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摘    要
    德國已訂定「廢電機電子設備法」（ElektroG），規定業者於2006年7月1日以後銷售之產品中鉛、鎘、六價鉻、汞、多溴聯苯（PBBs）及多溴化二苯乙醚（PBDEs）之含量不得超過標準，且須回收及再利用其產品。製造業者應重新檢視產品製程及原物料供應系統，以符合法令規定。

    環境化設計工作需由研發設計、軟硬體設備、生產製造、品質管制、成本控制、生態、銷售、售後服務等領域的專家，一起去推動執行，且環境化設計工作包括概念設計與生產製造等整個過程。

    德國Hessen邦的代處理業者HIM GmbH是該邦境內合法的獨占代處理業，廠商若無法自行處理或在工業區內沒有妥善的有害事業廢棄物處理設施可以處理有害事業廢棄物，就必須送至HIM GmbH處理，可簡單又有效地管理廢棄物。
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壹、目的

一、主題

1. 研習德國廢電機電子設備回收之規劃及作法。

2. 考察德國電機電子製造業因應有害物質限用指令(RoHS)之作法。

3. 考察德國汽車製造業環境化設計及再利用之作法。

4. 研習德國有害廢棄物管理制度及運作現況。

5. 參訪德國有害廢棄物處理廠及資源回收處理設施。

二、緣起

歐盟在2003年1月27日公布「廢電機電子設備指令」(Waste Electrical and Electronic Equipment Directive, WEEE)及「有害物質限用指令」(Restriction of Hazardous Substances Directive, RoHS)，該兩項指令不僅影響歐洲廠商，對於我國以出口為主的電機電子製造業亦有極大影響，廠商必須積極推行綠色生產，以符合該兩指令之要求。因此，本研習計畫第一項目將研習德國之廢電機電子設備回收之規劃及作法，第二項目將考察德國電機電子製造業因應有害物質限用指令(RoHS)之作法，以暸解當地因應該兩指令的作法，俾供本局及國內廠商參考。

其次，我國「資源回收再利用法」自2003年7月3日正式生效施行，輔導產業界從事環境化設計及再利用成為本局之重點工作。故本研習計畫第三項目將考察德國汽車製造業環境化設計及再利用之作法，並了解其因應歐盟「廢車指令」(End-of-Life Vehicle Directive, ELV)的作法。
另外，本局輔導設置之有害事業廢棄物綜合處理中心已陸續完工營運，良好的有害事業廢棄物管理制度，是這些設施正常營運不可或缺的條件。歐洲各國在有害廢棄物的管理制度及處理技術方面，素來擁有極高之評價，因此，本研習計畫第四項目研習德國有害廢棄物管理制度及運作現況，第五項目將參訪德國有害廢棄物處理廠及資源回收處理設施，以了解德國有害事業廢棄物管理制度，俾供輔導管理有害事業廢棄物綜合處理中心之參考。
貳、過程

一、BITKOM

BITKOM是德國資訊科技、通訊與新媒體工業同業公會（German Association for Information Technology, Telecommunications and New media e.V.），其德文全名為Bundesverband Informationswirtschaft Telekommunikation und neue Medien e.V.。該公會位於柏林，約有1300個公司會員，我國的Acer及BenQ在德國的子公司Acer Computer GmbH及BenQ Deutschland GmbH皆為該公會的會員。該公會會員的總產值約為每年1200億歐元，約佔德國資訊科技與通訊產業整體產值的90%，是一個相當有影響力的公會，也是德國工業總會（the Federation of German Industries，BDI）中資訊科技與通訊產業的唯一代表會員。
BITKOM最主要的任務是為其會員喉舌、致力於法規的協商與訂定，及做為政府部門與會員廠商之間的溝通橋樑，並對其會員廠商提供政治情勢諮詢、法令諮詢輔導、協助拓展市場、公共關係營造、知識管理及技術交換與媒合等服務，尤其BITKOM一開始即參與協商歐盟廢電機電子設備指令WEEE、有害物質限用指令RoHS及德國廢電機電子設備法ElektroG的訂定，儘量為其會員廠商爭取權益。

本次拜會BITKOM，係拜訪該公會環境與永續處處長Dr. Mario Tobias，訪談有關WEEE、RoHS及ElektroG相關事宜，訪談結果整理如下：
1. RoHS指令的適用性是根據Article 95 of the Treat of the European Community的規定，因而歐盟各會員國將RoHS指令轉換成國內法時，對其主要規定不能有所變動，也就是說，歐盟各會員國所限定的有害物質種類都是相同的。WEEE指令的適用性是根據Article 175(1) of the Treat of the European Community的規定，所以歐盟各會員國將WEEE指令轉換成國內法時，可以考量本身國內的情況，制定不同的回收制度，因此，廠商有可能會面對高達25個不同的回收制度，這會對廠商的營運造成很大的困擾，相對而言，RoHS的影響則較單純。
2. 德國已於2005年2月將WEEE指令及RoHS指令整合，轉換制定成國內法ElektroG。德國「廢電機電子設備法」（ElektroG）在管理制度方面的重點如下：

（1）「廢電機電子設備法」指定德國聯邦環保總局（Federal Environmental Agency, UBA）為中央主管機關（competent authority），負有辦理責任業者註冊登記（registering）、廢電機電子設備回收協調作業、訂定回收貯存容器規格等之責，惟該法亦明訂聯邦環保總局得委託授權清理機構EAR（Elektro-Altgeräte Register）代為執行其業務，清理機構並得向責任業者收取服務相關費用。

（2）責任業者（producer）係指將有品牌的電機電子產品引入德國市場銷售之製造商或進口代理商。進口產品如由國外廠商自行輸入銷售，則該國外廠商為責任業者，如係由德國代理商輸入銷售，則該代理商為責任業者。又某一電機電子設備可能為另一產品之組件，也可能自成一項產品，如：光碟機可為整組電腦中的一個組件，亦可單獨販售，就整組電腦而言，光碟機製造商並非責任業者，該電腦品牌業者或代理商才是責任業者，但若光碟機製造商亦在市場上銷售光碟機，則該製造商為光碟機之責任業者。

（3）責任業者（producer）的責任

     -  應儘可能使得產品易於拆解回收。

     -  2006年7月1日以後銷售之電機電子產品中，鉛、汞、六價鉻、PBBs、PBDEs之含量不得超過0.1%（wt.），鎘之含量不得超過0.01%（wt.）。

     -  必須設立1個清理機構（Clearing House）（此清理機構即為EAR，其並獲主管機關指定授權為唯一之清理機構，代替主管機關執行登記、計算市占比率、收集數量等作業）。

     -  需於2005年11月24日前向EAR完成登記作業，未完成登記作業者，不得再販售產品。

     -  必須於登記作業時提供財務保證，該財務保證係針對2005年8月13日以後上市銷售之家戶用電機電子產品，其額度需足以1年度家戶用電機電子產品銷售數量之清除處理費。

     -  2005年8月13日以後上市銷售之電機電子產品應有明確標示（labelling）。

     -  必須清除回收處理地方環保主管機關（public waste management authorities）從家戶收集的廢電機電子產品。

     -  必須提供地方環保主管機關適當的廢電機電子產品回收容器，放置於地方環保主管機關所設置之回收點。

     -  當回收容器內的廢電機電子產品貯存到某一程度時，必須予以回收處理，且將過程詳實記錄，並保存相關文件。

     -  回收再利用及處理處置的方法須符合法令規定，且須符合法規所定各類廢電機電子設備之再循環（recycling）及再利用（recovery）比率之要求。

     -  除了地方環保主管機關設置的回收點外，責任業者亦可透過經銷商、自行或聯合設置回收系統。

     -  必須自行或聯合設置回收系統，回收2005年8月13日以後售予非家戶之專業電機電子設備。

     -  必須向清理機構申報產品種類、銷售量、回收量、再使用量、再循環量、再利用量、出口量等資訊。

     -  必須提供回收在利用資訊給回收再利用業者。

（4）清理機構 EAR的責任

     -  執行註冊登記作業。

     -  檢視責任業者提供之財務保證。

     -  計算責任業者的市場占有率。

     -  決定個別責任業者之回收量（collection volumes）。

     -  收集彙編責任業者之銷售量、回收量等相關資料，並向主管機關報告。

（5）地方環保主管機關（public waste management authorities）的責任

     -  設置回收點（collection point）或回收系統（collection system），負責收集家戶或經銷商送來之廢電機電子設備。

     -  告知清理機構EAR其所設置之回收點之地點、容器種類與大小。

     -  回收容器至少分成下列5大類，分類貯存廢電機電子設備。

        i) Large household appliances, automatic dispensers

        ii) Refrigerators and freezers

        iii) IT and telecommunications equipment, consumer equipment

        iv) Gas discharge lamps

        v) Small household appliances, lighting equipment, electric and electronic tools, toys, sports and leisure equipment, medical products, monitoring and control instruments

