2,76 S Deutschland 3,76 Italien 0,092
HongKong 3,43 Italien 3,79 GroRBbritannien 0,093
Schweden 3508 Spanien 3,90 Spanien 0,093
Australien 3818 Slowakei 4,53 Schweiz 0,109
Taiwan 4,16 S Tschechien 4,64 HongKong 0,118
Kanada 43838$ HongKong 5,21 China 0,187
Schweiz 8,40$ Schweiz 8,90 Kanada 0,236

Behandlungskosten und nicht die Effizienz der Rlicknahmeorganisation zuriickzufiihren ist.
Unter Einbeziehung der Sammelraten (RK;) verandert sich die Reihenfolge weiter. Osterreich
ist aufgrund der hohen Sammelrate von Platz 24 bei RK, zu Platz 16 beim Vergleich der RK;-
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Werte zu finden, bei der Einbeziehung von Kostenbeitragen zur Sammlung in den Vergleich
erreicht Osterreich Platz 14 (RK,). Im Ranking der Linder, bei denen eine gesetzliche
Ricknahmepflicht schon langer umgesetzt wurde, ist Taiwan der Spitzenreiter, gefolgt von
Korea, Danemark, Polen und Belgien.

Die in den Tabellen im Anhang (Kapitel 8.1) zusatzlich zum Mittelwert angegebene
Standardabweichung (s) gibt an, in welchem Umfang Einzelwerte vom arithmetischen
Mittelwert abweichen. Sie ist erwartungsgemal hoch bei den Werten Uber alle Produkte, da
die Spannweite der Riicknahmepreise fiir unterschiedliche Produktkategorien sehr weit ist,
sie reicht von 21 $ (Farb-Laserdrucker, Schweiz) bis 0 $ in Schweden und Danemark, da in
diesen Landern Notebooks fiir Hersteller kostenlos eingesammelt.

Wie aus den Tabelle 28-33 (Kapitel 8.1.) ersichtlich, sind die Preisschwankungen innerhalb der
einzelnen Produktuntergruppen des Portfolios wesentlich geringer, da die Preise und daraus
resultierend, die Standardabweichung, innerhalb der Produktgruppen eine wesentlich
geringere Spannweite aufweisen aber doch noch erheblich sind (Tintendrucker/MFD: Portugal
0,02 S, Schweiz 3,15 S).

Wahrend in diesem Kapitel die wesentlichen Einflussfaktoren auf die Kosten und somit die
Preise von Riicknahmeorganisationen bei einem Effizienzvergleich bericksichtig wurden,
schlieBen die Analysen im folgenden Abschnitt weitere Faktoren, die z.T. auf Schatzungen
beruhen, ein.

4.3.3 Andere Einflussfaktoren

4.3.3.1 Produktgruppenstrukturen

Aus Tabellen 17-23 geht hervor, dass die Kosten fiir Hersteller schwanken kénnen, wenn
Riicknahmeorganisationen, bei gleichbleibenden Kosten bzw. Effizienzparametern, lediglich
die Struktur von Preisgruppen bei einem Abrechnungsmodell nach vorgezogenen Geblihren
(ARF) andern.

Der Grund fir diese Unterschiede ist, dass in Preisgruppen ein Mittelwert des Gewichts aus
der Spannweite der Gewichte von Produkten, die in einer Preisgruppe zusammengefasst
werden, zur Berechnung der Riicknahmegeblihr fiir diese Produktgruppe, herangezogen wird.
Fiir Gerate, deren Gewicht sich z.B. am unteren Ende einer Preisgruppe befinden, ist der Preis
bei einer individuellen Bepreisung geringer, da ihr Gewicht niedriger ist als der Mittelwert des
Gewichts in einer Preisgruppe. Fiir Gerdte an der oberen Grenze einer Preisgruppe ist dagegen
die auf dem Durchschnitt des Gewichtes der Preisgruppe basierende Gebiihr, glinstiger als die
auf dem individuellen Gewicht eines Produktes errechneten Ricknahmekosten.

Je groRer die Spannweite einer Preisgruppe, unabhangig davon, ob sie auf dem Gewicht oder
anderen Parametern (z.B. BildschirmgrofRe) beruht, desto hoher ist die Differenz der
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Riicknahmepreise zu den tatsachlichen Kosten, die fiir die Gerdte am unteren und oberen
Rand der Preisgruppe im Vergleich zum Durchschnittswert der Produktgruppe gefordert wird.
So werden in Belgien fir alle Monitore, unabhangig von ihrer GroRe oder Gewicht 1,405 €
(Umsatzsteuerbereinigt) berechnet. Es kann davon ausgegangen werden, dass dieser Preis auf
den mittleren Kosten von Geraten dieser Produktgruppe basiert. Da Recyclingkosten fir
Flachbildschirme in der Regel nach Gewicht berechnet werden, sind die Kosten, die durch die
groBen und damit schweren Monitore entstehen, wesentlich hoher als die fir kleine
Bildschirmgerate. Kleine Gerate subventionieren in dieser Konstellation grofRere Gerate.

Je nach Zusammensetzung des Produktportfolios kann die Preisbildung auf Basis von
Preisgruppen Einfluss auf die Kosten und damit die Wettbewerbssituation eines Herstellers
haben. Hersteller, deren Portfolio nur Gerdte der kleinen oder mittleren Gewichtsklasse
enthalt, subventionieren Hersteller von groBeren Geraten, wenn diese in einer Preisgruppe
zusammengefasst werden.

4.3.3.2 Wettbewerb zwischen Ricknahmeorganisationen

Im Rahmen der Untersuchung wurde der Einfluss des Wettbewerbs zwischen
Ricknahmeorganisationen erneut als ein wesentliches Element, das zur Effizienzsteigerung
beitragt, bestatigt.

Wie aus Abbildung 22 hervorgeht, sind fiir das ausgewahlte Produktportfolio, das jeweils
Drucker mit Tinten- und Lasertechnologie, Notebooks und Monitore aus verschiedenen
Leistungskategorien enthalt, erhebliche Preisunterschiede fiir die Ricknahme von IT-
Altgeraten zwischen Ricknahmeorganisationen, die sich im Wettbewerb untereinander und
denen, zu denen die Hersteller keine Alternative haben (,monopolistisches Umfeld“) zu
beobachten. Der Mittelwert der (nicht modifizierten) Preise (RK;) fir das gesamte
Produktportfolio lag im  untersuchten Zeitraum (Daten von 2020) bei
Riucknahmeorganisationen, die in einem Wettbewerbsumfeld operieren bei 1,32 S, bei
Monopolorganisationen bei 2,85 S.

Die in Abbildung 22 dargestellten Ergebnisse unterstiitzen die Thesen Mayers (2007),
Tokayashi et al. (2010) und Ahlers et al. (2021), dass Ricknahmeorganisationen in
europaischen Liandern im Wettbewerbsumfeld Vorteile durch Innovationen, hohere
Kundenzufriedenheit und niedrigen Ricknahmekosten fir Hersteller verursachen und
erweitern sie auf die internationale Ebene.

Es sind aber auch Ausnahmen zu beobachten. So gehéren RECUPEL und auch die im
benachbarten Luxemburg operierende ECOTREL-Ricknahmeorganisation, beide haben keine
direkten Wettbewerber, sowohl bei den nicht-modifizierten Riicknahmekosten als auch bei
den Normalisierungen nach Behandlungskosten und Sammelraten zu den effizienteren
Riicknahmeorganisationen. Waren es in der Vergangenheit erhebliche Reserven aus dem
Beginn der WEEE-Gesetzgebung, die bei RECUPEL zur Kostenreduktion eingesetzt werden
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konnten, kann nach Auflésung dieser Riickstellungen vor allem die Ausrichtung der
Organisationen auf permanente Optimierung ihrer Prozesse durch hochrangige Manager aus
den Reihen der Hersteller, ein Grund der hohen Effizienz dieser Organisation sein, deren Preise
wesentlich unter denen anderer Monopole und auch Ricknahmeorganisationen, die sich im
Wettbewerb behaupten missen, liegen.

Colelli et al. (2022) postuliert, dass monopolistische Anbieter u.a. hohere Sammelraten
erzielen konnen. Bei der Analyse der Sammelraten, auf der Basis der Angaben von GESP
(2024), liegt die Sammelrate in Landern mit monopolistischen Marktstrukturen mit 46,7 %
etwas hoher als die in den Liandern, in denen ein Wettbewerb zwischen
Ricknahmeorganisationen herrscht (42,4 %). Der Wert dieser Lander wird vor allem durch die
sidamerikanischen Lander der Studie beeinflusst, die sich zum Zeitpunkt der Berechnung der
GESP-Sammelraten (GESP, 2024) in einem sehr friihen Zeitpunkt der Umsetzung einer EPR-
Gesetzgebung fiir Elektroaltgerate befanden und nur Sammelraten im unteren einstelligen
Bereich aufwiesen. Grund fiir die niedrigen Sammelraten ist auch, dass in Landern mit hoher
Arbeitslosigkeit und niedrigen Lohnen ein GroRteil der Altgerate vom informellen Sektor
gesammelt wird. Diese Sammelmengen werden in diesen Landern, wie auch in anderen
Staaten des globalen Siidens, nicht oder nur unzureichend erfasst.

Werden nur die Lander betrachtet, die gesetzliche Ricknahmeverpflichtungen fiir Hersteller
2022, dem Zeitpunkt der Untersuchung der Sammelraten durch GESP schon mehrere Jahre
umgesetzt hatten, erh6ht sich der Mittelwert der Sammelrate von Riicknahmeorganisationen,
die in einem Wettbewerbsumfeld operieren auf 53,8 % und liegt damit (iber den Sammelraten
der Lander, die keinen Wettbewerb zwischen Riicknahmeorganisationen zulassen. Dieses
Ergebnis unterstiitzt die Beobachtungen von Favot et al. (2022), die keine Korrelationen
zwischen niedrigen Ricknahmekosten im Wettbewerbsumfeld und niedrigen Sammelraten
festgestellt haben.

4.3.3.3 Abschatzung von nicht quantifizierbaren Einflussfaktoren.

In den untersuchten Landern ist unterschiedlich geregelt, welche Sammelmethode Hersteller
anwenden oder welche Beitrage sie fiir die Kosten der kommunalen Sammlung leisten
miussen. So tragen in Deutschland die Kommunen die Kosten der Sammlung, wahrend in vielen
anderen Landern die Riicknahmeorganisationen der Hersteller die Sammelkosten ganz oder
teilweise Ubernehmen missen. In den meisten Landern ist die Abholung der Altgerate von
kommunalen Sammelpladtzen die Regel, wahrend IT-Geréate in Japan beim Kunden individuell
abgeholt werden. In Hongkong und Korea werden die Altgerdte in den groRen
Wohnsiedlungen an vorher angekiindigten Terminen abgeholt. Wie in Kapitel 4.2.4.2
erlautert, standen Daten zu den Sammelkosten der verschiedenen Riicknahmeorganisationen
nicht zur Verfliigung. Deshalb wurden Uber Schatzungen (auf Basis eigener Erfahrungen) die
Referenzparameter RK; modifiziert, bei den Riicknahmeorganisationen, die sich an Kosten
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der Sammelstellen beteiligen um 20 % (Luxemburg, Belgien, Frankreich, Portugal, Osterreich,
Schweiz, Hongkong), bei einer Sammlung in Kundennéhe (Korea) um 40 % gesenkt.

