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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der Richt-
linie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der 
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der 
Übersetzung, jeweils auszugsweise oder vollständig, 
sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wahrung 
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den 
VDI-Merkblättern geregelt sind, möglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser 
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfügbaren Blätter dieser 
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter 
www.vdi.de/2343.

Einleitung

Der Fertigungswert eines elektrischen/elektronischen 
Produkts steigt im Laufe der Produktion an und ist 
beim Endgerät am größten. Um die bestehende Wert-
schöpfung weitgehend zu erhalten, gibt das Kreis-
laufwirtschaftsgesetz (KrWG) eine Hierarchie von 
Maßnahmen vor, die zu prüfen sind. An erster Stelle 
stehen Maßnahmen, die vermeiden, dass Geräte über-
haupt zu Altgeräten, das heißt zu Abfall werden 
(siehe VDI 2343 Blatt 7). Ist dies nicht möglich, sind 
die Altgeräte einer Verwertungsmaßnahme zu unter-
ziehen.

Der Begriff „Verwertung“ hat durch die europäische 
Abfallrahmenrichtlinie und deren Umsetzung durch 
das deutsche Kreislaufwirtschaftsgesetz eine wesent-
liche Veränderung erfahren. Die neue Abfallhierarchie 
beschreibt drei Arten von Verwertungsmaßnahmen. 
An erster Stelle stehen Strategien der Wiederverwen-
dung ganzer Geräte oder von Bauteilen (siehe 
VDI 2343 Blatt 7), wie es auch §  11 Abs. 1 ElektroG 
vorschreibt. Sofern diese Prüfung unter rechtlichen, 
technischen und wirtschaftlichen Aspekten negativ 
ausfällt, ist eine Demontage (siehe VDI 2343 Blatt 3) 
und Aufbereitung (siehe VDI 2343 Blatt 4) nach dem 
Stand der Technik durchzuführen, um die Bestand-
teile einer stofflichen Verwertung bzw. dem Recyc-
ling oder einer sonstigen Verwertung zuzuführen. 
Nur soweit dies nicht möglich ist, dürfen Bestandteile 
beseitigt werden.

Preliminary note

The content of this standard has been developed in 
strict accordance with the requirements and recom-
mendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprinting, 
reproduction (photocopying, micro copying), storage 
in data processing systems and translation, either of 
the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of copy-
right is permitted subject to the licensing conditions 
(www.vdi.de/richtlinien) specified in the VDI Notices. 

We wish to express our gratitude to all honorary con-
tributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of 
standards can be accessed on the Internet at 
www.vdi.de/2343.

Introduction

The economic value of an electrical or electronic prod-
uct increases during the course of production and is 
highest in the finished unit. In order to maintain the 
existing added value as long as possible, the German 
Recycling Management Act (KrWG) specifies a hier-
archy of procedures to be assessed for their suitability. 
These include, in the first place, procedures that pre-
vent products from ever becoming waste (see 
VDI 2343 Part 7). Where this is not possible, the dis-
carded equipment should be recovered in some way. 

The term “recovery” has undergone a significant shift
as a result of the European Directive on Waste and its 
implementation in KrWG. The new waste hierarchy 
describes three types of recovery procedures. In the 
first place there are strategies for reusing complete 
units or their components (see VDI 2343 Part 7), as 
also stipulated in §  11 (1), Electric and Electronic 
Equipment Act (ElektroG). If this assessment fails on 
legal, technical or economic grounds, dismantling
(see VDI 2343 Part 3) and treatment (see VDI 2343 
Part 4) in accordance with the current state of the art 
should be carried out in order to feed the component 
into a material recovery system or some other form of 
recovery. Components may be disposed of only 
where this is not possible. 
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1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Richtlinie wendet sich an alle am 
Produkt- und Materialkreislauf beteiligten Gruppen 
(z. B. Gesetzgeber, Hersteller, Händler, Importeure, 
Produktanwender oder Entsorger).

Der Zweck dieser Richtlinie ist es, konkrete Hand-
lungsanweisungen und Empfehlungen (z. B. Min-
deststandards) für Elektro-/Elektronikaltgeräte im 
Sinne der aktuellen Rechtssituation zu geben, um 
Fehlinvestitionen zu vermeiden und neue Rationali-
sierungs- und Investitionspotenziale zu erschließen.

In den folgenden Abschnitten werden potenzielle 
Verwertungswege für Metalle, Kunststoffe, Glas so-
wie Beseitigungswege für nicht verwertbare Fraktio-
nen dargestellt.

2 Ziele der Verwertung und Beseitigung

Das Ziel der Verwertung ist die Rückgewinnung von 
Sekundärressourcen. Dadurch werden Primärres-
sourcen eingespart, das Abfallaufkommen verringert 
sowie ökonomische Potenziale ausgeschöpft.

Im praktischen Sprachgebrauch wird häufig noch pri-
mär zwischen der stofflichen und der energetischen 
Verwertung unterschieden.