     -  當上述第1、2、3及5類廢電機電子設備之回收貯存量達到30 m3，第4類廢電機電子設備之回收貯存量達到3 m3，必須通知清理機構EAR，該貯存容器已貯滿而需清除。

（6）回收處理業者之責任

     -  處理廢電機電子設備之前，須檢視其再使用及再利用的可行性。

     -  再利用或處理的方式須以符合法令規定、對環境友善、先進技術的方式進行。

     -  相關設施及文件需經專業人士（expert）簽證。

     -  須紀錄並保存進廠及離廠之廢電機電子設備、組件與原物料之重量資料。
3. 責任業者應該特別注意：

（1）設計生產更易於拆解回收的產品，以減少回收再利用及處理處置廢電機電子設備的費用。

（2）回收作業的後勤管理與成本控制。
（3）是否設置個別的回收系統或加入聯合回收組織（如：SONY、HP、Electrolux及Braun等4家公司已共同合作設立European Recycling Platform回收組織；Panasonic、Thomson及JVC等3家公司亦宣佈已簽訂協議籌設European Recycling Initiative回收組織）。

4. EAR建議之登記作業前應準備事項：

（1）重新分類配置產品：根據ElektroG所定的10大類電機電子設備分類，將產品重新分類配置，並確定每項產品歸屬於10大類中的哪一類產品。

（2）確定產品重量：確定每一種產品的重量，並儘可能地列出不同材質之主要元件的重量。
（3）區別出家戶及非家戶的使用者。
（4）就家戶部分，確定財務保證額度，並取得財務保證證明。
（5）建立回收系統。
（6）提出非家戶使用者之佐證資料（substantiation）。
（7）登記作業之正式文件需使用德文。
5. 有關財務保證方面，依據Section 6(3) of ElektroG的規定，責任業者必須提供足以回收清除處理一年度家戶產生之廢電機電子設備之同額費用保證給主管機關，該財務保證得以3種型式提出：金融機構保險保單（insurance policy）、凍結非流動性之銀行帳戶金額（frozen bank account）、或責任業者合作參與之適當基金（the producer's participation in an appropriate system）。BITKOM為了協助其會員，已經籌組成立財務保證基金。
6. 廠商在面對RoHS指令限用有害物質規定部分，會面臨許多課題，包括：選擇替代材質與標準、是否涉及專利、製程可否配合與改善、不良品的原因分析、可靠度測試，以及驗證等問題，都必須設法克服。因應之道，除了必須確保供應廠商零件的成分符合要求之外，亦須重新檢視製程，導入綠色設計技術，並建立「限用有害物質管理系統」，包含：產品研發設計、原物料管理、資訊管理、產品環境風險管控，以及品管檢測等環節。

二、Fraunhofer IZM

Fraunhofer IZM（Fraunhofer Institut Zuverlässigkeit und Mikrointegration）是德國一家知名的研究機構，從事各項基礎科學與應用技術的研究，尤其專精於電子產品相關技術的研究，近年來，與柏林科技大學（Technische Universität Berlin）合作設立了Berlin Center of Advanced Packaging，針對微電子元件焊接、半導體封裝等相關技術進行研究。
此次到Fraunhofer IZM研習，係拜訪該研究機構環工系的Otmar Deubzer博士，目前，該環工系的研究領域主要為環境化設計、回收再利用技術、無鉛技術、生態與經濟分析等。Otmar Deubzer博士現為EFSOT（Next Generation Environment Friendly Soldering Technology）計畫的協調經理，該計畫係由歐盟贊助，並與德國、法國、荷蘭、日本及韓國等國家之業者合作的一個計畫，主要係研究無鉛焊接技術（lead-free soldering），尤其針對印刷電路板上積體電路集各項電子元件之焊接，以生命週期評估（life cycle assessment）方式，評價製程、材料及對生態的影響等，以期研發出具高可靠度及環境衝擊小的無鉛焊接技術。訪談結果整理如下：
1. 有關RoHS Compliance部分，Otmar Deubzer博士以電子套裝產品為例說明必須考慮的事項：
（1）金屬材質架構部分（mainframe - metal parts）：針對housing/frame及screws/bolts等，檢視是否含有Cr6+、Cd、Pb，及是否有替代材料。
（2）塑膠材質架構部分（mainframe – plastics parts）：針對housing及front panels等，檢視是否含有PBB、PBDE，及是否有替代材料。
（3）元件部分（components）：針對passive components及active components等，檢視是否含有Cr6+、Cd、Pb、Hg，及是否有替代材料、是否為合格之無鉛焊接製程。
（4）印刷電路板部分（PWB）：針對solder/flux、finishes及processes等，檢視是否為合格之無鉛焊接製程。

2. 在替代材料部分，SnAgCu焊料是可能取代傳統SnPb焊料的一種，但其所需焊熔溫度（melting temperature）較高，須特別注意其可焊溫度區間，並須避免造成whisker、tombstoning及voiding等不良品質的情形，以確保產品的可靠度。
3. Otmar Deubzer博士特別提醒，無鉛焊接技術並不只是以無鉛焊料取代含鉛焊料而已，必須重新檢視整個製程與產品設計，品管檢測方式亦須調整，可能亦需更新設備，上游原物料來源的管理（尤需確認供應商及顧客對於RoHS Compliance內涵的認知與自己是相同的）亦須考量，也需注意原物料是否含有其它限用的有害物質，除此之外，完整的紀錄與文件是不可或缺的。

4. Otmar Deubzer博士亦提供轉換為無鉛製程的建議行動準則（roadmap）：

-  員工教育訓練（staff training）：internal awareness rising, in-house technology check

-  與供應商及顧客聯繫協調（contact suppliers and customers）：component/material availability, customer requirements...

-  評估新的接合技術（assess new interconnection technology）：soldering, welding, adhesive joining,...

-  決定檢驗標準（decide test criteria）：product-related, customer-related, company-specific

-  檢視內部後勤管理系統（check and adapt internal logistics）：article no. of Pb/Pb-free components, double storage conventional/lead-free components,...

-  焊接製程品管：qualify solder pastes and wave solders

-  組件品管（qualify components）：finish, heat-resistance, storage,...

-  印刷電路板品管（qualify PWB）：base material, finish, heat resistance, popcorn effects, specific storage conditions,...