Nach eigenen Erfahrungen liegen die von Herstellern gezahlten Behandlungskosten fiir ihre
Eigenrlicknahme, aufgrund geringer Mengen, signifikant (iber den Preisen, die lokale
Ricknahmeorganisationen in Lateinamerika und in Taiwan fir die Behandlung von
Elektroaltgerdten zahlen. Auf der Basis von Schatzungen wurde der Vergleichsparameter RK3
erneut modifiziert, um auch die moglicherweise hoéhere Behandlungspreise der
Eigenriicknahmen der Hersteller zu bericksichtigen. Fur Argentinien, Kolumbien und Chile
wurden um etwa 20 % geringere Behandlungskosten der Riicknahmeorganisationen, fir
Mexico und Peru 30 % und fur Taiwan 40 % angesetzt.

Diese Abschadtzungen nicht quantifizierbarer Einflisse von Sammelkosten und hohen
Behandlungskosten wurden im Effizienzparameter RK, berlicksichtigt, der fiir die einzelnen
Lander in Tabelle 25 dargestellt ist.

Der Vergleich der Referenzparameter RK; und mit dem lber Schatzungen (vergl. Abschnitt
4.3.3.3) modifizierten Parameter RK, (Tabelle 25) ergibt keine wesentlichen Anderungen in
der Gruppe der effizientesten Riicknahmeorganisationen. Die z.T. grofRen Unterschiede
innerhalb der Werte der Effizienzparametern RK3, und RK, absorbieren in den meisten Fallen
die Effekte der in RK, in eingebrachten Schatzungen von Sammel- und hohen Referenz-
Behandlungskosten in der Rangliste der Lander.

Lediglich die Schweiz zeigt bei der Beriicksichtigung der Zusatzleistungen (Batterieentsorgung)
und der von SWICO getragenen Sammelkosten eine signifikante Verbesserung in der
Reihenfolge des Effizienzparameters RK, um 4 Platze.

Wie in Tabelle 26 dargestellt, ergeben sich bei der Reihenfolge unter Einbeziehung der
unterschiedlichen Beteiligung an den Sammelkosten bzw. Schatzungen der Unterschiede der
Behandlungskosten von Herstellern zu Riicknahmeorganisation (RK, ) sowie zusatzlichen
Leistungen (Batterieriicknahme Schweiz) keine wesentlichen Anderungen.

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Analysen aus den auf den
Riicknahmepreisen basierenden Effizienzuntersuchungen des bilateralen Vergleichs Belgien-
Schweiz sowie des Vergleichs von 32 Landern auf globaler Basis diskutiert und den
Ergebnissen bisheriger Studien gegenibergestellt.
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Tabelle 25: Ranking der Effizienz von Riicknahmeorganisationen in den untersuchten Lédndern auf Basis des

Effizienzparameters RK, (Ricknahmepreise normalisert auf Behandlungskosten, Sammelrate und

Abschdtzungen nicht quantifizierbarer lokaler Einfliisse, Kap. 4.3.3.3).

Landerrangliste nach Effizientparameter RK;

X Uber alle Produkte

Rang Land RK3;  Rang Land RK; Rang Land RK;

1 Kolumbien -2,962 12 Finnland 0,033 23 Deutschland 0,070
2 Peru -1,820 13 Frankreich 0,034 24 Slowakei 0,079
3 Argentinien -0,948 14 Norwegen 0,037 25 Rumanien 0,090
4 Chile -0,748 15 Niederlande 0,039 26 ltalien 0,092
5 Mexiko -0,589 16 Osterreich 0,041 27 Grolbritannien 0,093
6 Taiwan -0,039 17 Irland 0,042 28 Spanien 0,093
7 Korea 0,010 18 Australien 0,045 29 Schweiz 0,109
8 Polen 0,025 19 Schweden 0,050 30 HongKong 0,118
9 Danemark 0,027 20 Griechenland 0,052 31 China 0,187
10 Belgien 0,030 21 Portugal 0,053 32 Kanada 0,236
11 Luxemburg 0,032 22 Tschechien 0,067

Tabelle 26: Vergleich der Rangliste der Riicknahmeorganisationen in den untersuchten Landern auf Basis der

Referenzparameter RK; und RK,

Landerrangliste nach Effizientparametern RK;3 / RK,
% Uber alle Produkte
Rang RK3 RK, Rang RK3 RK, Rang RK, RK,
1 Kolumbien Kolumbien 12 Finnland Frankreich 23 Deutschland Deutschland
2 Peru Peru 13 Frankreich Finnland 24 Slowakei Slowakei
3 Argentinien Argentinien 14 Norwegen Osterreich 25 Rumanien Schweiz
4 Chile Chile 15 Niederlande Norwegen 26 ltalien Ruménien
5 Mexiko Mexiko 16 Osterreich Niederlande 27 GroRbritannien Italien
6 Taiwan Taiwan 17 Irland Irland 28 Spanien GrofRbritannien
7 Korea Korea 18 Australien Portugal 29 Schweiz Spanien
8 Polen Polen 19 Schweden Australien 30 HongKong HongKong
9 Danemark Belgien 20 Griechenland  Schweden 31 China China
10 Belgien Luxemburg 21 Portugal Griechenland 32 Kanada Kanada
11 Luxemburg Danemark 22 Tschechien Tschechien
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5. Diskussion der Ergebnisse

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Untersuchungen und ihre Relevanz auf
eine praktische Umsetzung zu moglichen Effizienzsteigerungen von PROs diskutiert. Im Fokus
stehen dabei die folgenden Themen:

1) Ergebnisse des Vergleichs von Riicknahmeorganisationen,
a) Vergleich Belgien-Schweiz,
b) Vergleich von 32 Landern,

2) Einflussfaktoren, die zu einer besseren Effizienz beitragen,
3) Effizienz Transparenz Initiative,

4) ECO-Modulierung.

5.1. Ergebnisse des Effizienzvergleichs von Riicknahmeorganisationen

Die Effizienz von Riicknahmeorganisationen wird in der taglichen Praxis eines Herstellers in
der Regel nur nach dem Preis fir das eigene Produktportfolio beurteilt. Externe
Einflussfaktoren, die die Effizienz von Rlicknahmeorganisationen wesentlich beeinflussen (z.B.
Ricklaufmenge, lokale Behandlungskosten, Zusammensetzung der Ricknahmemengen)
werden bei einem reinen Preisvergleich nicht beachtet, u.a. weil einfach zugangliche Daten
fehlen.

Ein Vergleich der Riicknahmepreise von Ricknahmeorganisationen sowohl im Vergleich

1) Belgien-Schweiz
als auch in

2) 32 verschiedenen Landern

ergab, sowohl bei dem Mittelwert tber alle Produkte des Portfolios als auch bei den einzelnen
Produktgruppen erhebliche Preisunterschiede (Abbildungen 10-14), was sich auch in den
Kostendaten (CPR) der befragten Hersteller (Abbildung 7) zeigte. Neben der Gestaltung von
Preisgruppen, ist der Wettbewerb zwischen Riicknahmeorganisationen ein entscheidender
Faktor. Wie schon in friheren Untersuchungen verschiedener Autoren in Landern der EU
festgestellt, tragt der Wettbewerb zwischen Ricknahmeorganisationen auch auf
internationaler Ebene zur erhéhten Effizienz von Riicknahmeorganisationen bei.

In einigen Landern (z.B. der Schweiz, Hongkong, Taiwan) erlauben die Regierungsvorgaben
keinen Wettbewerb zwischen Riicknahmeorganisationen. Wenn effiziente
Riicknahmesysteme angestrebt werden, sollten Gesetzgebungen auf Basis der Erweiterten
Herstellerverantwortung den Wettbewerb zwischen Ricknahmeorganisationen nicht nur
ermoglichen, sondern auch forcieren.
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Eine Effizienz-Transparenzinitiative, eine Vertffentlichung relevanter Daten zur Effizienz, kann
zur Effizienzsteigerung auch in Landern, in denen kein Wettbewerb zwischen
Riicknahmeorganisationen moglich ist, beitragen.

5.1.1 Vergleich Belgien-Schweiz

Die fur dieser Untersuchung entwickelte Methodik zur Minimierung externer Einfllsse, die
nicht von Riicknahmeorganisationen beeinflussbar ist (Kapitel 3.2) wurde zunachst in einem
bilateralen Vergleich der Riicknahmeorganisationen in Belgien (RECUPEL) und der Schweiz
(SWICQ), bei dem der Einfluss von unterschiedlichen Gerdatezusammensetzungen, lokalen
Behandlungskosten, Sammelmengen / -kosten und Zusatzleistungen minimiert wurden,
angewandt.

Sie ergab, dass die Effizienz von RECUPEL sowohl bei den nicht modifizierten
Ricknahmepreisen als auch bei den jeweiligen Anpassungen der Effizienzparameter an die
lokale Situation, deutlich hoher als die von SWICO anzusetzen ist (Tabellen 9, 11, 13-15).

Die hohe Effizienz von RECUPEL ist das Ergebnis einer strikten Kostenminimierungsstrategie
durch die aktive Mitarbeit hochrangiger Manager der Hersteller, nachdem die Organisation in
den ersten Jahren ihrer operativen Tatigkeit zu den Ricknahmeorganisationen mit den
hochsten Preisen in der EU gehorte. Eines der Werkzeuge, die von RECUPEL eingesetzt
werden, sind regelmalige Benchmarks mit anderen Riicknahmeorganisationen in Europa.

Ein weiterer Grund fir den Effizienzvorsprung von RECUPEL kdnnte im Ricknahmeportfolio
liegen. Wahrend RECUPEL auch fir die Riicknahme groRer Haushaltsgerdte (wie z.B.
Waschmaschinen), mit denen sich vielfach positive Recyclingerlose erzielen lassen,
verantwortlich ist, werden diese in der Schweiz nicht von SWICO, sondern von einer anderen
Organisation (SENS) gesammelt.

5.1.2 Vergleich von 32 Landern

Bei der Ausweitung der Untersuchung auf 32 Lander (einschl. Belgien und der Schweiz)
wurden, nach Bereinigung von Produkt-Portfolioeffekten, erhebliche Preisunterschiede
sowohl der einzelnen Produktkategorien als auch des Mittelwertes Uber alle Produkte
festgestellt. Im Preisvergleich weist Portugal mit einem Mittelwert Gber alle Produkte des
Portfolios (RK,) den niedrigsten, die Schweiz den hichsten Durchschnittspreis aus (Tab. 24).

Nach der Normalisierung der Preise auf Basis von Referenzbehandlungskosten (RK,) bleibt
die Schweiz am unteren Ende der Effizienzliste, wahrend sidamerikanische Lander und Taiwan
aufgrund der hohen Behandlungskosten in diesen Landern, in der Gruppe mit den hdchsten
Effizienzparametern zu finden sind (Tabelle 24).
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Die Normierung auf die Sammelrate (RK3) bedingt keine wesentlichen Anderungen im oberen
und unteren Viertel der Effizienz-Rangliste. Im Mittelfeld fallt Griechenland aufgrund seiner,
im Vergleich zu den anderen Landern, geringeren Sammelrate erheblich ab und liegt nun mit
Platz 20 der Effizienzliste nach RK5 im gleichen Bereich wie Deutschland.

