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Green IT –
Herausforderungen und Ansätze zur Verbesserung 
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 Stand der Entsorgung und Verwertung von EAG Stand der Entsorgung und Verwertung von EAG

 Anforderungen an das Ökodesign (DfD, DfR, CLD, 
DfE ) aus RecyclingperspektiveDfE...) aus Recyclingperspektive

 Verbesserung der Wertschöpfung am Ende des 
Lebenszyklus – Zielkonflikte

 Handlungsfelder Handlungsfelder



Kreislaufschließung am Ende des 
L b kl ?Lebenszyklus?
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Kreislaufschließung am Ende des 
L b kl ?Lebenszyklus?

Metal specific recovery rates at the pre‐processing level
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Kreislaufschließung am Ende des 
Lebenszyklus?
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Stoffströme am Ende des Lebensyzklus
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Ökodesign‐Herausforderung 
D i f ?“„Design for ...?“ 

ENTSCHEIDUNG DER KOMMISSION
vom 12. März 2009
zur Festlegung überarbeiteter Umweltkriterien zur Vergabe des EG-Umweltzeichens fürg g g
Fernsehgeräte

UMWELTKRITERIEN
1. Energieeinsparungen
2. Quecksilbergehalt von Leuchtstofflampen2. Quecksilbergehalt von Leuchtstofflampen
3. Verlängerung der Lebensdauer
4. Zerlegbarkeit
5. Schwermetalle und Flammschutzmittel
6. Bedienungsanleitung
7. Informationen, die auf dem Umweltzeichen 

erscheinen

einem Recycling zuzuführen

Der Hersteller weist nach, dass die Fernsehgeräte von fachlich 
geschulten Recyclingkräften mit den ihnen üblicherweise zur 
Verfügung stehenden Werkzeugen leicht zerlegt werden können, um

einem Recycling zuzuführen.

• abgenutzte Teile zu reparieren oder zu ersetzen,
• ältere oder veraltete Teile aufzubessern und
• Teile und Materialien auszusondern, um sie letztlich einem Recycling 

zuzuführen.



Recycling im Lebenszykluskontexty g y

Aufschluss Sortierung

Refining und 
Gewinnung

Rauchgas
RGR Rückstände

CdZn

Schlacke 
(Metalloxid)

Cd Pb

Elektro‐ und  ( )

Al
Fe

Ta

La
Elektronikaltgeräte
(EAG)

Aufgeschlossene 
M t i li

Metall

AgCu

Materialien Recyclate mit 
Verunreinigungen



Recycling im Lebenszykluskontexty g y
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Recycling im Lebenszykluskontext
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Closed‐loop design... p g

... = Design for disassembly...   Design for disassembly
= Design for recycling

betrachtet die gesamte Wertschöpfungs‐




Closed‐loop ...  betrachtet die gesamte Wertschöpfungs
kette

berücksichtigt Wertstoffe und Schadstoffe

Closed‐loop
design

…  berücksichtigt Wertstoffe und Schadstoffe

…  bedarf eines neuen Informations‐
verständnisverständnis

...  setzt einen Dialog entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette vorausWertschöpfungskette voraus

... ist ein wichtiger Baustein für Ökodesign



Verbesserung der Wertschöpfung am 
E d d L b klEnde des Lebenszyklus

Kreislaufschließung erfordert eine multi‐Kreislaufschließung erfordert eine multi
kriterielle Entscheidungsfindung
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I i  A ä   Rü k i  Integrierte Ansätze zur Rückgewinnung 
von Spurenmetallen und zur Verbesserung 
der Wertschöpfung aus Elektro- und 
Elektronikaltgeräten Elektronikaltgeräten 

Improved valorization and integrated 
recovery of trace metals in Waste Electronic recovery of trace metals in Waste Electronic 

and Electric Equipment (WEEE)

Project duration: Aug 2012 Jul 2015Project duration: Aug 2012‐Jul 2015
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j k iiProjektpartner Assoziierte Partner

Wissenschaftliche Leitung



Arbeitspakete
Systembilanzierung und 
‐optimierung

Identifikation der Potenziale zur 
Metallrückgewinnung AP1 AP2

Bilanzierung und Verfahrensoptimierung von Einzelprozessen der AP3

Zukunftsdialoge zur 
Stoffstromoptimierung

Ableitung von Design for Recycling‐
Empfehlungen AP5AP4

Metallrückgewinnung aus EAGAP3

Ergebnisse

Produktkataster „Spurenmetalle“ für Elektro‐Elektronik Kleingeräten

Neue Anreicherungs‐ und Separierungsverfahren für Spurenmetalle zur 
Behandlung von EAG

Praxis Handbuch „Stoffstromanalysen“ für Recycler

Best‐Practice Leitfaden für Recycler 

Zukunftsdialoge Metall (Workshops, Newsletter, Publikationen)

Leitfaden für Hersteller zum Design for Recycling



Handlungspunkteg p

• Vermeidung dissipativen Produktgebrauch• Vermeidung dissipativen Produktgebrauch
und EntsorgungsverhaltenKonsumenten

• Anpassung der Trenntechnik hinsichtlich
Separierung von Spurenmetallen

Recycler

•Vermeidung von dissipativen
Materialanwendungen und Recycling ‐Produzenten g y g
Unverträglichkeiten im Produktdesign”

• Schaffung von Anreizen für Ressourcen• Schaffung von Anreizen für Ressourcen‐
effizientes Recycling

Politik



Schlussfolgerungen
• Beispiele zeigen, dass hohe Potenziale an Nebenmetallen noch

keine technische und ökonomische Rückgewinnung bedeuten.

• Recycling von Nebenmetallen aus komplexen
Technologieprodukten nur möglich, wenn Produkte so
aufgeschlossen werden können dass Metalle anschließend inaufgeschlossen werden können, dass Metalle anschließend in
Konzentraten mit einer verwertungskompatiblen
Zusammensetzung angereichert werden können.

• Aus Sicht des Produktdesigns sind ein erleichterter
Produktaufschluss und eine recyclingfreundliche
Vergesellschaftung von Metallen in Bauteilen Kern für künftigeVergesellschaftung von Metallen in Bauteilen Kern für künftige
Strategien der Steigerung von Recyclingquoten für
Nebenmetalle.

• Kreislaufführung ist kein Selbstzweck sondern muss im
Kontext von Ökodesign und Produktverantwortung gesehen
werden.



Kontakt
Technische Universität Berlin 
Vera Susanne Rotter

Tel. ++49 (0)30 314 22619 
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Fachgebiet Abfallwirtschaft
Sekretariat Z 2
Straße des 17. Juni 135  

vera.rotter@tu‐berlin.de D‐10623 Berlin
http://www.aw.tu‐berlin.de/abfallwirtschaft/

Perrine Chancerel

Tel. ++49 (0)30  464 03 157

FSP Technologien der Mikroperipherik
Sekretariat TIB 4/2‐1
Gustav‐Meyer‐Allee 25

perrine.chancerel@tu‐berlin.de
Gustav Meyer Allee 25
D‐ 13355 Berlin
http://www.becap.tu‐berlin.de
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http://www.izm.fraunhofer.de
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