-  印刷電路板組合成品品管（qualify assembled PWB）
-  評估製程設備（evaluate and qualify printing and solder oven equipment）
-  製程教育訓練（train staff on process, equipment, repair, testing）
-  下訂（order and test）
-  設備運送（delivery of soldering system）
-  設備安裝與試車（installation and operation）
-  現場操作教育訓練（handling training on site）
-  試驗性生產（test phase for production）
-  製程最佳化（process optimization）
-  正式生產（handover of system to production）
5. 在環境化設計部分，Fraunhofer IZM建立了1個特殊的技術工具EE-Toolbox，其評估的層次與範圍包括：

-  整個生命週期（full life cycle）：life cycle assessment, life cycle inventories, and life cycle costing

-  製程（process）：energy of manufacturing, energy of recycling or disposal, process toxicity screening, and cost factors

-  產品（product）：energy of raw material extraction, recycling potential of product, and toxic potential of product, and energy of use
三、Remondis International GmbH

Remondis公司是德國最大的資源回收廠商，也是全世界知名的資源回收業者，從事廢家電回收已有多年的經驗。Remondis公司在全球19個國家設有據點，在歐洲除了德國之外，在法國、英國、比利時、荷蘭、丹麥、奧地利等國都有業務，全球從業員工人數將近15000人，擁有近6000輛的運輸車輛及500間資源回收廠，資源回收量每年將近1千6百萬公噸，年營業額約有22億歐元。
本次研習拜訪了Remondis公司設於柏林的分公司Remondis International GmbH，在Vitali Olijnik經理的帶領下，學習有關該公司廢家電回收及因應WEEE指令的情形，研習結果整理如下：
1. 現行10大類WEEE廢棄物，Remondis公司目前主要從事下列4類廢電機電子設備之回收處理工作，未來將擴及所有10大類WEEE廢棄物。
   -  Large household appliance: 洗衣機等
   -  Cooling equipment: 電冰箱等

   -  Information technology and telecommunication equipment: 電腦等

   -  Monitors and TVs: 電視等
2. 要使得WEEE廢棄物變成有價值的產品，及確保回收廠能有效率的運作，必須特別注意回收廠的處理流程、選用的設備及人力運用等，並且必須設計成能夠獲得最大的金屬回收率。
3. 如何以對環境友善的方式去處理WEEE廢棄物：
（1）根據ElektroG對處理廠的要求，下列有害元件必須在回收再利用前先移除另行妥善處理：

 -  Toxic parts like PCB-Capacitors

 -  Liquid media like CFC etc.

 -  Mercury containing parts

 -  Batteries

 -  Asbestos containing parts

 -  Plastics with bromides (flame retardants)

 -  Larger PC-boards

 -  LCD-displays>100 cm2

 -  Cable and some other

（2）現場粉塵的收集與處理亦須特別注意，需有適當的集塵設備。
4. 如何從WEEE廢棄物中獲取利潤：
   -  堪用元件可在破碎前先拆除，並可做為備品

   -  堪用之廢電機電子設備可整理後售往開發中國家

   -  妥善的篩選、分類與貯存，切勿將不同類的廢電機電子設備混在一起處理
   -  以有效率的自動化破碎與分選機械設備取代人力拆解工作

   -  含有害有毒物質之元件（如：電池、電容器等）必須先以人工移除
   -  純度越高、越乾淨的金屬，價值越高
   -  應儘可能地回收貴重金屬，粉塵中如含有金、銀等貴重金屬，可評估再予以精煉回收
-  目前回收塑膠的經濟價值較低，未來如何提升應用方式與價值，應再進一步研究。
5. 德國之廢家電與廢資訊設備回收已行之有年，回收管道有地方政府環保單位（public waste management authorities）設置之回收點及民間企業自行設置之回收點，經由地方政府回收點回收之廢電機電子設備約占全部回收量的70%，民間企業回收點的回收量則約為30%。Remondis公司大都係清除回收處理政府部門回收點回收之廢電機電子設備，並依實際清除回收處理量向政府領取清除處理費。目前Remondis公司主要收益來源仍是清除處理費，回收處理產品的販賣所得亦對公司之收益小有助益。
四、Sony Deutschland GmbH

Sony Deutschland GmbH是Sony集團在德國的分公司，位於科隆市郊，本次研習細拜訪該公司環境與品質部門的資深經理Renate Augustynak女士及計畫經理Olaf Otten先生，學習有關該公司供應鏈管理系統及因應RoHS、WEEE指令的情形，研習結果整理如下：

1. Sony公司的供應鏈管理系統（supply chain management），常為業界推崇，該系統對於供應商之要求重點與管理機制如下：

（1）基本要求（basic requirements）

     -  需有穩定可靠的管理制度與基礎

     -  須能符合各種法令之規定

     -  需有良好的環境管理系統

     -  擁有優良的製造能力與技術

（2）評估標準（assessment standards）

     -  電子商務（e-commerce）的能力

     -  持續提供符合品管標準之產品之能力

     -  提供具有價格競爭優勢產品之能力

     -  可及時交貨之能力

     -  可提供廣泛服務之能力

     -  減低製造過程中對環境造成衝擊之能力

（3）供應商行為準則（Sony Supplier Code of Conduct）

Sony公司依據電子業界所共同建立之Electronic Industry Code of Conduct（EICC）規範，制定了Sony Supplier Code of Conduct，要求供應商必須確實符合該準則，其範疇包含labor, health and safety, environmental, management system, ethics等，相關資料可參閱該公司網站資料，網址為http://www.sony.net/SonyInfo/Environment/management/chain/index.html。

（4）綠色採購（green procurement）

Sony公司於2002年推動Green Partner Environmental Quality Approval Program，藉由該計畫執行綠色採購管理，其重點是在管理原物料所使用之化學物質，主要規範為Management Regulations for Environment-Related Substances to be Controlled which are included in Parts and Materials（SS-00259），供應商所使用之原物料必須符合該規範的規定，並提出相關檢測證明資料，經過Sony公司查核無誤後，始能成為Sony公司的供應商，Sony公司並會定期稽核供應商。

（5）與供應商分享資訊（sharing information with suppliers）

     為了進一步增進管理系統的效率，Sony公司於2003年建立了Green Book原物料資料庫，並開放給其供應商查詢使用。Green Book登錄了符合 SS-00259規範的原物料材質資料，供應商若是使用Green Book已登錄的材質，則無須再提送檢測數據。截至2005年4月，Green Book已登錄了大約13,500種材質資料。

2. Sony公司的SS-00259規範之管理標準最主要的有3個等級：

  Level 1: 立即禁止使用（to be prohibited immediately）

  Level 2: 在某一預定期限之前停止使用（to be phased out in predetermined intervals）

  Level 3: 逐漸停止使用（to be eliminated eventually）

為了因應RoHS指令，Sony公司在2005年2月修訂發布了第4版的SS-00259規範（相關資料可參閱Sony公司網站，網址為http://www.sony.net/SonyInfo/procurementinfo/ss00259/index.html），第4版規範與第3版比較，將RoHS指令所限用的6種有害物質從原來的Level 2提升為Level 1，並溯自2005年1月起，除了少數尚無替代品之原物料或製程之外，都必須符合該規範。SS-00259除了定義屬於Level 1的物質之外，並設定了容許的不純物濃度及特定的檢測方法。

3. 為利於品質管制管理（quality control management）及便於回收作業，Sony公司正在執行產品元件（component）數量縮減計畫，預定在2005年底將產品元件由2003年所使用的84萬種縮減至10萬種。在供應商的選擇與管理方面亦將愈趨嚴格，並將元件標準化及品質改善列為選擇供應商之考量重點，Sony公司也預定在2005年底將供應商數量由2003年度的4700家縮減至1000家左右。

4. 在因應WEEE指令及ElektroG法令之回收規定部分，Sony公司與HP、Braun、Electrolux等公司合作設立了European Recycling Platform（ERP）回收組織，以協助該公司執行回收廢電機電子設備相關事宜，Sony另亦積極與回收商洽商，以期儘量降低相關成本。對於非屬於household products的專業產品，如：broadcasting equipment，Sony公司亦正研擬建立個別的回收機制，以符合法令之要求。另外，Sony公司亦正重新整理所有產品及主要元件的重量資料，以便於計算回收率。

五、Bender Automobil-Recycling

本次研習經由歐洲福特公司Dr. Bernd Gottselig的協助，參訪位於科隆近郊的Bender Automobil-Recycling汽車拆解回收廠，以瞭解汽車拆解實務。在該廠Klaus Pockrandf先生帶領下，參觀汽車拆解的主要流程，並就回收廠運作的相關事宜進行意見交流，內容整理如下：