Ein weitere Effizienzparameter (RK,), der die auf Basis des vom Autor geschatzten Einflusses
unterschiedlicher Sammelkosten und der moglicherweise zu hoch angesetzten
Behandlungskosten in lateinamerikanischen Landern und Taiwan (Kapitel 4.3.3.3) einschliel3t,
ist in Tabelle 25 und 26 dargestellt. Wie aus diesen Tabellen ersichtlich, ergibt die
Einbeziehung dieser Schatzungen nur geringe Veranderungen im mittleren Teil der
Effizienzreihenfolge gegeniiber RK;.

5.2 Einflussfaktoren, die zur besseren Effizienz beitragen
Durch die Anwendung der entwickelten Methodik und weiterer Untersuchungen, konnte die
Frage, welche Faktoren, die zur Effizienzsteigerungen beitragen, aus dem Vergleich abgeleitet
werden konnen, ebenfalls beantwortet werden:

1) Wettbewerb zwischen Riicknahmeorganisationen,

2) Vermeidung von Preisgruppen, durch z.B.

3) Berechnung der Riicknahme nach abgeholter Masse (ACT).

Als wichtigste EinflussgroBe auf die Effizienz, wurde, wie in friiheren Veroffentlichungen im
europdischen Umfeld (z.B. Mayers, 2007) bereits festgestellt, auch auf der globalen Ebene der
Einfluss des Wettbewerbs zwischen Riicknahmeorganisationen identifiziert.

In Abbildung 22 sind die statistisch signifikanten Unterschiede der Effizienzparameter (RK;),
(RK,) und (RK3) zwischen Riicknahmeorganisationen, die im Wettbewerbsumfeld operieren
und denen, die eine Monopolstellung in einem Land innehaben, dargestellt. Diese Parameter
indizieren, dass Riicknahmeorganisationen, die in einem Wettbewerbsumfeld operieren, eine
deutlich hohere Effizienz aufweisen als die Rlicknahmeorganisationen, die in einem Land die
alleinigen Anbieter von Riicknahmedienstleistungen fiir Elektroaltgerate sind. Auch die
Unterschiede der Mittelwerte bei RK, bestatigen die Effizienzférderung des Wettbewerbs.

Der Wettbewerb zwingt Ricknahmeorganisationen, wie in anderen Branchen auch, ihre
Prozesse permanent auf Optimierungsmoglichkeiten zu Uberpriifen und Innovationen zu
entwickeln. Durch eine entsprechende staatliche Uberwachung der Ziele (Sammelmengen, -
raten, Recyclingqualitat) kann sichergestellt werden, dass niedrigere Preise z.B. nicht auf einer
geringeren Recyclingqualitit oder dem Export in Lander basieren, die niedrigere
Umweltstandards haben bzw. diese nicht liberprift werden.
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Als weiteres Ergebnis der Untersuchung, wurde die Abhangigkeit der Kosten fiir Hersteller von
der  Preisproduktgruppenstruktur bei nach der Preismethode ,Vorgezogene
Ricknahmegebiihren” abrechnenden Organisationen festgestellt (Kapitel 4.3.3.1).

Die Bildung von Preisgruppen ist bei Preismodellen, die ihre Leistungen auf Basis von
vorgezogenen Ricknahmegebihren berechnen, in der Praxis unvermeidlich. Ohne
Preisgruppen missten die Rlicknahmeorganisationen, die Herstellern Riicknahmekosten auf
Basis von Vorgezogenen Riicknahmegebiihren (ARF) berechnen, eine eigene
Ricknahmegebiihr fir jedes Produkt festlegen. Bei zehntausenden unterschiedlichen
Elektrogerdaten wirde dies zu einem erheblichen Verwaltungsaufwand bei den
Riicknahmeorganisationen und Herstellern flihren.

Wie in Kapitel 4.2.4.4. nachgewiesen, kdnnen Preisgruppen, je nach ihrer Ausgestaltung, die
Riicknahmekosten von Herstellern beeinflussen bzw. zu einer Quersubventionierung und
damit zu Ungleichheiten im Wettbewerb der Hersteller fiihren.

So werden Hersteller von Geraten, die sich am oberen Rand einer Preisgruppe (z.B. Gewicht,
GroRe) bewegen, beglinstigt, da der Preis einer Preisgruppe durch den Mittelwert der
Riicknahmekosten Uber alle Produkte einer Preisgruppe bestimmt ist. Hersteller groBerer
Gerate zahlen innerhalb einer Preisgruppe weniger und kleinere Gerate mehr, als ihre
Produkte Kosten verursachen.

Eine Reihe von Riicknahmeorganisationen, die ihre Leistungen vorschissig, das heilRt vor der
Leistungserbringung (- Sammlung und Behandlung), also auf Basis der in den Verkehr
gebrachten Produkte abrechnen, berechnen ihre Preise nicht als feste Gebiihr fiir jedes Gerat,
sondern stellen den Herstellern Gebuhren basierend auf dem Gewicht der von ihnen in den
Verkehr gebrachten Gerate in Rechnung (Kapitel 3.3.2). Diese spezifischen Gebihren
bendtigen keine Gruppierungen nach Gewichtsgruppen und vermeiden daher
Quersubventionen anderer Hersteller. Diese Auspragung der vorgezogenen Geblhren ist zu
bevorzugen, da sie die aus gewichtsbasierenden Preisgruppen bedingter Quersubvention-
ierung bei ARFs vermeidet.

Auch bei Ricknahmeorganisationen, die ihre Leistungen nach der abgeholten Masse (ACT)
abrechnen (Kapitel 3.3.3), entfillt die Notwendigkeit, Produktpreisgruppen zu bilden. Ahnlich
wie bei der Berechnung der vorgezogenen Gebilhren auf Basis des Gewichtes der in den
Verkehr gebrachten Produkte, werden die Leistungen auf Basis der fiir einen Hersteller
abgeholten Mengen, die jeweiligen Transport / Behandlungskosten in Rechnung gestellt. Im
Allgemeinen wird bei den Behandlungskosten i.d.R. zwischen Bildrohrengeraten,
Flachbildschirmen, IT-Kleingeraten (einschl. groRer Drucker) und PCs / Notebooks
unterschieden.

Gegeniliber den beiden Auspragungen der Gebihren, die vor der Leistungserbringung
berechnet werden (feste Geblihren je Gerat bzw. Berechnung nach Gewicht des jeweiligen
Gerdtes) vermeidet eine  Berechnung nach abgeholter Menge  mogliche
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Quersubventionierungen durch Preiskategorien. Im Gegensatz zu den vorschissigen
Berechnungsmethoden benétigt diese Berechnungsart bendtigt weder die Abschatzung
zukiinftiger in den Verkehr gebrachter Gerate, noch die Riicklaufmengen und der dadurch
notwendigen Reserven, um Verluste einer PRO abzufedern.

Wie das Beispiel RECUPEL (Belgien) zeigt, kann die intensive direkte Mitwirkung von
hochrangigen Managern der Hersteller (z.B. Finanzmanager) im Management einer
Ricknahmeorganisation zu einer Ausrichtung der Organisation als effizienter Dienstleister fir
Hersteller und damit zu einer hohen Effizienz und zu niedrigen Preisen auch unter
Monopolbedingungen fihren.

Ein wesentlicher Beitrag der Unternehmensvertreter in Belgien war, die
Riicknahmeorganisation auf einen strikten Kostenoptimierungsprozess einzustellen, der auch
einen Vergleich von Kosten mit anderen Riicknahmeorganisationen (Benchmarking)
einschloss. Der Aufwand fiir Hersteller, sich am Management von Riicknahmeorganisationen
zu beteiligen, kann betrachtlich sein. Zumindest in den ersten Jahren nach Griindung einer
Ricknahmeorganisation, entsteht ein erheblicher Zeitaufwand fiir die Herstellervertreter (2-
4 Tage / Monat) und das in allen Landern, in denen gesetzliche Riicknahmeverpflichtungen
entstehen.

Wesentlich geringer dagegen, ist der Aufwand fir Hersteller, wenn in einem Land mehrere
Ricknahmeorganisationen operieren. Der Wettbewerb zwischen diesen Organisationen
motiviert diese dazu, ihre Effizienz permanent zu tiberpriifen und Prozesse (z.B. die Offnung
auch fir qualitativ gleichwertige Behandlung in Nachbarstaaten) permanent zu optimieren.
,Benchmarking” ist ein verbreitetes Verfahren in vielen Industriebereichen, Verbesserungs-
moglichkeiten bei den eigenen Prozessen zu identifizieren. Dabei kommen direkte Vergleiche
zwischen Unternehmen zur Anwendung, oder es werden Mittelwerte und Spannbreiten
einzelner Kostenfaktoren einer Gruppe von Unternehmen genutzt, um festzustellen, wie
wettbewerbsfiahig das eigene Unternehmen ist. Die Daten fiir diese Untersuchungen werden
von einer neutralen Stelle (z.B. ein Wirtschaftsprifungsunternehmen) erhoben und kumuliert
veroffentlicht, um die Vertraulichkeit der einzelnen Kostendaten zu gewahrleisten.

Die Uberlegungen, wie die Erkenntnisse aus dieser Untersuchung eingesetzt werden kénnen,
um die Effizienz von Riicknahmeorganisationen dauerhaft zu verbessern, werden in den
folgenden Kapiteln behandelt.
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5.3 Effizienz-Transparenzinitiative

Der Zugang zu den die Effizienz von Riicknahmeorganisationen reflektierenden Daten ist heute
ein  wesentliches Hindernis flr eine faire Beurteilung der Effizienz von
Riicknahmeorganisationen, nicht nur fiir Elektroaltgerate. Viele dieser Daten sind, vor allem
flir Rlicknahmeorganisationen, die im Wettbewerbsumfeld operieren, aber auch bei
monopolistischen Riicknahmesystemen, als vertraulich eingestuft.

Eine ,Effizienz-Transparenzinitiative, bei der die konkrete Einzeldaten aggregiert
veroffentlicht werden und somit Vertraulichkeit von Einzelwerten gesichert ist, konnte sowohl
das Bedirfnis fir einen globalen Effizienzvergleich als auch den Schutz von
wettbewerbsrelevanten Daten wie z.B. Einkaufskonditionen ermdglichen. Die Erarbeitung
eines Vorschlags zur Gestaltung und der operativen Umsetzung einer ,Effizienz-
Transparenzinitiative” flr Rlicknahmeorganisationen, konnte nicht nur das Interesse der
Wissenschaft, sondern auch der Politik und der Wirtschaft finden. In der EU kdnnten durch
entsprechende gesetzliche MalBnahmen vorgeschrieben werden, Daten einer solchen
Initiative zur Verfligung zu stellen. EU-Vorschriften wiirden aber die zunehmende Anzahl von
Riicknahmeorganisationen in den Landern aulRerhalb der EU nicht einschlieBen.

Eine Moglichkeit, eine globale Transparenz der Effizienz der Ricknahmeorganisationen zu
erreichen, ware die Teilnahme an einer Transparenzinitiative. Der Beitritt zu einer solchen
Initiative ware zunachst zwar freiwillig, zu einem spateren Zeitpunkt wiirde aber der Markt
(=die Hersteller) eine Teilnahme fordern oder sie kdnnte eine der nationalen
Zulassungskriterien fiir RUcknahmeorganisationen werden.