1. Bender公司回收之廢棄車輛來源有3個途徑，每年的廢棄車輛處理量大約1萬輛左右：

（1）Bender公司與當地各大車廠及經銷商大都有合作關係，協助其處理報廢車輛。

（2）民眾自行將廢棄車輛送至拆解廠。

（3）Bender公司自行向外收購中古老舊車輛。

2. 廢棄車輛進廠後，Bender公司會將原有車籍資料登錄建檔，再進行拆解作業，拆解流程如下：

（1）洩除廢潤滑油、廢機油、汽油等，分別導入貯槽，再交由回收商處理。

（2）拆除鉛蓄電瓶及輪胎。

（3）以冷煤回收機抽除冷煤，再送交回收商處理。

（4）拆除具有危險性的組件（如；安全氣囊等）。

（5）細部拆解，拆除所有勘用零件分類貯存。

（6）最後將沒有價值的零件與車殼壓扁後送往粉碎廠或煉鋼廠。

3. Bender拆解回收廠最特別的是對於勘用組件及零件的處理，該廠有1個非常大的倉庫，用以分類存放各種零件，當勘用零組件拆除下來之後，作業人員會將其妥善分類編號，並將零組件的廠牌、使用年份等相關資料詳細建檔，且貼上條碼（bar code），如引擎等重大組件，會再向政府有關部門申報。當民眾、經銷商或中古商有所需求時，可親自到廠選購，或者透過電話及網路訂購，Bender公司會將顧客欲採購之零組件相關資訊詳實地告知顧客，由顧客自行決定是否購買。Klaus Pockrandf先生表示，該公司最大的營收來源是來自於回收零組件的銷售，為維持該公司之信譽，該公司一直秉持著誠實無欺的精神經營該項業務，不會有欺瞞顧客或「黑心」零件的情形。

六、ZVEI

ZVEI是德國電機電子工業同業公會（German Electrical and Electronic Manufacturers’ Association），其德文全名為Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.。該公會總部位於法蘭克福，約有1400個公司會員，所有會員的員工總人數將近81萬人，產製超過10萬種不同的電機電子產品，可說是德國最大的工業同業公會之一。

ZVEI近年來致力於增進會員廠商的利益、技術與經驗的交換，努力建立自由市場機制與消除市場貿易障礙，及提供各種不同的政治、經濟、技術、商業與環保等資訊，並與其他公會、協會或組織在不同領域設立合作平台。
本次拜會ZVEI，係拜訪該公會環保處處長Otmar Frey先生及專員Bernhard Klee先生，訪談有關WEEE、RoHS及ElektroG相關事宜，訪談結果整理如下：

1. ZVEI亦是德國資訊科技、通訊與新媒體工業同業公會BITKOM的創始會員之一，但BITKOM的會員較專門於資訊與通訊產業，ZVEI的產業範圍則較廣泛，其會員產品涵括 WEEE指令的10大類產品。該兩公會在有關歐盟廢電機電子設備指令WEEE、有害物質限用指令RoHS及德國廢電機電子設備法ElektroG的相關事宜密切合作，並推派BITKOM為對德國政府及國會的協商代表。
2. 有關WEEE及RoHS兩個指令對廠商的影響部分，ZVEI認為RoHS的影響是全面均一的，也較單純，因為RoHS指令一體適用歐盟各會員國，25個會員國將RoHS指令轉為國內法時不會有差異，故廠商只要確實不要使用RoHS指令所限用的6種有害物質即可，但WEEE指令的影響則複雜的多，因為WEEE指令允許各會員國得依所需自訂回收制度，亦即廠商可能須面對25個不同的回收系統，對廠商的營運作業衝擊頗大，此與BITKOM的看法相同。
3. 在因應WEEE指令方面，ZVEI強調品牌業者及代理商必須儘速建立起回收及再循環的管道、備妥財務保證，詳實地記錄產品及元件的重量資料，且產品應儘量簡化材質種類及易於拆解回收，並於2005年11月24日前向德國政府授權指定之登記機構EAR（Elektro-Altgeräte Register）完成登記作業；在因應RoHS指令，廠商必須重新檢視製程及原物料供應系統，改用不含有害物質之原物料與製程，並要求上游原物料供應商確實配合，且建立起完善可靠的物料、製程、品管檢測、驗證等管理系統。
4. 有關RoHS指令限用物質的檢測方面，目前歐盟或德國並未訂有統一的採樣檢驗方法，ZVEI正密切地與歐盟及德國政府商討這方面的事情。不過，不管如何檢測，ZVEI建議廠商需備妥各種原料來源證明、製造過程品管檢測相關資料等，以證明產品符合RoHS的要求。
5. 「同質性物質（homogeneous material）」一詞的定義，歐盟曾有解釋「同質性物質係指無法使用機械性方法分解成不同物質者（Homogeneous material means a material that can not be mechanically disjointed into different materials.）」，並進一步說明：
   -  homogeneous意指「均一成分（uniform composition throughout）」，同質性物質的例子如：plastics, ceramics, glass, metals, alloys, paper, board, resins, coatings等。
   -  機械性方法分解（mechanically disjointed）係指無法使用如：unscrewing, cutting, crushing, grinding and abrasive processes等機械動作分解者。

   另外，歐盟亦舉例說明何種情形可算是homogeneous material，何種情形不算，如下：

   （1）1個塑膠蓋如果僅包含1種塑膠成分，且其表面或裏面並未塗覆或貼赴任何其他物質，則可稱之為同質性物質。在這種情況下，RoHS指令的有害物質限值將適用於該塑膠蓋。
        （A plastic cover is a “homogeneous material” if it consists of one type of plastic that is not coated with or has attached to it or inside it any other kinds of materials.  In this case the limit values of the Directive would apply to the plastic.）
   （2）電纜是1種非同質性物質的例子，因為電纜內有金屬導線，外則包覆非金屬的絕緣皮，而這兩種物質可用機械性方法予以分離。在這種情況下，RoHS指令的有害物質限值將分別適用於被分離的每一種物質。
        （An electric cable that consists of metal wires surrounded by non-metallic insulation materials is an example of a “non homogeneous material” because the different materials could be separated by mechanical processes.  In this case the limit values of the Directive would apply to each of the separated material individually.）

   （3）1個半導體晶體包含了很多種同質性物質，如：plastic molding material、tin-electroplating coatings on the lead frame、the lead frame alloy及gold-bonding wires等。
        （A semi-conductor package contains many homogeneous materials which include plastic molding material, tin-electroplating coatings on the lead frame, the lead frame alloy and gold-bonding wires.）

6. 有關回收商的資訊，ZVEI提供德國境內2個回收商公會做為參考，分別是BVSE （德文全名為Bundesverband Sekundärrohstoffe und Entsorgung，英文名稱為Federal German Association on Recycling and Waste Management，其網址為http://www.bvse.de）及BDE（德文全名為Bundesverband der Deutschen Entsorgungswirtschaft e.V.，英文名稱為German Waste Management Industry Association，其網址為http://www.bde.org）。
七、VDA

VDA是德國汽車工業同業公會（German Association of the Automotive Industry），其德文名稱為Verband der Automobilindustrie。該公會總部位於法蘭克福，其會員包含了汽車製造業者及其原料、零件提供業者，目前約有550個公司會員。汽車製造業在德國占有舉足輕重的地位，其相關專利傲視全球，研發支出約占德國所有研發費用的三分之一，提供約500萬個工作機會，也就是德國境內每7個工作職位當中，就有1個工作與汽車製造業者有關，整個德國每年的總稅收約有四分之一是來自於汽車工業相關業者。

VDA的主要任務在於促進會員廠商的權益、努力促使每個人皆能買得起汽車、及確保德國汽車工業持續發展出各種尖端科技，VDA也是聞名世界的法蘭克福車展（The International Motor Show, IAA）的主要籌辦者。VDA現有14個業務部門，包括：法令、經濟、技術、環保、展覽、品保等等，目前員工人數約有80個人。

本次拜會VDA，係拜訪該公會環保處處長Dr. Stefan Wöhrl，請教有關汽車製造業清潔生產及廢棄車輛指令（End-of-Life Vehicles Directive, ELV）相關事宜，訪談結果整理如下：

1. 德國汽車製造業者很重視環境保護事宜，一直致力於發展更對環境友善的生產方式、降低汽車排氣污染物的排放、減少燃料的消耗、保護自然資源、廢棄車輛再循環與再利用等，其環境保護策略是包含從設計（design）、生產（production）、使用（operation）到再循環（recycling）等過程的封閉循環式結構，亦即採用生命週期評估及清潔生產的方式去製造更環保的汽車。
2. 在CO2減量及減少燃料消耗方面，德國汽車製造業者在1995年即向德國政府承諾，在2005年以前要把新車型的平均燃料消耗量減少25%（以1990年為基準），相當於每年約減少2%，迄2004年止，減量值將近23%，已達到目標區。減量有成的1個重要因素是更有效率及更清潔的柴油引擎，據估計，柴油引擎汽車使用比例如果增加10%，約可減少2到3%的CO2排放量。
3. 有關廢氣污染物減量部分，德國汽車製造業者設定目標要在2020年以前，分別將碳氫化合物（HC）、一氧化碳（CO）、氮氧化物（NOx）及粒狀物（particulates），減少93%、87%、78%、78%（以1990年排放量為基準）。而現行法規EURO 4（2005）要求新車型的廢氣污染物排放限值，汽油引擎車輛NOx不得超過0.08 g/km、HC不得超過0.1 g/km、CO不得超過1.0 g/km；柴油引擎車輛NOx及HC總量不得超過0.3 g/km、CO不得超過0.5 g/km、粒狀物不得超過0.025 g/km。
4. 柴油引擎小客車的發展已有相當大的進步，柴油引擎車的加速性、馬力及舒適度等已不比汽油引擎車差，低速扭力甚至有過之而無不及，其環保成效亦不惶多讓，NOx及HC減量達95%、粒狀物減量達93%（皆已1990年為基準），再加上耗油量低（平均行使100公里的耗油量約為5到6公升），所以雖然其新車購買成本較汽油引擎車為高，但使用成本卻低很多，故在德國有越來越多的人購買柴油引擎小客車，目前所有新小客車當中約有46%是柴油引擎小客車。
5. 德國已根據歐盟的ELV Directive，制定國內法，並於2002年7月施行。ELV Directive設定的回收目標是，在2006年前，廢車再使用及再利用（reuse/recovery）的比率需達85%（80%物質再循環（recycling）及5%其他再使用方式）；在2015年前，廢車再使用及再利用（reuse/recovery）的比率需達95%（85%物質再循環（recycling）及10%其他再使用方式）。但這項物質再循環的目標卻衍生出汽車設計上的問題，一方面，汽車應該儘可能輕量化，以節省燃料並降低CO2排放量，但另一方面，為了要達到法令規定的物質回收目標，生產製造較重的汽車是必要的，這與節能及CO2減量是背道而馳的。其次，現有的回收技術要回收使用一些輕質材料（如：polymers及composites），通常是相當困難的或經濟上不可行的，因此，汽車業者建議回收目標能夠改為有彈性些，如可以能源回收獲妥善處理的型式替代，歐盟的相關委員會已在討論這些問題。
6. 有害物質限用指令（RoHS）雖不適用於汽車相關產品，但ELV Directive亦規定限用鉛（lead）、六價鉻（chromium VI）、鎘（cadmium）及汞（mercury）等有害物質，而有些零件因為技術上的原因可不受限制，基本上，歐盟約每3年檢討1次這些零件清單。
7. 在推動ELV Directive方面，德國政府並沒有提供汽車製造業或回收業者任何獎勵或補助。VDA在德國ELV Directive施行之初，曾舉辦相關講習會及教育訓練，協助業者了解法令規定與要求，目前業者大都有所了解，便不再舉辦類似活動，改以協助業者解決實務上所碰到的問題為主。
八、Infraserv Höchst

Infraserv Höchst 公司位於法蘭克福近郊Frankfurt-Höchst工業區內，專門提供產業界（如：化工業、製藥業等）及工業區內的公共事業服務，如水、電、廢棄物處理、工業區管理等各項支援生產的服務，該公司目前亦負責Frankfurt-Höchst工業區的管理及公共服務業務，並操作管理區內的污水處理廠及廢棄物焚化廠等。本次研習係在該公司Dr. Harald Werner帶領下，參觀旋轉窯式焚化廠，並就德國事業廢棄物管理制度及焚化廠之操作管理進行意見交流，內容整理如下：

1. 旋轉窯式焚化廠：

（1）該廠共有2座旋轉窯式焚化爐，主要處理Höchst工業區內化學製品製造業、製藥業及實驗室等產出之廢液、廢溶劑及固體廢棄物等，處理容量約為每年46,000公噸。焚化爐之操作溫度範圍在900到1200℃之間，二次燃燒室的平均溫度約為1050℃，停留時間約為2秒。該廠並設有鍋爐回收廢熱產生蒸氣，最大蒸氣產生量為每小時48公噸，可售予工業區內有蒸氣需求之廠商。

（2）在廢氣處理系統部分，該廠之處理流程為：靜電集塵器、二段式濕式洗滌塔、活性碳噴入設備及袋濾式集塵器、脫硝觸媒轉化器等，可有效去除廢氣中之粉塵、酸性氣體、重金屬、戴奧辛等。

（3）有關底渣及飛灰處理方面，焚化底渣收集後送往區外掩埋處理，靜電集塵器之集塵灰因屬特別管理之廢棄物，故以太空包盛裝後，送往區外廢礦坑進行最終處置，至於袋濾式集塵器收集之飛灰與活性碳，則於收集後再送返旋轉窯式焚化爐內焚化處理。

2. Dr. Harald Werner表示，焚化爐能否順利操作、可否有效破壞偶害物質及排放之廢氣能否符合法令規定，最大的關鍵在於了解廢棄物的成分，進料時予以妥適的調配。Infraserv Höchst 公司因為長期協助處理工業區內廠商之廢棄物，對於廢棄物的性質相當了解，且廢棄物的來源亦相當穩定，故該公司操作焚化相當順利，所用的操作人力也相當精簡，整個廠當班操作人員僅約10人左右。另外，該公司也替區內廠商辦理事業廢棄物清理計畫書申報、聯單申報、年終報表等作業。

3. 德國目前管理事業廢棄物之主要法令為「廢棄物循環回收及清理法」（Act for Promoting Closed Substance Cycle Waste Management and Ensuring Environmentally Compatible Waste Disposal（KrW-/AbfG）），要求廠商需儘量回收再利用所產生之廢棄物，對於無法回收再利用之廢棄物則需負責予以妥善處理，管理之工具包括：廢棄物清理計畫書、清運遞送聯單、年終報告、定期與不定期稽查等，大致上與我國的管理制度類似，比較大的不同點是，其廢棄物清理計畫書是以每一類廢棄物填寫1份清理計畫書，所以每1個廠商可能需提送好幾份計畫書，我國的清理計畫書則是每1個廠商將所有的廢棄物填在同一份計畫書內，德國的制度雖較繁複但較清楚，另外1個不同點是，廠商需於年終時提送1份年終報告給當地環保機關備查，我國因為已採用上網申報，所以並無此項規定。

4. Dr. Harald Werner表示，德國民眾的環保意識相當強烈，德國業者也大都非常重視妥善清除處理廢棄物的責任，再加上德國的事業廢棄物清理容量尚稱足夠，所以德國業者普遍都能遵守法令規定，如有違法情事，在輿論的壓力及法律的制裁下，通常會面臨關門的命運，此與我國的情況大不相同。

九、Remondis Electrorecycling GmbH

本次研習除了拜訪Remondis公司設於柏林的分公司Remondis International GmbH之外，也到該公司設於Lünen附近Selm之廢家電回收廠Remondis Electrorecycling GmbH研習，Remondis Electrorecycling GmbH已與 Siemens AG簽約，協助Siemens公司回收處理WEEE廢棄物事宜。在該廠Markus Krause經理的帶領下，學習有關該回收廠廢家電回收的情形。