Bis zur Etablierung einer solchen Transparenzinitiative, bleibt den Riicknahmeorganisationen
die Moglichkeit, durch die Verabredung eines Vergleichs (,Benchmarking”), der zwei oder
mehrere Ricknahmeorganisationen einschliel3t, von den anderen Organisationen zu lernen,
in welchen Bereichen Verbesserungsmoglichkeiten bestehen. Somit kdnnten sich
Verbesserungen von internen Prozessen (wie z.B. Automatisierung von Anmeldungen,
Administration, Optimierung von Logistikleistungen, Behandlungsmethoden, die zu héheren
Erlésen aus Recyclaten oder Gebrauchtteilen fiihren) ergeben. Aber es kdnnten auch
Vorschriften, die kostensteigernd wirken (z.B. eine Abholungsverpflichtung fir jede
Riicknahmeorganisation an jedem Sammelpunkt, anstatt Aufteilung nach Territorien wie z.B.
in Irland etabliert (Hieronymi, 2023)) identifiziert werden und eine Grundlage fiir Gesprache
mit den Behorden bilden. Eine Transparenzinitiative alleine 16st nicht das Problem, dass das
Prinzip der Erweiterten Herstellerverantwortung in seiner jetzigen Umsetzung in allen Landern
(mit der Ausnahme von Japan) in Form der Kollektiven Herstellerverantwortung zu keinen
okonomischen Anreizen flir den vermehrten Einsatz von recyclinggerechtem Design fihrt. Die
unmittelbare Umsetzungsalternative, die Individuelle Herstellerverantwortung, ergibt, neben
wesentlich hoheren Kosten fir die Trennung der Abfallstrome nach Hersteller, noch das
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Problem der ,,Orphan Products”, Produkte, deren Hersteller in einem Land nicht mehr prasent
ist und damit seine Riicknahmeverpflichtungen nicht mehr erfillen kann.

Ein Losungsansatz ist, die Ricknahmeverpflichtungen der Hersteller an die Nachhaltigkeit
ihrer Produkte anzupassen, wird im folgenden Kapitel beschrieben.

5.4 ECO-Modulation

Um die eventuell geringeren Behandlungskosten von DFR-optimierten Produkten zu
realisieren, ist die Behandlung in herstellerspezifischen Chargen notwendig, die, auch
aufgrund der zu einer optimierten Behandlung notwendigen Umristung / Einstellung der
Recyclinganlagen auf jede Charge mit herstellerspezifischen Geraten, wesentlich hohere
Kosten verursachen als die Verarbeitung kumulierter, unsortierter Gerate. Die zusatzlichen
Kosten einer auf der individuellen Herstellerverantwortung basierenden
Riicknahmegesetzgebung, sind durch mogliche geringe Behandlungskostenunterschiede von
Elektrogeraten, die unter Beriicksichtigung weiterer DFR-MalBnahmen produziert werden, nur
schwer zu realisieren.

So sind z.B. die Unterschiede der Behandlungskosten zwischen Geraten, bei denen die
Vorschriften von EPEAT oder europ. Gesetzgebungen zum ECO-Design bzw. Regulationen fir
gefahrliche Substanzen beachtet wurden und dariiber hinaus DFR optimierten Notebooks
gering, sie liegen bei wenigen €-Cents fir ein Notebook (Hieronymi, 2023). Ein Grund dafur
konnte sein, dass die derzeit genutzten Recyclingverfahren auf die gangigen Produkte
optimiert sind und die moglichen Recyclingvorteile weiter DFR-optimierter Produkte nicht
nutzen.

Aus diesen Griinden ist ein, auf der Individuellen Herstellerverantwortung basierende
Ricknahmeverpflichtung fiir Massenprodukte, bei vielen Herstellern und langeren
Produktnutzungszeiten, nicht der adaquate Ansatz.

Eine realistischerer Losungsansatz zur Belohnung von DFR-Initiativen, kdnnte hingegen eine
Modifikation der Kollektiven Herstellerverantwortung sein, bei der die Recyclingfahigkeit von
Geraten bewertet wird und Hersteller, je nach Grad der Anwendung von DFR-Kriterien durch
geringere Kosten belohnt.

ECO-Modulation ist ein Konzept, die Riicknahmekosten von Produkten nach dem Grad der
Umsetzung von DFR variieren. Produkte, bei denen DFR umgesetzt ist sollen mit geringeren,
Produkte bei denen DFR-Modglichkeiten nur in geringerem MaRe beachtet werden, mit
hoheren Riicknahmepreisen belegt werden, ohne dass die aktuellen Kostenunterschiede
realisiert werden. Mit der ECO-Modulation steht ein Instrument zur Verfligung, das auch bei
einer Riicknahmegesetzgebung auf Basis der Kollektiven Herstellerverantwortung (CPR) die
Belohnung fiir die Anwendung von DFR-Kriterien erlaubt, die auch Auswirkungen auf andere
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umweltrelevante Parameter (z.B. einfache Demontage fiir Reparaturen) beriicksichtigen
kénnen.

Das Prinzip der ECO-Modulation wurde in der EU bereits in der Revision der Verpackungs-
Direktive (VerpackD, 2018) eingefiihrt. Gegenwartig wird die Umsetzung auch in andere
Abfallstrome, die auf dem EPR-Prinzip beruhen, diskutiert.

Frankreich hat die ECO-Modulation fiir Elektroaltgrate bereits 2015 umgesetzt und neben
recyclingrelevanten Kriterien (z.B. Schwierigkeitsgrad der Zerlegung, Mix von
Plastikmaterialien, Gefahrstoffe) auch Kriterien der Reparierbarkeit (Ersatzteilversorgung,
Reparaturinformationen) in die Modulation der Ricknahmegebihren eingefligt (BWAPR,
2016; Environmental Law, 2015). So wird fiir Notebooks eine um 20 % niedrigere Gebiihr
angewandt, wenn u.a. mehr als 10 % recycelter Kunststoff im Gerat verwandt wird und ein
Update von Geratekomponenten (z.B. Chips, Speicher) mit Hilfe tGblicher Werkzeuge moglich
ist. Fiir Tablets wird z.B. ein Malus von +100 % erhoben, wenn in den Geraten bromierter
Flammhemmer verwandt wurde und Software-Updates nicht erhaltlich sind (BWAPR, 2016).

Fir die Umsetzung der ECO-Modulation bei Elektro-Altgerdaten sind zwei
Umsetzungsszenarien in der Diskussion:

1) Modulation von Riicknahmegebiihren

2) Modulation der Riicklaufmenge

Die Modulation der Riicknahmegebiihren setzt als Preismethode die Vorgezogene
Ricknahmegebiihr je Produkt (ARF) voraus. Riicknahmeorganisationen stellen Herstellern auf
Basis der Modulationskriterien modifizierte Riicknahmegebiihren in Rechnung. Uber
Unterschiede zu den eigentlichen Riicknahmepreisen werden Hersteller je nach
Erfillungsgrad der Kriterien belohnt oder bestraft. Allerdings missen die Unterschiede der
modulierten Riicknahmegebiihren signifikant sein, da der Nachweis der Erfillung eines
entsprechenden Aufwandes bei den Herstellern bedarf. Dem Autor sind Hersteller bekannt,
die auf mogliche Kostenvorteile durch einen Modulationsbonus verzichten, da die Kosten des
Nachweises und deren Administration bei der Vielzahl von Produkten die zu erzielenden Boni
Ubersteigen.

Die ECO-Modulation von Riicknahmegebiihren hat, neben Fixierung auf das Preismodell
,Vorgezogenen Ricknahmegebiihren” (ARF) einen weiteren signifikanten Nachteil. Da
Riicknahmeorganisationen fiir jeden Hersteller, unabhangig davon ob seine Produkte die
Modulationskriterien erfiillen oder nicht, den gleichen Abfallmix entgegennehmen missen,
entstehen ihnen die gleichen Kosten fiir alle Hersteller eines Geratetyps. Dem stehen
unterschiedliche Einnahmen fir den gleichen Produkttyp entgegen. Hersteller, deren
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Produkte die Modulationskriterien erfiillen zahlen weniger, solche die sie ignorieren mehr.
Riicknahmeorganisationen kénnten somit geneigt sein, eher Hersteller, die die Kriterien nicht
erfullen als Kunden zu rekrutieren, da sie héhere Einnahmen bei gleichen Kosten generieren.

Um dies zu verhindern, wird tber eine Abfiihrung der Mehreinnahmen bzw. die Abfederung

der Mindereinnahmen (ber einen ,Ausgleichsfond” nachgedacht, der (ber
Ausgleichzahlungen zwischen Ricknahmeorganisationen mit einer unterschiedlichen
Kundenstruktur mogliche Nachteile durch die Aufnahme von Herstellern, deren Produkte den
Kriterien entsprechen und die die reduzierten Ricknahmegeblhren zahlen, ausgleichen

(Sachdeva, A. et al. 2021).

Eine Methode, die die Nachteile der Modulierung von Riicknahmegebihren vermeidet, ist
eine Anpassung der Ricknahmemengen fiir die einzelnen Hersteller basierend auf der
Erflllung der ECO-Modulationskriterien.

Hersteller, die DFR ignorieren, wird eine groflere Masse an Altgeraten zugewiesen (Fischer,
2018; Hieronymi, 2023). Dagegen sind Hersteller, je nach Grad der Erflllung der Eco-Kriterien
fiir eine kleinere Abfallmenge als die, die ihrem Marktanteil entspricht, verantwortlich. Ein
Beispiel fiir eine Modulierung der Riicknahmeverpflichtung auf Basis eines DFR-Indexes ist in
Tabelle 27 dargestellt. Ahnlich wie bei einer Modulierung der Riicknahmegebiihren wiirden
die Produkteigenschaften auf Basis eines ,DFR-Indexes” bewertet werden, um, auf dessen
Basis die Abholmengen, fiir die der jeweilige Hersteller verantwortlich ist, zu modifizieren. In
Tabelle 27 ist das Prinzip einer ECO-Modulierung von Abholmassen dargestellt.

Tabelle 27: Vereinfachtes Beispiel eine Modulierung der Riicknahmemasse zur Belohnung von Herstellern, die
DFR-Optionen in ihren Geréiten anwenden

DFR-Index Riicknahmemasse Modifizierte
(1=niedrig, 10=hoch) nach Marktanteil Ricknahmemasse
nach DFR-Index
Hersteller A 1 1.000 t 2.500t
Hersteller B 5 1.000 t 1.000t
Hersteller C 10 1.000t 500t
Summe 3.000t 3.000t

Diese Methode der Umsetzung der ECO-Modulation vermeidet eine 6konomische Praferenz

der Ricknahmeorganisation fiir

bestimmte Herstellergruppen und bendtigt keine

Organisation, die fiir den finanziellen Ausgleich zwischen Ricknahmeorganisationen sorgt.
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Durch eine Modulierung der Abholmasse kdnnte eine Belohnung fiir die Beachtung von DFR
(und andere umweltrelevanter Parameter) auch in einem operativ glnstigeren
Ricknahmesystem auf der Basis der kollektiven Verantwortung erreicht werden.

Aus den Ergebnissen und Uberlegungen im Rahmen dieser Studie lassen sich, wie im
folgenden Kapitel dargestellt, mehrere Schlussfolgerungen ziehen. Einige davon sind einfacher
z.B. ohne gesetzliche Anderungen umzusetzen, andere bendtigen die Anderungen von
gesetzlichen Vorschriften.
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6. Schlussfolgerungen

In der vorliegenden Untersuchung wurden die in Kapitel 2.4 erhobenen Fragestellungen:

1) Mit welcher Methodik kann die Effizienz von Riicknahmeorganisationen, die unter
verschiedenen Rahmenbedingungen operieren, bei der eingeschrankten
Datenlage, auf einer fairen Basis im globalen Vergleich fiir IT-Gerdte bewertet
werden?

2) Wie stellt sich die Effizienz von Ricknahmeorganisationen in verschiedenen
Landern dar?

3) Welche Faktoren, die zur Effizienzsteigerungen beitragen, kdnnen aus einem
internationalen Vergleich abgeleitet werden?

bearbeitet und beantwortet.

Flr Hersteller ist die Effizienz von Riicknahmeorganisationen ein entscheidender Faktor, der
die Ricknahmekosten bei der Ausfihrung der gesetzlichen Ricknahmeverpflichtungen
erheblich beeinflusst. Hohere Riicknahmekosten bedingen hohere Verkaufspreise, da diese
Kosten in der Regel an den Kunden weitergegeben werden. Kénnten hoéhere Preise, z.B.
aufgrund der Marktsituation, nicht durchgesetzt werden, wiirden hohe Riicknahmepreise
dazu beitragen, dass sich Unternehmen in letzter Konsequenz aus einem lokalen Markt wegen
mangelnder Profitabilitat zurlickziehen. Es ist daher auch fiir die Versorgungssicherheit eines
Landes mit elektrischen / elektronischen Geraten wichtig, dass effiziente Riicknahme-
organisationen ihre Dienste anbieten.

Ziel dieser Arbeit war es, eine Methodik zu entwickeln, die es Herstellern und anderen, an den
Rucknahmekosten Interessierten, erlaubt, eine Ubersicht Gber die Effizienz der verschiedenen
Ricknahmeorganisationen zu erhalten, bei der extern bedingte und nicht durch die
Riicknahmeorganisation beeinflussbare Unterschiede bei wichtigen Kostenparametern
berlicksichtigt werden (vgl. Kap. 3.2).

Die Ergebnisse des Effizienzvergleichs zeigen erhebliche Effizienz-Unterschiede auch nach
Eliminierung dieser Einflussfaktoren (vgl. Abb. 22; Tabelle 24).

Die Ergebnisse der Untersuchung beruht auf den Annahmen, dass die Behandlungskosten von
Riicknahmeorganisationen in einem dhnlichen Bereich liegen, wie die fiir die Eigenrlicknahme
zu entrichtenden Preise von Herstellern. Bei der Berechnung des Effizienzparameters RK;
wurde auch angenommen, dass alle Riicknahmeorganisationen die gleichen Beitrage zu den
Sammelkosten der Altgerate leisten. Der Effizienzparameters RK, hingegen beriicksichtigt
zusatzlich mogliche Abweichungen von Behandlungskosten zwischen Herstellern und
Riicknahmeorganisationen sowie unterschiedliche Sammelkostenbeitrage bzw.
Zusatzleistungen, die auf Schatzungen des Autors beruhen.
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Daruber hinaus gibt es Bereiche, fiir die keine Erkenntnisse vorliegen und bei denen weiterer
Forschungsbedarf besteht. So wurde der Einfluss der geographischen bzw.
wirtschaftsgeographische Struktur eines Landes auf die Kosten der Sammlung sowie der
Einfluss der unterschiedlichen Treibstoffpreise fur die Logistik- / Transportkosten bisher nicht
untersucht. Tragen z.B. gebirgige Landschaften und die Verteilung der Bevolkerung (und damit
das regionale Aufkommen von Elektroaltgerdten) auf viele Regionalzentren im Vergleich zu
GroRstadten zu hoéheren Logistikkosten bei? Welche Rolle spielt dabei die geographische
Verteilung von Standorten der Recycler? Wie kann bei kleineren Staaten (und damit geringen
Sammelmengen) ein Wettbewerbssystem etabliert werden? Welche Sammellogistik eignet
sich fur kleinere Inselstaaten (z.B. in der Slidsee)? Ist bei diesen Staaten eine Sammlung und
die Behandlung von Elektroaltgeraten in einer mobilen Anlage (Schiff) zielfiihrend?

Obwohl Riicknahmeverpflichtungen fir Hersteller seit Beginn der 1980er Jahre existieren und
sich, sowohl bei den Produktbereichen als auch der geographischen Verbreitung erweitern,
gibt es noch erhebliche Erkenntnisliicken, die es Staaten erlauben wiirde, die Effizienz und die
Effektivitat ihrer Rlicknahmesysteme zu optimieren. Insbesondere in den Landern, in denen
die Abfallentsorgung zum groRen Teil Giber den ,Informellen Sektor” abgewickelt wird, fehlen
Uberzeugende Modelle, wie dort eine umweltgerechte und effiziente Erweiterte
Herstellerverantwortung umgesetzt werden kann.

In einigen Vero6ffentlichungen zu Riicknahmesystemen in Landern der EU wurde bereits darauf
hingewiesen, dass der Wettbewerb ein entscheidender Faktor zur Erhéhung der Effizienz von
Riicknahmeorganisationen darstellt (z.B. Mayers, 2007). Die vorliegende Untersuchung
bestatigt diese Ergebnisse auch im globalen Umfeld durch Untersuchungen zu einzelnen
Produktgruppen aus dem IT-Bereich.

Bei der Ausgestaltung der Rahmenbedingungen fir die Umsetzung der Erweiterten
Herstellerverantwortung, sollte darauf geachtet werden, dass keine Hindernisse entstehen,
die den Herstellern die Wahl zwischen verschiedenen Riicknahmeorganisationen
ermoglichen.

In kleineren Landern mit geringem Altgerateaufkommen, das zur Auslastung mehrerer
Riicknahmeorganisationen nicht ausreicht, konnte eine grenziibergreifende Kooperation mit
Riicknahmeorganisationen aus anderen Liandern ermoglichen, durch die Zusammenfassung
von Mengen aus verschiedenen Landern, sowohl bei Recyclern, als auch in der Logistik, um
Skaleneffekte zu erzielen. Darlber hinaus wird Uber solche Kooperationen auch der
Knowhow-Transfer sichergestellt, der zu weiterer Effizienz der Riicknahmeorganisationen
beitragt.

Riicknahmeorganisationen, die ihre Leistungen auf Basis Vorgezogener Recyclinggebiihren
(ARF) berechnen, kénnen die Unsicherheiten, die durch die Abschatzung von wichtigen
Kostenparametern in der Zukunft (z.B. POM, Sammelrate der einzelnen Produktgruppen)
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entstehen, durch die Umstellung auf eine Rechnungsstellung nach der in den Verkehr
gebrachten oder abgeholten Masse von Altgeraten (ACT) vermeiden.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde auch die Frage beantwortet, ob die
,Erweiterte Herstellerverantwortung” zur vermehrten Anwendung von Design fiir Recycling
(DFR) bei Elektrogeraten fiihrt. Aus dem in Tabelle 1 dargestellten Beispiel geht hervor, dass
die Umsetzungsform ,Kollektive Herstellerverantwortung (CPR)“, bei dem jeder Hersteller
verpflichtet ist, einen Geratemix zurlickzunehmen, die auch Gerate seiner Mitbewerber
enthadlt, nicht zu dem gewilinschten Effekt flhrt, Hersteller, die ihre Gerate unter der
Beriicksichtigung von DFR entwickeln, zu belohnen. Im Gegenteil, Hersteller, die vermehrt DFR
anwenden, erfahren in einem Ricknahmesystem, das auf der kollektiven
Herstellerverantwortung basiert, finanzielle Nachteile gegentiiber denen, die DFR ignorieren.

Wie bereits in der Diskussion der publizierten Forschungsergebnisse (Kap. 2.3) erldutert
wurde, ist das von Atasu & Subramanian (2012) favorisierte Umsetzungsmodell, die
yIndividuelle Herstellerverantwortung (IPR)“, bei dem Hersteller nur ihre eigenen Gerate
zuriicknehmen miussen, mit groflen Umsetzungsproblemen behaftet. Sie resultieren u. A. aus
der Notwendigkeit, Gerate nach Marken getrennt zu sammeln oder zu sortieren und in
markenspezifischen Chargen zu verarbeiten sowie dem Problem der ,Waisenprodukte”,
Produkte, deren Hersteller nicht mehr prasent sind.

Dariber hinaus sind die Recyclingkostenunterschiede zwischen Geraten gleichen Typs sehr
gering, da sich der Uberwiegende Teil der Hersteller an die DfR-Vorgaben staatlicher
Einkaufsrichtlinien (z.B. ,Electronic Product Environmental Assessment Tool (EPEAT)“ (Global
Electronic Council, 2015), oder gesetzliche Vorgaben wie der EU-Okodesign Direktive
2009/125/EC (European Parliament and Council, 2009), ,Reduction of Hazardous Substances
(RoHS)“ (European Parlament and Council, 2011) beriicksichtigt.

Eine Moglichkeit, auch bei auf den auf der Kollektiven Herstellerverantwortung basierenden
Riicknahmesystemen Belohnungsmechanismen fiir ein verbessertes Design zu etablieren, ist
die ,,ECO-Modulierung” (vgl. 5.4). Durch die Modulierung der Ricknahmepreise oder der
Abholmengen eines Herstellers nach dem Grad, wie seine Produkte Nachhaltigkeitsziele (wie
z.B. DFR, Reparaturfahigkeit) erreichen, konnen auch in CPR-basierenden
Riicknahmesystemen Belohnungsmechanismen filir nachhaltigere Produkte umgesetzt
werden.

Zusammenfassend kann der Gesetzgeber mit folgenden Aspekten zu effizienten
Riicknahmesystemen beitragen:

1) Keine Vorschriften des Gesetzgebers zur Organisation (z.B. Rechtsform) von PROs
sowie deren Preismodellen,

2) Ermutigung zur grenziiberschreitenden Kooperation von PROs statt Abschirmung des
nationalen Marktes,
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3) Promotion des Preismodells ,,Bezahlung nach der abgeholten und behandelten Menge
von Altgeraten (ACT),

4) Durchsetzung der Ziele (z.B. Sammel-, Recyclingrate, Recyclingqualitdt) durch
regelmaRige Uberpriifung aller Akteure.

Hersteller, die effiziente Rlicknahmeorganisationen wiinschen haben die Moglichkeit, dem
Beispiel der Unternehmen in Belgien zu folgen und hochrangige, erfahrene Manager fiir eine
direkte Mitwirkung in einer Rlicknahmeorganisation abzustellen.

Oder sicherzustellen, dass sie die Wahl zwischen mehreren Riicknahmeorganisationen haben,
deren Wettbewerb sie veranlasst, ihre Prozesse permanent zu optimieren und mit Innovation-
en zur besseren Effizienz beizutragen.

Die vorgeschlagene Effizienz-Initiative konnte sowohl die Daten fiir einen Vergleich mit einer
Gruppe von Ricknahmeorganisationen bereitstellen, sie wirde es aber auch
Riicknahmeorganisationen erlauben, Vergleichspartner fiir ein direktes Benchmarking
auszuwahlen, die eine Verbesserung der eigenen Effizienz erwarten lielRen.