1. 目前該回收廠主要回收處理廢電冰箱及廢電視機等，處理流程為：

（1）廢電冰箱：

     -  抽取管路中之CFC冷煤及冷凍油

     -  拆除玻璃、塑膠等

     -  拆除壓縮機

     -  破碎、粉碎

     -  抽除及冷凝隔熱層中之CFC

     -  金屬分類回收（鐵、非鐵金屬）

     -  塑膠分類回收（PUR、PS）

（2）廢電視機：

     -  拆開機殼

     -  取出映像管（CRT）

     -  以熱線加熱方式（hot wire system）分割CRT，並分類成面板玻璃（panel glass， BaO2）及椎管玻璃（funnel glass，PbO2）

     -  吸除螢光粉

     -  金屬分類回收（鐵、非鐵金屬）

     -  塑膠分類回收（ABS、PP、PS）

2. 該回收廠的處理流程相當自動化，破碎及分選等作業都由自動化機械設備進行，僅有少數需要拆解的地方才配置人員操作，因此整個廢電視機回收處理流程僅有5個現場操作人員，廢電冰箱回收處理流程亦僅有5個操作人員。其次，該回收廠的破碎機、磁選機及風力分選機等設備之效率亦相當良好，Markus Krause經理表示，以重量為基礎計算廢電視機及廢電冰箱的回收率分別約為98%及96%左右，遠超過WEEE指令及ElektroG法令的要求，成效相當良好。Markus Krause經理也表示，為了因應回收處理WEEE指令所規定的其他廢電機電子設備，該廠正評估增設回收處理設施，以爭取相關業務。

十、Hewlett-Packard GmbH

經由台灣惠普公司環保部江經理惠櫻的協助，前往HP Deutschland GmbH，拜訪該公司環保部Ulrich Hakenjos先生，請教有關該公司因應WEEE、RoHS指令及環境化設計的情形。訪談結果整理如下：

1. HP公司一直很重視廢電子產品的回收再利用工作，1987年起即開始回收其電腦及印表機，1991年開始回收其雷射印表機的碳粉匣，1992年推動環境化設計（Design for Environment）計畫，目前不僅將其列為企業責任的優先項目之一，亦持續執行HP Planet Partners take-back program，回收其所販售而顧客不再使用的電腦、印表機及碳粉匣等資訊產品，HP並設定目標，預計在2007年底前要回收10億磅的廢電子產品，單在2004年內，該公司已回收超過1億2千萬磅的廢電子產品。此外，在因應WEEE指令方面，HP公司現正在建置1 個產品回收資訊網，以利於商務顧客之回收作業（相關資訊可參閱該公司網站資料，網址為http://www.hp.com/hpinfo/globalcitizenship/environment/recycle/index.html），並於2004年與Braun、Electrolux及Sony等公司合作設立了European Recycling Platform機構，協助其履行回收產品的義務。Hakenjos特別指出，廠商必須儘量降低回收作業的成本，在市場上才會具有競爭力，因此，除了產品需易拆解回收、且回收價值高之外，廠商亦須特別注意回收後勤管理作業，建立經濟有效之管理系統，並找尋價格優惠及配合度高之回收商。

2. 在因應歐盟RoHS指令方面，HP公司很早即注意到RoHS指令及其他各國相關法令的發展，該公司的工程部門於2001年即成立專案小組研發與測試有關無鉛製程事宜，HP公司並於2003年提升該小組層級、擴大參與之部門範圍，組成RoHS小組，專門處理RoHS相關事宜。HP設定的目標是，在2005年底以前，該公司至少一半的電子產品，其鉛（lead）、汞（mercury）、鎘（cadmium）及六價鉻（hexavalent chromium）等有害物質的含量不超過RoHS指令的規定（HP公司未使用PBB及PBDE作為產品的原物料），預定在2006年7月1日前，所有的電子產品皆符合RoHS指令的規定。對於原物料供應商及代工承包商之要求，HP公司於2002年訂定Supply Chain Social and Environmental Responsibility Policy及Supplier Code of Conduct，並於2004年與Dell、IBM及其他電子資訊設備製造業者合作訂定Electronic Industry Code of Conduct。至於材質及原物料管理部分，HP公司訂有General Specification for the Environment（GSE）（相關資訊可參考該公司網站資料，網址為http://www.hp.com/hpinfo/globalcitizenship/environment/pdf/gse.pdf），禁用及限用RoHS指令與其他國家法令規定之物質，該規範有些規定甚至比RoHS指令還嚴苛，GSE規範亦被納為原物料供應商的標準要求。HP公司並定期辦理相關教育訓練、評估及現場稽核。

3. HP公司推動的環境化設計計畫，在產品生命週期每個面向的考量重點為：

（1）設計（design）：

     - 符合綠色生態標章（eco-labels）及綠色採購規範（green procurement criteria）

     - 能源效率

     - 材料效率，儘可能使用回收材料

     - 易拆解及回收

（2）原物料（raw materials）：

     - 減少使用初級原物料、增加使用回收材料

     - 簡化原物料之種類

     - 限用有害物質

（3）製造（manufacturing）：

     - 符合ISO 14001

     - 原物料供應商須符合供應鏈規範

     - 儘量減少廢棄物、廢水及空氣污染物之排放

（4）配銷（distribution）：

     - 包裝及裝載效率

     - 運輸效率

（5）使用（use）

     - 多功能、省能源之產品

     - 更長效之電池

（6）廢棄（end-of-life）

     - 易拆解及回收再利用

     - 儘量增加回收材料之價值

4. 在減省材料與提升材料利用率方面，HP公司亦有相當大的成果：

（1）集印表機、掃描器、影印機與傳真機於一機之全功能事務機，可較單一功能機器，節省40%的材料。

（2）CRT monitor的玻璃約有40%是取自廢棄的CRT monitor之回收玻璃。

（3）在2003年，HP公司認可了一種以回收塑膠（recycled polyethylene terephthalate, RPET）取代部分產品中之原生塑膠（virgin plastic）的製程。2004年該公司有3款掃描器總共使用了約40公噸的RPET，2005年該公司預定增加到5款掃瞄器，且RPET使用量預定增加3倍。

5. 經過多年從事Design for Recycling的努力，HP公司在增進產品之可再循環性（recyclability）部分，已獲致相當不錯的成效：

（1）模組式設計（modular design），以利於元件移除、升級或更換。

（2）接合方式改以snap-in方式取代黏著劑。

（3）根據ISO 11469標準，對重量超過25公克之塑膠元件予以標示，以利於材質辨識及回收。

（4）減少使用材料之種類與數量。

（5）使用單一種類塑膠聚合物（plastic polymer）。

（6）使用molded-in colors and finishes替代paint, coatings or plating。

十一、HIM GmbH

HIM GmbH原為20餘家民營公司於1972年共同出資設立，以協助其處理事業廢棄物。後來Hessen邦政府為解決該邦境內有害事業廢棄物處理問題，遂於1976年投資該公司，並委託該公司全權負責處理Hessen邦之有害事業廢棄物。目前HIM公司為一公民營合資（public-private partnership）的廢棄物處理機構，Hessen邦政府擁有約28%的股份，民營公司共持有約72%的股份，其營業範圍包括廢棄物管理顧問、廢棄物處理、土壤及地下水整治等，該公司並擁有及操作營運多座廢棄物處理設施，包括有物理化學處理廠、有害廢棄物焚化廠、一般廢棄物掩埋場及有害廢棄物掩埋場等。本次研習係在該公司Dr. Eckart Schultes帶領下，參觀該公司位於Biebesheim小鎮的旋轉窯式焚化廠，並就德國事業廢棄物管理制度及焚化廠之操作管理進行意見交流，內容整理如下：

1. 德國的事業廢棄物管理制度，係由中央政府訂定通則性的法令，包括「廢棄物循環回收及清理法」（KrW-/AbfG）、有害事業廢棄物的定義、申報的規定、設施標準等，至於管理及管制方面，則由各地方邦政府依該邦的情形自行訂定相關規定。Hessen邦政府為了解決有害事業廢棄物處理問題，遂投資該公司，並於該邦法規明訂，事業所產生之有害廢棄物需交由HIM公司代為處理，除非事業可自行妥善處理，或另有找到具妥善處理能力之處理廠，並經HIM公司同意後，始得將有害廢棄物送往其他處理廠處理。另外，除了具有爆炸性、輻射性的廢棄物之外，HIM公司有責任處理事業所產生的各種有害廢棄物，不得隨意拒絕處理，因此事業不必擔心有無法處理的問題。