Der zentrale Beitrag dieser Arbeit ist die Ausarbeitung und Anwendung einer Methodik, die
einen Effizienzvergleich von Ricknahmeorganisationen fir Elektroaltgerdate auf Basis der
Ricknahmepreise ermoglicht. Sie schlieRt zum ersten Mal Daten von auBereuropdischen
Landern in einen Effizienzvergleich ein. Zusatzlich analysiert sie die Optionen, Hersteller im
Zusammenhang mit der Erweiterten Herstellerverantwortung zu einem starkeren Einsatz von
recyclinggerechtem Design zu ermutigen.
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8. Anhang

8.1 Tabellenverzeichnis

In den Tabellen 28-33 sind die im Rahmen der Untersuchung ermittelten Effizienzparameter
der untersuchten Lander fiir das gesamte Portfolio und die einzelnen Produktgruppen
dargestellt.

Der in der linken Spalte dargestellte Effizienzparameter RK; reprdsentieren den Mittelwert
(und die Standardabweichung) aller Riicknahmepreise des Produktportfolios bzw. der
einzelnen Produktgruppen.

In der mittleren Spalte ist der Mittelwert sowie die Standardabweichung des
Effizienzparameters RK, dokumentiert, bei dem der Einfluss unterschiedlicher
Behandlungskosten durch den Ersatz der lokalen Kosten durch einen internationalen
Vergleichswert in den untersuchten Landern minimiert wurde. Bei der Berechnung von RK;3
(rechte Spalte) wurden zusatzlich die unterschiedlichen Sammelraten nach GESP (2024)
einbezogen.

Wahrend es sich bei RK; um einen Vergleichswert handelt, der eine praktische Bedeutung
hat (= Rlicknahmepreis), stellen RK, als auch RK3 lediglich Vergleichsparameter dar, die
(auRerhalb eines Effizienzvergleiches) keine Relevanz in der Praxis haben.

Negative Werte bei RK, entstehen, wenn die lokalen Behandlungskosten signifikant Giber
dem internationalen Vergleichswert (Kap. 3.5.1) liegen. Sie bedeuten nicht, dass in diesen
Landern von den Riicknahmeorganisationen Erlose an die Hersteller gezahlt werden.
Ahnlich verhilt es sich mit negativen Werten fiir RK;.

In Tabelle 34 sind die Detailergebnisse des t-Tests dargestellt, der mit einem
Signifikanzniveau von a=5% durchgefiihrt wurde. Sie zeigt in der mittleren Spalte das auf
dem Mittelwert und der Standardabweichung / Varianz basierende Ergebnis fir das gesamte
Produktportfolio bzw. die einzelnen Produktgruppen. In der rechten Spalte ist der jeweilige
Schluss, ob die Annahme der Hypothese H1, ,Ein Faktor flir hGhere Effizienzparameter ist
der Wettbewerb zwischen Riicknahmeorganisationen”“ anzunehmen oder abzulehnen sei,
dokumentiert.
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Tabelle 28: Mittelwerte der Effizienzparameter aller Produkte des Portfolios

RK,

Rucknahmepreise

nicht modifiziert

Land
Portugal
Polen
Luxemburg
Danemark
Belgien
Kolumbien
Niederlande
Argentinien
Finnland
Osterreich
Italien
Korea
Irland
Frankreich
Peru
China
Rumanien
Spanien
Deutschland
Mexiko
Norwegen
Griechenland
Tschechien
GroRbritannien
Slowakei
Chile
HongKong
Schweden
Australien
Taiwan
Kanada
Schweiz

X

0,05 $
0,25$
0,29 $
0,49 $
0,60 $
0,70 $
0,98 $
1,04 $
1,08$
1,20$
1,24 $
1,27 $
1,28$
1,35$
1,36 $
1,38$
1,58 $
1,58 $
1,76 $
2,02$
2,05$
2,09$
2,11$
2,49$
2,50$
2,76 $
3,43$
3,50$
3,819
4,16 $
4,83%
8,40 $

0,06
0,28
0,10
0,83
0,66
0,92
1,08
1,18
1,60
1,58
1,52
1,47
1,47
1,04
1,68
0,00
0,65
1,61
1,97
2,52
2,03
2,21
2,51
2,62
4,90
3,67
2,20
4,14
4,39
1,76
4,16
5,60

Effizienzparameter
X Uber alle Produkte

RK,

Rucknahmepreise , normalisert auf

Behandlungskosten

Land
Peru
Kolumbien
Argentinien
Mexiko
Chile
Taiwan
Korea
Griechenland
Danemark
Luxemburg
Portugal
Belgien
Polen
Frankreich
Australien
Niederlande
Finnland
Rumanien
Irland
Norwegen
Grofbritannien
China
Kanada
Osterreich
Schweden
Deutschland
Italien
Spanien
Slowakei
Tschechien
HongKong
Schweiz

X
-3,64
-2,96
-2,84
-2,35
2,24
-1,22
0,50
1,57
1,60
1,62
1,75
1,93
1,99
2,06
2,25
2,32
2,50
2,61
2,70
2,76
2,78
2,99
3,07
3,09
3,46
3,76
3,79
3,90
4,53
4,64
5,21
8,90

4,41
4,29
3,57
6,04
2,62
6,01
0,95
1,98
1,78
2,64
2,23
2,49
2,21
1,47
2,51
3,10
2,58
1,56
2,83
3,21
2,79
1,81
3,19
3,43
5,07
4,56
3,89
4,19
6,61
4,81
3,63
6,35

RK,

Rucknahmepreise, normalisert auf

Behandlungskosten / Sammelrate

Land
Kolumbien
Peru
Argentinien
Chile
Mexiko
Taiwan
Korea
Polen
Danemark
Belgien
Luxemburg
Finnland
Frankreich
Norwegen
Niederlande
Osterreich
Irland
Australien
Schweden
Griechenland
Portugal
Tschechien
Deutschland
Slowakei
Rumanien
Italien
Grof3britannien
Spanien
Schweiz
HongKong
China
Kanada

X
-2,962
-1,820
-0,948
-0,748
-0,589
-0,039
0,010
0,025
0,027
0,030
0,032
0,033
0,034
0,037
0,039
0,041
0,042
0,045
0,050
0,052
0,053
0,067
0,070
0,079
0,090
0,092
0,093
0,093
0,109
0,118
0,187
0,236

S

4,293
2,205
1,189
0,872
1,511
0,194
0,020
0,027
0,030
0,038
0,052
0,034
0,024
0,043
0,053
0,045
0,044
0,050
0,073
0,066
0,068
0,070
0,085
0,116
0,054
0,095
0,093
0,100
0,078
0,083
0,113
0,245
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Tabelle 29: Mittelwerte der Effizienzparameter aller MFD/Drucker mit Tintentechnologie des Portfolios

Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

Anhang

Effizienzparameter

X Drucker / MFD Tintenstrahltechnologie

RK,

Ricknahmepreise

nicht modifiziert

RK,

Rucknahmepreise , normalisert auf

Behandlungskosten

RK,

Ricknahmepreise, normalisert auf

Behandlungskosten / Sammelrate

Land X s Land X Land X s
Danemark 0,00$ 0,00 Mexiko -1,86 0,95 Kolumbien -1,618 0,732
Portugal 0,02$ 0,01 Peru -1,73 0,78 Peru -0,863 0,391
Finnland 0,07$ 0,03 Kolumbien -1,62 0,73 Mexiko -0,465 0,237
Polen 0,115 0,05 Argentinien -1,33 0,60 Argentinien -0,442 0,200
Osterreich 0,118 0,03 Chile -0,97 0,44 Chile -0,324 0,146
Italien 0,118 0,05 Korea 0,02 0,01 Korea 0,001 0,000
Belgien 0,13$ 0,00 Griechenland 0,32 0,15 Polen 0,009 0,004
Luxemburg 0,22$ 0,00 Danemark 0,57 0,26 Danemark 0,009 0,004
Niederlande 0,23$ 0,10 Polen 0,74 0,33 Finnland 0,010 0,004
Mexiko 0,235 0,00 Finnland 0,75 0,34 Griechenland 0,011 0,005
Tschechien 0,30 S 0,14 Australien 0,78 0,35 Osterreich 0,014 0,006
Kolumbien 0,32$ 0,14 Portugal 0,84 0,38 Irland 0,014 0,007
Argentinien 0,45$ 0,20 GroRbritannien 0,87 0,39 Australien 0,016 0,007
Spanien 0,49$ 0,22 Irland 0,94 0,43 Norwegen 0,017 0,008
Korea 0,55$ 0,25 Frankreich 1,02 0,35 Frankreich 0,017 0,006
Irland 0,55$ 0,25 Osterreich 1,03 0,44 Belgien 0,017 0,007
Norwegen 0,58 S 0,26 Belgien 1,11 0,44 Schweden 0,018 0,008
Frankreich 0,64$ 0,18 Luxemburg 1,20 0,44 Niederlande 0,020 0,009
Peru 0,64$ 0,29 Niederlande 1,21 0,55 Tschechien 0,021 0,009
Slowakei 0,65$ 0,00 Schweden 1,25 0,56 Luxemburg 0,023 0,009
Schweden 0,72$ 0,32 Norwegen 1,25 0,57 Slowakei 0,024 0,005
Griechenland 0,74 S 0,33 Italien 1,30 0,59 Portugal 0,025 0,012
GroRbritannien 0,75 S 0,34 Slowakei 1,34 0,31 GroRbritannien 0,029 0,013
Deutschland 0,79 $ 0,36 Tschechien 1,43 0,65 Italien 0,032 0,014
Chile 1,408 0,63 Spanien 1,65 0,75 Deutschland 0,033 0,015
Rumanien 1,64 $ 0,76  Deutschland 1,78 0,80 Spanien 0,039 0,018
Australien 1,65$ 0,75 Kanada 1,86 0,14 Schweiz 0,043 0,015
HongKong 1,928 0,00 Rumanien 2,02 0,94 HongKong 0,057 0,006
Kanada 2,438 0,12 HongKong 2,50 0,26 Rumanien 0,070 0,032
Schweiz 3,15$ 1,04 Taiwan 2,95 1,14 Taiwan 0,095 0,037
Taiwan 5,48S 0,00 Schweiz 3,53 1,21 Kanada 0,143 0,011
China - - China - China - -
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Anhang

Tabelle 30: Mittelwerte der Effizienzparameter der Laserdrucker des Portfolios

RK,

Ricknahmepreise

nicht modifiziert

Effizienzparameter
X Laser-Drucker

RK,

Rlcknahmepreise , normalisert auf

Behandlungskosten

RK,

Rlcknahmepreise, normalisert auf

Behandlungskosten / Sammelrate

Land X s Land X s Land X s
Danemark 0,008 0,00 Mexiko -10,09 8,46  Kolumbien -7,983 6,538
Portugal 0,10$ 0,08 Peru -8,52 6,98 Peru -4,261 3,490
Belgien 0,135S 0,00 Kolumbien -7,98 6,54 Mexiko -2,523 2,114
Luxemburg 0,22$ 0,00 Argentinien -6,54 5,36 Argentinien -2,182 1,787
Mexiko 0,23$ 0,00 Taiwan -6,43 10,22  Chile -1,598 1,309
Finnland 0,345 0,28 Chile -4,79 3,93 Taiwan -0,207 0,330
Polen 0,53$ 0,43 Kanada -0,56 2,44 Kanada -0,043 0,188
Italien 0,56 $ 0,46 Korea 0,12 0,10 Korea 0,003 0,002
Osterreich 0,83$ 0,75 Griechenland 1,59 1,30 Polen 0,045 0,037
Frankreich 1,04 $ 0,59 Danemark 2,79 2,28 Danemark 0,046 0,038
Niederlande 1,14 $ 0,93  Frankreich 2,95 2,15 Finnland 0,049 0,040
Tschechien 1,49 $ 1,22 Polen 3,63 2,97 Frankreich 0,049 0,036
Kolumbien 1,558 1,27 Finnland 3,72 3,05 Griechenland 0,053 0,043
HongKong 1,928 0,00 Australien 3,87 3,17 Osterreich 0,071 0,059
Spanien 1,94 $ 1,50 Portugal 4,15 3,40 Irland 0,071 0,059
Argentinien 2,218 1,81 Rumanien 4,31 1,56 Belgien 0,076 0,061
Kanada 2,28S 0,12  GroRbritannien 4,31 3,53 Australien 0,077 0,063
Ruménien 2,40 S 0,00 Irland 4,64 3,80 Norwegen 0,084 0,068
Korea 2,73S 2,24  HongKong 4,78 2,34 Luxemburg 0,099 0,078
Irland 2,74 S 2,24 Belgien 4,96 3,95 Niederlande 0,101 0,083
Norwegen 2,87 S 2,35 Luxemburg 5,04 3,95 Tschechien 0,103 0,084
Peru 3,16 $ 2,59 Osterreich 5,38 4,48 HongKong 0,109 0,053
Griechenland 3,65$ 2,99 Niederlande 5,97 4,89 Portugal 0,126 0,103
Deutschland 3,67$ 2,97 Norwegen 6,18 5,06 Schweden 0,133 0,117
GroRbritannien 3,68$ 3,02 Italien 6,39 5,24  GroRbritannien 0,144 0,118
Taiwan 6,05$ 0,00 Tschechien 7,07 5,79 Rumanien 0,149 0,054
Schweden 6,54 $ 5,90 Spanien 7,69 6,21 Italien 0,156 0,128
Chile 6,89 $ 5,64 Deutschland 8,56 6,97 Deutschland 0,158 0,129
Australien 8,16 $ 6,68 Schweden 9,16 8,05 Schweiz 0,177 0,121
Slowakei 9,23$ 7,06 Slowakei 12,65 9,86 Spanien 0,183 0,148
Schweiz 12,60 $ 8,40 Schweiz 14,46 9,93 Slowakei 0,222 0,173
China - - China - - China - -
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Tabelle 31: Mittelwerte der Effizienzparameter aller Drucker des Portfolios

RK,

Ricknahmepreise

nicht modifiziert

Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

Anhang

Effizienzparameter
¥ Uber alle Drucker

RK,

Ricknahmepreise , normalisert auf

Behandlungskosten

RK,

Ricknahmepreise, normalisert auf

Behandlungskosten / Sammelrate

Land X s Land X Land X s
Danemark 0,00 S 0,00 Mexiko -5,98 7,29 Kolumbien -4,800 5,637
Portugal 0,06 $ 0,07 Peru -5,12 6,02 Peru -2,562 3,008
Belgien 0,13 S 0,00 Kolumbien -4,80 5,64 Mexiko -1,494 1,823
Finnland 0,215 0,24 Argentinien -3,94 4,62 Argentinien -1,312 1,540
Luxemburg 0,22$ 0,00 Chile -2,88 3,38 Chile -0,961 1,128
Mexiko 0,23 S 0,00 Taiwan -1,74 8,65 Taiwan -0,056 0,279
Polen 0,32S 0,37 Korea 0,07 0,09 Korea 0,002 0,002
Italien 0,34 S 0,39 Kanada 0,65 2,11 Polen 0,027 0,032
Osterreich 0,47 S 0,64 Griechenland 0,95 1,12 Danemark 0,028 0,033
Niederlande 0,69 S 0,80 Déanemark 1,68 1,97 Finnland 0,029 0,035
Frankreich 0,84 S 0,48 Frankreich 1,99 1,82 Griechenland 0,032 0,037
Tschechien 0,90$ 1,05 Polen 2,18 2,56  Frankreich 0,033 0,030
Kolumbien 0,93$ 1,10 Finnland 2,24 2,63  Osterreich 0,042 0,051
Spanien 1,21$ 1,30 Australien 2,33 2,73 Irland 0,043 0,050
Argentinien 1,33$ 1,56 Portugal 2,50 2,93 Australien 0,047 0,055
Korea 1,64 S 1,93 GroRbritannien 2,59 3,04 Belgien 0,047 0,052
Irland 1,65$ 1,93 Irland 2,79 3,28 Kanada 0,050 0,162
Norwegen 1,728 2,02 Belgien 3,03 3,41 Norwegen 0,050 0,059
Peru 1,908 2,23 Luxemburg 3,12 3,41 Niederlande 0,061 0,071
HongKong 1,928 0,00 Rumanien 3,17 1,72  Luxemburg 0,061 0,067
Rumanien 2,028 0,66 Osterreich 3,21 3,85 Tschechien 0,062 0,072
Griechenland 2,198 2,58 Niederlande 3,59 4,21 Schweden 0,075 0,101
GroRbritannien 2,218 2,60 HongKong 3,64 2,01 Portugal 0,076 0,089
Deutschland 2,23$ 2,56 Norwegen 3,72 4,36 HongKong 0,083 0,046
Kanada 2,368 0,14 Italien 3,84 4,51 GroRbritannien 0,086 0,101
Schweden 363$ 5,09 Tschechien 4,25 4,99 Italien 0,094 0,110
Chile 4,14 S 4,86 Spanien 4,67 5,36 Deutschland 0,096 0,111
Australien 4,90$ 5,76  Deutschland 5,17 6,01 Ruménien 0,109 0,059
Slowakei 494$ 6,58 Schweden 5,20 6,94 Schweiz 0,110 0,109
Taiwan 5,76S 0,28 Slowakei 7,00 8,98 Spanien 0,111 0,128
Schweiz 7,875 7,63  Schweiz 8,99 8,94 Slowakei 0,123 0,157
China - - China - China - -
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Tabelle 32: Mittelwerte der Effizienzparameter aller Notebooks des Portfolios

RK,

Ricknahmepreise

nicht modifiziert

Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

Effizienzparameter

Anhang

¥ Notebooks

Rucknahmepreise , normalisert auf

Behandlungskosten

RK,

RK,

Ricknahmepreise, normalisert auf

Behandlungskosten / Sammelrate

Land X S Land X Land X s
Kolumbien -0,18 $ 0,04 Peru -1,19 0,28 Peru -0,596 0,141
Danemark 0,00$ 0,00 Chile -1,16 0,27  Chile -0,385 0,091
Schweden 0,00$ 0,00 Mexiko -1,05 0,30 Mexiko -0,263 0,076
Portugal 0,018 0,00 Korea -0,33 0,08 Argentinien -0,028 0,007
Finnland 0,03$ 0,01 Taiwan -0,26 0,35 Taiwan -0,008 0,011
Polen 0,05$ 0,01 Griechenland -0,19 0,05 Korea -0,007 0,002
Osterreich 0,07 $ 0,02  Argentinien -0,08 0,02 Griechenland -0,006 0,002
Niederlande 0,10$ 0,02 Danemark 0,01 0,00 Déanemark 0,000 0,000
Belgien 0,13$ 0,00 Australien 0,02 0,00 Australien 0,000 0,000
Luxemburg 0,22$ 0,00 Schweden 0,02 0,01 Schweden 0,000 0,000
Slowakei 0,22$ 0,00 Polen 0,12 0,03 Polen 0,001 0,000
Peru 0,225 0,05 Portugal 0,13 0,03 Osterreich 0,002 0,001
Mexiko 0,23$ 0,00 Kolumbien 0,15 0,03 Portugal 0,004 0,001
Korea 0,25$ 0,06 Osterreich 0,16 0,04 Slowakei 0,004 0,000
Irland 0,25 S 0,06 Slowakei 0,25 0,01 Finnland 0,006 0,001
Chile 0,25$ 0,06  Finnland 0,44 0,10 Irland 0,007 0,002
Argentinien 0,26 S 0,06 Irland 0,47 0,11 Deutschland 0,009 0,002
Spanien 0,28 $ 0,07 Deutschland 0,51 0,12 Belgien 0,010 0,002
Frankreich 0318 0,05 Niederlande 0,63 0,15 Niederlande 0,011 0,003
Griechenland 0,33$S 0,08 Belgien 0,66 0,13  Tschechien 0,011 0,003
GroRbritannien 0,345 0,08 GroRbritannien 0,68 0,16 Norwegen 0,013 0,003
Deutschland 0,35$ 0,08 Luxemburg 0,75 0,13  Frankreich 0,013 0,003
Tschechien 0,48$ 0,11  Frankreich 0,79 0,17 Luxemburg 0,015 0,002
Italien 0,50 $ 0,12  Tschechien 0,79 0,19 Italien 0,021 0,005
Norwegen 0,59 $ 0,14 Rumanien 0,84 0,02 Spanien 0,021 0,005
Australien 0,75 S 0,18 Italien 0,85 0,20 GrofRbritannien 0,023 0,005
Rumanien 0,76 $ 0,00 Spanien 0,87 0,21 Ruménien 0,029 0,001
Taiwan 1,228 0,00 Norwegen 0,94 0,22 HongKong 0,042 0,000
China 1,38$ 0,00 China 1,25 0,03 China 0,078 0,002
Kanada 1,70 $ 0,54 HongKong 1,85 0,02 Schweiz 0,079 0,001
HongKong 1,928 0,00 Kanada 2,20 0,66 Kolumbien 0,146 0,035
Schweiz 6,30$ 0,00 Schweiz 6,50 0,05 Kanada 0,169 0,051
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Tabelle 33: Mittelwerte der Effizienzparameter aller Monitore des Portfolios