2. 旋轉窯式焚化廠：

（1）該廠於1982年開始營運迄今，共有2座旋轉窯式焚化爐，處理各式各樣的液體及固體廢棄物，處理容量約為每年100,000公噸。焚化爐之設計操作溫度可達1200℃，實務上一次爐的操作溫度約為950℃，二次燃燒室的平均操作溫度約為1050℃，停留時間約為2秒，二次燃燒室設有氨液噴注脫硝設備，以減少氮氧化物的產生。該廠亦設有鍋爐及發電設備，發電量約為4MW。

（2）在廢氣處理系統部分，除了二次爐的脫硝設備之外，後續之處理流程為：乾式洗煙塔、靜電集塵器、濕式洗滌塔、活性碳噴入設備及袋濾式集塵器等，可有效去除廢氣中之粉塵、酸性氣體、重金屬、戴奧辛等，無二次公害的產生。

（3）有關底渣及飛灰處理方面，焚化底渣收集後可予以適當地再利用，鍋爐灰則收集後再送返爐內焚化，靜電集塵器之集塵灰因屬特別管理之廢棄物，故以太空包盛裝後，送往廢鹽礦坑進行最終處置，至於袋濾式集塵器收集之飛灰與活性碳，亦於收集後再送返旋轉窯式焚化爐內焚化處理。

3. HIM公司對於每一批進廠之廢棄物皆予以採樣分析，給予妥善的分類貯存，建立詳實的電腦檔案，並在每個貯存桶外編號及貼上條碼（bar code），於處理前妥為規劃送進焚化爐的時程與順序，利用感應器、輸送設備及電腦等，可將桶裝廢棄物自動進料，非常有效率。

4. HIM公司這座旋轉窯式焚化廠可處理的廢棄物種類範圍相當廣泛，包含了含重金屬污泥及廢液在內，而由於良好的進料管理、妥適的廢氣處理設備，該廠廢氣中戴奧辛含量僅0.0005-0.002ng/Nm3，遠低於法規所要求的0.1ng/Nm3，有害重金屬的含量也相當低。

十二、CCR Deutschland AG

CCR Deutschland AG總部位於慕尼黑，是一家廢棄物後勤管理顧問公司（outsourcing partner for waste management），專門為廠商提供廢棄物處理的行政諮詢與管理服務工作，除了替廠商處理繁瑣的行政程序之外，並代為找尋適合之廢棄物處理機構處理廠商之廢棄物。該公司係CCR Logistics Systems AG集團的子公司，除了CCR Deutschland AG之外，該集團在英國、義大利、瑞士、奧地利等國家亦設有子公司。

CCR公司早期係協助汽車製造業者（如：BMW、Volkswagen等）之經銷商及保養場處理廢機油、廢輪胎、廢鐵、廢塑膠、廢電池等汽車產品相關廢棄物為主，近幾年來，已擴大其服務範圍至工業、營建業、商業等，尤其在歐盟WEEE指令公布施行以後，該公司特別專注於廢電機電子設備之管理與回收再利用，並於2004年底，獲得European Recycling Platform機構（ERP由Braun、Electrolux、HP及Sony等4家公司為因應WEEE指令而於2002年12月共同合作設立）指定為協助處理WEEE事宜的承包商。本次研習拜會CCR Deutschland AG公司，由該公司Peter Weis先生負責接待，及解說有關該公司提供產業界之廢棄物後勤管理服務作業。
1. CCR的核心能力（core competences）為：

-  Software：擁有完善的網路及軟體系統，可建立起明確可靠的廢棄物管理及清除處理鏈。
-  Consulting：提供顧客專業的、經濟有效率的、永續的廢棄物清除處理建議。
-  Logistics：熟悉廢棄物再利用與處理的通路，可提供完善的後勤服務。
2. CCR的廢棄物清除處理主要作業程序如下：
（1）顧客下訂委託CCR辦理廢棄物處理事宜。

（2）接受委託之後，CCR即建立顧客資料，並赴現場檢視顧客廢棄物產出的情形，給予廢棄物減量及分類貯存的建議，設置廢棄物收集點、提供廢棄物貯存桶及安排收集清運頻率。
（3）CCR會幫顧客準備所有法令規定的文件與紀錄，包括：合約書、清理計畫書、及遞送聯單等，且依照規定進行申報作業。
（4）CCR會依照廢棄物的種類及數量，再委託適當的清運公司、回收再利用業者及處理業者清除處理廢棄物，在處理完廢棄物之後，將空的貯存桶送回原處，並提供處理記錄與妥善處理證明等。
（5）CCR會定期及不定期地稽核其所委託的清運公司、回收再利用業者及處理業者，以確認符合相關法令標準與規定。
3. 在有關WEEE指令方面，CCR公司可以Third Party Agent的角色，替廠商設立起回收系統，提供的服務包括：建置回收點、找尋回收廠、撰寫年度報告、稽核、辦理申報作業等。

4. CCR公司本身並沒有任何的清運車輛、廢棄物回收再利用廠及處理廠，但其後勤服務網路與通路可達800家清運公司、回收再利用業者及處理業者，並憑藉其嫻熟相關法令與作業程序及擁有廢棄物管理專業知識，可提供顧客滿意的服務，並獲取相當的利潤，可說是知識經濟的充分發揮，頗值我國環保服務業者借鏡。
十三、DaimlerChrysler AG

本次研習係拜會DamlerChrysler公司的Mercedes-Benz Car Group的環境化設計部門（Department of Design for Environment），由該部門的計畫經理Klaus Ruhland先生負責接待，說明Mercedes-Benz Car Group因應歐盟廢車指令（End of Life Vehicle Directive, ELV Directive）的作法，並帶領參觀該公司汽車拆解廠。參訪結果整理如下：
1. Klaus Ruhland先生表示，該公司因應歐盟廢車指令的作法，除了要求所有的零件供應商必須要符合該公司的環境政策、所有零件不能含有法令禁用的有害物質、加入國際材料資料系統（International Material Data System, IMDS）及國際拆解資訊系統（International Dismantling Information System, IDIS）等之外，最主要的工作在於生產製造前的環境化設計工作。

2. DaimlerChrysler公司的Mercedes-Benz部門已經有超過10年以上從事汽車環境化設計（Design for Environment, DfE）的發展及應用經驗，目前，環境化設計已經成為Mercedes-Benz部門的標準作業及整體工作中最重要的一個環節，尤其在汽車的生命週期評估（Life Cycle Assessment, LCA）方面，Mercedes-Benz部門擁有相當廣泛的經驗與專門知識，迄今，對所有新設計生產製造的車型，累積超過100項有關汽車零件製造、使用與回收的生命週期評估。

3. Mercedes-Benz部門的環境化設計工作涵括概念設計與生產製造等整個過程，從策略訂定階段（strategy phase）、技術評估階段（technology phase），一直到車輛成型階段（vehicle phase），都考量品質（quality）、成本（cost）、時間（time）及環境（environment）等因素，以一種可以量化的方法，去增進汽車在生產及使用過程中之環境可接受度（environmental acceptability），並符合法令及顧客在環境保護方面，如：減少耗油量、降低排氣污染、使用與環境相容的材質等的要求。該部門環境化設計工作是由負責各種不同業務的人組成專案小組，包括：研發設計、軟硬體設備、生產製造、品質管制、成本控制、生態、銷售、售後服務等領域的專家，一起去推動執行。

-  在策略訂定階段：考量各種外部影響參數（如：法令規定、市場的期待等）、內部影響參數（如：公司的發展策略、相關規範與指引等）、及先前各種車型的相關分析等因數，定義出新車型所要達成的整體環境目標，並描繪出新車型在環保方面的重要概況，如：回收率、回收材料及天然纖維的使用、有害物質的禁用、能源消耗率等。