RK,

Ricknahmepreise

nicht modifiziert

Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

Anhang

Effizienzparameter

¥ Monitore

RK,

Rlcknahmepreise , normalisert auf

Behandlungskosten

RK,

Rlicknahmepreise, normalisert auf

Behandlungskosten / Sammelrate

Land X s Land X Land X s
Portugal 0,06 S 0,03 Peru -3,30 1,73 Kolumbien -2,584 1,357
Polen 0,28 S 0,15 Argentinien -3,23 1,70 Peru -1,648 0,866
Luxemburg 0,435$ 0,00 Kolumbien -2,58 1,36  Argentinien -1,077 0,566
Slowakei 0,76 S 0,00 Chile -2,12 1,97 Chile -0,706 0,656
Kolumbien 0,97 $ 0,51 Taiwan -1,16 2,70 Taiwan -0,037 0,087
Argentinien 1,198 0,62 Luxemburg 0,22 0,11 Luxemburg 0,004 0,002
China 1,38 0,00 Belgien 1,31 0,11 Belgien 0,020 0,002
Peru 1,418 0,74  Mexiko 1,60 2,09 Niederlande 0,030 0,016
Korea 1,47 S 0,77 Korea 1,63 0,86 Korea 0,034 0,018
Irland 1,47 S 0,77 Niederlande 1,74 0,91 Norwegen 0,037 0,019
Danemark 1,48 S 0,78  Portugal 1,84 0,97 Polen 0,037 0,019
Rumanien 1,538 0,00 Danemark 2,55 1,34 Déanemark 0,042 0,022
Belgien 1,538 0,00 Norwegen 2,70 1,42 Schweden 0,050 0,013
Niederlande 1,96 S 1,03 Polen 2,99 1,57 Frankreich 0,050 0,003
Deutschland 2,07S 1,09  Frankreich 3,01 0,16 Finnland 0,055 0,029
Chile 2,59 1,46 Rumdnien 3,05 0,80 Portugal 0,056 0,029
Frankreich 2,718 0,00 Schweden 3,42 0,89 Irland 0,062 0,033
Osterreich 2,94$ 1,54  Griechenland 3,57 1,88 Osterreich 0,064 0,034
Finnland 2,94 S 1,54  Australien 3,64 1,91 Slowakei 0,072 0,031
Italien 2,94S 1,54 Deutschland 4,05 2,13 Australien 0,073 0,038
Spanien 2,94S 1,54 Irland 4,06 2,13 Deutschland 0,075 0,039
Griechenland 3,118 1,63  Slowakei 4,08 1,75 Rumaénien 0,105 0,028
Norwegen 3,46 S 1,82  China 4,14 1,45 Tschechien 0,112 0,059
Taiwan 398S 0,00 Finnland 4,21 2,21 Spanien 0,116 0,061
GroRbritannien 4,298 2,25  GrofRbritannien 4,42 2,32 Griechenland 0,119 0,063
Australien 4,38S 2,30 Osterreich 4,88 2,56 Schweiz 0,127 0,036
Tschechien 4818 2,52 Spanien 4,89 2,57 ltalien 0,138 0,073
Mexiko 559 S 0,00 Italien 5,68 2,98 GroBbritannien 0,147 0,077
Schweden 5,65$ 2,00 Kanada 6,89 1,20 HongKong 0,217 0,048
HongKong 6,45S 0,96 Tschechien 7,72 4,06 China 0,259 0,091
Kanada 10,21 $ 2,86 HongKong 9,54 2,12 Mexiko 0,401 0,523
Schweiz 10,50 $ 2,97 Schweiz 10,38 2,91 Kanada 0,530 0,092
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Tabelle 34: Ergebnisse des angewandten t-Tests

Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

t-Test (Signifikanzniveau (o= 5%)

Alle Produkte Ergebnis Beurteilung
RK; 0,010 H,annehmen
RK, 0,0252 H,annehmen
RK; 0,0437 H,annehmen
Tintendrucker / MFD
RK; 0,0121 H,annehmen
RK, 0,0035 H,annehmen
RK; 0,0484 H,annehmen
Laserdrucker
RK; 0,0195 H,annehmen
RK, 0,0782 H,ablehnen
Alle Drucker RK; 0,0484 H,annehmen
RK; 0,0179 H,annehmen
RK, 0,0031 H,annehmen
RK; 0,0445 H,annehmen
Notebooks
RK; 0,0393 H,annehmen
RK, 0,0285 H,annehmen
RK3 0,0930 H,ablehen
Monitore
RK; 0,0264 H,annehmen
RK, 0,0345 H,annehmen
RK3 0,0420 H,ablehnen
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8.2 Glossar

Anhang

Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

Deutsch

Englisch

Synomym

Abkiirzung
(engl)

Erklarung

Beschrankung
gefahrlicher Stoffe

Reduction of
Hazardous
Substances

RoHS

EU-Regelwerk
(2011/65/EU), das die
Verwendung und das
Inverkehrbringen von
Gefahrstoffen in
Elektrogeraten und
elektronischen
Bauelementen regelt

Behandlung

Treatment

Beinhaltet alle
operativen Schritte von
der
Schadstoffentfrachtung,
Gewinnung von
Recylingmaterialien
sowie die Beseitigung
von Schadstoffen /
Restmaterialien

Elektro-/Elektronische
Altgerate

Waste from
Electric and
Elektronic
Equipment

WEEE

EU-Direktive
(2012/19/EU), die den
Umgang mit Elektro-
/Elektronischen
Altgeraten regelt. Erste
Version wurde 2004
verabschiedet, eine
Revision erfolgte 2012.

Erweiterte
Herstellerverantwortung

Extended
Producer
Responsibility

Erweiterte
Produzenten-
verantwort-
ung

EPR

Postuliert die
Verantwortung der
Hersteller fiir das
Abfallmanagement ihrer
Produkte

Gerat mit mehreren
Funktionen

Multifunctional
Device

MFD

Wird in der Regel fir
Drucker, die auch
Scanner- oder
Faxfunktionen
aufweisen, benutzt

HaushaltsgroRgerate

Large Domestic
Appliances

WeiRe Ware

LDA

GroRe Haushaltsgerate
wie Waschmaschinen.
Wegen des hohen
Metallgehaltes werden
vielfach positive
Recyclingerlose erzielt.
Klhlgerate zahlen nicht
zu dieser Kategorie.

121



Vergleich der Effizienz von Riicknahmesystemen

Anhang
8.2 Glossar (Fortsetzung)
Deutsch Englisch Synomym Abkiirzung | Erkldrung
(engl)
Haushaltskleingerate Small Domestic SDA Kleinere
Appliances (mulltonnengangige)

Gerate aus dem
Haushaltsbereich (z.B.
Kiichenmaschinen,
Rihrstabe)

In den Verkehr Put on (the) Verkaufsmenge POM Gerate, die innerhalb eines

gebrachte Gerate Market bestimmten Zeitraums in
einem Land verkauft
wurden

Individuelle Individual IPR Unter IPR sind Hersteller

Herstellerverantwortung | Producer nur flr den Abfall aus den

Responsibility Gerate, die unter ihrem

Warenzeichen (Marke) in
den Verkehr gebracht
wurden, verantwortlich

Informeller Sektor Informal Sector Klein-
/Kleinstunternehmen, die
Abfalle sammeln und
teilweise mit fragwirdigen
Methoden behandeln, um
Wertstoffe (Metalle) zu
gewinnen

Inverkehr gebrachte Put on the Verkaufsmenge POM

Menge Market

Kollektive Collective CPR Alle Hersteller nehmen,

Herstellerveranwortung | Producer entsprechend ihres

responsibility

Marktanteils, Altgerate
aller Marken zurtick

Modellierung

Modulation

Anrechnung von DFR in
Geraten durch geringere
Gebuhren bzw.
Sammlungsverpflichtungen
abhangig von der
Umsetzung von DFR
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8.2 Glossar (Fortsetzung)
Deutsch Englisch Synomym Abkiirzung | Erklarung
(engl)
Preisgruppe Pricing Group Eine Gruppe von
Produkten, fiir die dieselbe
Vorgezogene
Ricknahmegebiihr (ARF)
erhoben wird.
Produzent Original OEM Ein Unternehmen, das
Equipment Gerate entwirft , produziert
Manufacturer bzw. unter seiner Marke
produzieren l&dsst.
Profitabilitdt einer Return of Ammortisation ROI Es gibt verschiedene
Investition Investment Moglichkeiten, die
Rentabilitat von
Investitionen zu berechnen
(Interner Zinssatz,
Ricklaufzeit)
Rechnungsstellung nach | Amount ACT Rechnungstellung nach
Ricknahmemenge Collected aktueller
Treated Ricknahmeverpflichtung
Recycclinggerechtes Design for DFR Beachtung von
Design Recycling Designkriterien, die
Recycling ermoglichen /
verbessern. Z.B.
Vermeidung von
Verbundmaterialien,
gefahrlichen Bauteilen /
Substanzen
Rlicknahmeorganisation | Producer PRO Organisation, die die

Responsibility
Organisation

operativen Verpflichtungen
von Herstellern bei der
Erweiterten
Produzentenverantwortung
Ubernimmt (z.B.

Sammlung, Behandlung)
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Deutsch Englisch

Synomym

Abkiirzung
(engl)

Erklarung

Ricknahmesystem Take Back
System

TBS

Die Kombination aus
Gesetzgebung und
operativer Umsetzung fir
die Riicknahme nach EPR in
einem Land

Sichtbare Visible Fee
Ricknahmegebihr

VF

Ricknahmegebihren, die
dem Kunden beim Kauf
erkennbar sein missen
(z.B. auf der Rechnung)

Verursacher tragt die Poluter Pays
Kosten von Schaden Principle

PPP

Das Prinzip, den
Verursacher von
Umweltschaden haftbar zu
machen. Es wurde mit EPR
auch auf den Abfall aus
Produkten eines Herstellers
erweitert

Vorgezogener Recycling- Advanced
Beitrag Recycling Fee

ARF

VRB

Preismodel von PROs, bei
dem feste
Riicknahmegebihren je
Gerat festgelegt werden,
die beim Verkauf / Import
eines Gerates entrichtet
werden miissen

Waisen-Gerate Orphan
Products

Produkte, dessen Hersteller
den Markt beim Erlass von
Regelungen fiir Altgerate
bereits verlassen hat (z.B.
Konkurs)

Wiederverwendung Re-Use

Produkte, die aus dem
Abfall aussortiert und einer
erneuten Nutzung
zuganglich gemacht
wurden.
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8.3 Abklrzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung (engl.) Bedeutung (deutsch)

ACT Amounts Collected Treated Sammlung und Behandlung der Riicknahmemenge
eines Herstellers

ARF Advanced Recycling Fee Vorgezogene Riicknahmegebiihr

CPR Collective Producer Responsibility Kollektive Herstellerverantwortung

CpR Cost per Revenue Kosten in Relation zum Umsatz

DFR Design for Recycling Recyclinggerechtes Design

EAR Elektro Altgerate Register (Clearinghouse in D.)

EPEAT Electronic Products Assessment Tool Tool zur Umweltbewertung von Produkten des
Global Electronics Councils

EPR Extended Producer Responsibility Erweiterte Herstellerverantwortung

EU European Union Européische Union

GESP Global E-Waste Statistical Partnership Organisation unter der Schirmherrschaft der
International Telecommunication Union (ITU) und
United Nations University — Sustainable Cycles (UNU-
SCYCLE), die statistische Daten aus dem Umfeld von
WEEE veroffentlicht

i.d.R. In der Regel

ISO International Standardisation Org. Int. Standardisierungsorganisation (int. Aquivalent zu
DIN)

LCA Lifecycle Assessment Okobilanz auf Produktebene

MFA Material Flow Analysis Materialflussanalyse

MWM Municipal Waste Management Kommunale Abfallwirtschaft

OECD Organisation for Economic Co-operation Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit

and Development und Entwicklung

OEM Orifional Equipment Manafacturer Hersteller / Markeninhaber

POM Put on Market Auf den Markt gebracht (-e Gerate)

PRO Producer Responsibility Organisation Ricknameorganisation, die die operativen Aufgaben
von Hersteller im Zusammenhang mit gesetzl. Regeln
fir Altgerate Gbernimmt

RoHS EU-Regulation regarding the Reduction of EU-Regulation, die die Reduzierung gefahrlicher

Hazardous Substances Substanzen zum Ziel hat

SENS PRO for domestic Appliances in Switzerland | Stiftung Entsorgung Schweiz
(Rucknahmeorganisation fir Haushaltsgerate und
Lampen)

SWICO PRO for Electronics Ricknahmeorganisation fiir elektronische Produkte

S/W Monochrome Black/White Display Schwarz / Weiss Bildschirm

u.a. Unter anderem

usDb Us-Dollar Us-Dollar

z.B. zum Beispiel
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