-  在技術評估階段，以虛擬實際系統檢視汽車零件的可拆解性，及測試新材質的可回收性，並就新車型與舊車型之間的主要差異元件（如：車體、引擎等）執行生命週期評估，接著研訂出汽車的主要規格。

-  在車輛成型階段，利用原型車再次檢視所有以可回收材質製成的零件，執行完整車輛的生命週期評估，完成新車型相關環境資訊及法令所要求的車輛形式驗證（type approval）資料。

4. Mercedes-Benz部門執行環境化設計所利用的電腦軟體工具為GaBi4（由PE Europe GmbH及IKP University of Stuttgart合作研發，相關資訊可參考其網站，網址為http://www.gabi-software.com），該軟體可利用登錄於國際拆解資訊系統中的相關資訊，計算出ISO 22628所要求的可再循環性（recyclability）。

5. 整體而言，Mercedes-Benz部門環境化設計追求的是，更省能源、更少的廢氣排放污染、使用更多的回收再生原料、更方便的拆解特性等，以該公司2004年中推出的「新A級（new A-Class）」車型為例，該車型環境化設計的重要成果包括：

（1）符合ELV Directive所要求2006年以後上市新車需有85%再循環率（recycling rate）及2015年的95%回收再使用率（recovery rate）之要求。

（2）所使用的塑膠元件中，約有21%（約34公斤）是使用回收原料製成，該比例是其舊車型的3倍。

（3）排氣符合更嚴格的EURO 4排氣標準（emissions standard），柴油引擎車型的氮氧化物排放量可減少50%。

（4）經LCA評估結果，以steel tailgate取代原有的plastic tailgate，因其整個生命週期的初級能源（primary energy）消耗量較低。

（5）整個生命週期過程中，初級能源消耗量約可減少10%（相當於可節省1300公升汽油），二氧化碳排放量約可減少10%。

（6）在使用可再生的自然原料（renewable raw material）部分，使用量由原有的12公斤提升為23公斤。

6. 至於有關廢車回收方面，Mercedes Benz除了依ELV Directive之規定，提供相關拆解回收資訊外，並與經銷商及汽車拆解回收業者合作，在德國境內廣泛地設置廢車回收點，免費回收廢車。為了降低回收廢車的相關成本，Mercedes Benz的作法儘量使汽車易於拆解，並儘量使用可回收且有價值的原料，以利於與汽車拆解回收業者協議減少回收廢車的費用。
参、心得
1. 德國「廢電機電子設備法」（ElektroG）所揭示的管理制度，雖然是以命令與管制（commend and control）工具為主，但有兩個非常特別之處，一是有關財務保證的規定，所有的責任業者都必須提供足額的廢電機電子設備回收清除處理保證金給主管機關（授權之清理機構），當責任業者不依規定執行回收清除處理作業時，主管機關得以該保證金代為執行，以避免在回收清除處理作業上有搭便車者（free-riders）規避相關責任與成本，造成不公平競爭的情形，這是一種具經濟誘因（economic incentive）的管理工具；另一是責任業者自主管理的制度，回收作業的協調與管理皆由責任業者組成之清理機構EAR負責執行，即由權益相關者自主管理，責任業者為了避免自身權益受損，當會積極參與監督管理，故除了可使回收清除處理作業運作的更有效率之外，亦可藉由業者之間互相監督而避免搭便車者。反觀我國現行之資源回收制度，常有申報量不確實、基金短絀的情形，德國之制度或可為有效解決方法。

2. 由本次研習拜訪Sony公司及HP公司的結果，可知國際性大廠對於各國環保法令與規範及環境化設計皆相當重視，也都能在第一時間立即提出因應措施，以持續保有市場上的競爭力。該兩公司的綠色供應鏈管理系統及努力尋求降低回收清除處理作業成本的作法，頗值我國業者多加注意與學習。
3. 在因應WEEE指令部分，國內品牌廠商必須：

-  持續注意歐盟WEEE指令及歐盟25國之國內執行法令的發展，以即早規劃因應措施與時程，並定期檢核修正。

-  持續改善產品，使其易於拆解回收，且回收後具有高價值。

-  備妥各項產品及其主要元件之重量資料，並估算產品的recycle rate及recovery rate。
-  估計輸往歐盟各國之產品種類、數量與市場占有率等。
-  洽尋合格合法之回收處理業者，與之訂定合約，並設置必要之回收點。
-  取得經濟有效之財務保證。
-  備妥註冊所需資料，於限期內完成註冊登記手續。
-  如產品係由代理商引進輸入德國，應與代理商洽商相關事宜。
-  加強改善回收後勤管理作業，儘量降低回收成本。

4. 在因應RoHS指令部分，國內業者必須：
   -  與代工之顧客保持密切聯繫，了解其需求，以及早因應。

   -  儘速檢視所使用之原物料及製程，不再使用限用物質。

   -  建立相關管理機制，並備妥相關檢驗證明資料。

5. 環境化設計並非單一部門之責任，必須公司高層對其予以重視，並藉由組織分工與共同合作，如生產部門要向產品開發單位溝通技術解決方案、與財務部門分析生產成本負擔情形、以及與環保部門溝通促進回收與環境保護問題等，並考量整個產品生命週期，如此才能有所成效。

6. 德國的事業廢棄物之管理工具包括：廢棄物清理計畫書、清運遞送聯單、年終報告、定期與不定期稽查等，大致上與我國的管理制度類似，惟德國各邦可另行訂定相關規定，如Hessen規定事業所產生之有害廢棄物需交由HIM公司代為處理，除非事業可自行妥善處理，或另有找到具妥善處理能力之處理廠，並經HIM公司同意後，始得將有害廢棄物送往其他處理廠處理，此規定對於廢棄物流向管制相當有效，值得我國學習。
7. 從Infraserv Höchst 公司及HIM公司的經驗觀之，有害事業廢棄物焚化廠之操作管理要能具有效率、且不會造成二次污染，其關鍵點在於對廢棄物成分的了解及進料的管控，以盡量保持焚化熱能的一致性及穩定性。該兩廠於廢棄物進廠前即進行分析檢驗，建立詳實的資料庫，並依據暫時貯存之的廢棄物的種類及性質，於每一班操作人員輪值前即排定廢棄物進料的順序與時程，故能保持進料的平穩及焚化熱能的一致性。目前我國北區及南區事業廢棄物綜合處理中心焚化處理設施亦是以旋轉窯式焚化爐處理特殊事業廢棄物，惟設施的處理效率並不是很好，未來宜儘量保持穩定的廢棄物來源，並加強檢驗分析與進料之規劃及管理，以增加處理效率。

肆、建議
1. 有關廢電機電子設備回收制度部分，德國的自主管理制度頗值我國參考，建議可將我國資源回收基金管理委員會的組織與成員中加入責任業者，由責任業者參與監督管理資源回收基金之管理與運作，以解決目前申報量不確實、基金短絀的問題。

2. 為協助我國業者因應WEEE及RoHS指令，國內有關機關應積極收集相關資訊，並詳實迅速地提供給業者，尤須特別注意有關未來歐盟是否訂定有害物質的標準檢驗方法、同質性物質的定義、各國的回收制度等，俾讓業者及早因應。
3. 有關有害事業廢棄物管理制度部分，可參採德國「廢電機電子設備法」有關保證金的規定，及德國Hessen邦對於有害事業廢棄物流向管制的規定，於我國「廢棄物清理法」中增訂產生有害事業廢棄物之業者須繳交有害事業廢棄物清除處理保證金之規定，並規定除經本局輔導設置之北、中、南區特殊事業廢棄物綜合處理中心同意之外，不具再利用經濟效益之有害事業廢棄物皆應送至該綜合處理中心處理，以解決國內隨意棄置有害事業廢棄物的問題。
4. 根據HIM公司的經驗，藉由妥適的廢棄物調配，以旋轉窯式焚化爐處理含有毒重金屬廢棄物是可行的，亦不會造成二次污染。目前我國法令規定含有毒重金屬廢棄物不得以焚化方式處理，實不合理，亦對產業界造成相當大的困擾，環保機關宜檢討相關法令規定，早日解除前揭不合宜的規定。

附    錄
PAGE  
27