Bei der stofflichen Verwertung erfolgt eine weiterge-
hende Unterscheidung in werkstoffliche und roh-
stoffliche Verwertung.

Die stoffliche Verwertung beinhaltet

• die Substitution von primären Rohstoffen durch 
das Gewinnen von Stoffen aus Abfällen bzw. 
Sekundärrohstoffen sowie

• die Nutzung der stofflichen Eigenschaften der 
Abfälle für den ursprünglichen Zweck oder an-
dere Zwecke mit Ausnahme der unmittelbaren 
Energierückgewinnung.

Die werkstoffliche Verwertung, bei der die chemi-
sche Struktur der separierten Fraktionen nahezu un-
verändert bleibt, ist in der Regel anzuwenden, wenn 
diese sauber und sortenrein vorliegen. Ist dies nicht 
der Fall, kann durch Vermischung mit Primärware die 
Qualitätsanforderung bei der Einschmelzung erreicht 
werden.

Für nicht sortenreine organische Fraktionen eignet 
sich die rohstoffliche Verwertung, die die Ausgangs-
produkte wie Kunststoffe, Holz, Textilien, Gummi, 
Leder mittels Wärme oder chemischer Reaktionen in 
Öle oder Gase umwandelt, aus denen sich neue Che-
mierohstoffe herstellen lassen.

Die energetische Verwertung beinhaltet den Einsatz 
heizwertreicher Stoffe zur Erzeugung thermischer 
und/oder elektrischer Energie.

1 Scope

This standard is meant for all groups involved in 
product and material recovery (e. g. legislators, man-
ufacturers, dealers, importers, product users and 
waste management companies).

The purpose of this standard is to provide concrete di-
rections and recommendations (e. g. minimum stand-
ards) for waste electrical and electronic equipment, 
based on the current legal situation, in order to fore-
stall poor investments and unlock new rationalisation 
and investment potentials.

The following sections describe potential recovery 
paths for metals, synthetics and glass, and disposal 
paths for non-recyclable fractions. 

2 Objectives of recovery and disposal

The objective of recovery is to recover secondary re-
sources. This leads to savings in primary resources, a 
reduction in accumulated waste and the utilisation of 
economic opportunities.

In practice, the terminology distinguishes primarily 
between material and thermal recovery. 

Material recovery is further subdivided into mechan-
ical and chemical recovery. 

Material recovery includes

• substituting for primary raw materials by extract-
ing materials from waste or from secondary raw 
materials, and

• utilising the material properties of the waste for 
the original purpose or other purposes, with the 
exception of direct energy recovery. 

Material recovery, in which the chemical structure of 
the separated fractions remains almost unchanged, 
should normally be used where the waste is clean and 
sorted by fraction. If this is not the case, mixing it 
with primary materials may achieve the quality re-
quirements when smelted down. 

Chemical recovery is suitable for unsorted organic 
fractions; it converts the starting products such as 
synthetics, timber, textiles, rubber, leather through 
heat or chemical reactions into oils or gases, from 
which new chemical raw materials can be produced. 

Thermal recovery involves the use of materials with 
high calorific value for generating thermal and/or 
electric energy.


	Vorbemerkung
	Einleitung
	1 Anwendungsbereich
	2 Ziele der Verwertung und Beseitigung
	3 Rahmenbedingungen
	3.1 Rechtliche Aspekte
	3.2 Ökonomische und ökologische Aspekte

	4 Metalle
	4.1 Eisenhaltige Fraktion (Fe-Fraktionen)
	4.2 Nicht eisenhaltige Fraktionen (NE-Fraktionen)
	4.2.1 Kupfer- und edelmetallhaltige Fraktion, Begleitstoffe
	4.2.2 Aluminiumfraktion

	4.3 Kritische Metalle

	5 Kunststoffe
	5.1 Allgemeines
	5.2 Kunststoffe in Elektro-/Elektronikgeräten
	5.2.1 Sorten, Mengen und Anteile in Elektro-/Elektronikgeräten
	5.2.2 Additive in Kunststoffen aus Elektro-/Elektronikgeräten

	5.3 Verwertung von Kunststoffen aus Elektro-/Elektronikaltgeräten
	5.3.1 Werkstoffliche Verwertung
	5.3.2 Rohstoffliche Verwertung
	5.3.3 Energetische Verwertung


	6 Glas
	6.1 Bildschirme
	6.1.1 Bildröhrenglas
	6.1.2 Glas von Flachbildschirmen

	6.2 Leuchtstoffröhren, Lampenglas
	6.3 Glaskeramik, Haushalt- und Elektro-/Elektronikglas

	7 Auflistung möglicher Verwertungs- und Beseitigungswege
	Schrifttum
	Preliminary note
	Introduction
	1 Scope
	2 Objectives of recovery and disposal
	3 General conditions
	3.1 Legal aspects
	3.2 Economic and ecological aspects

	4 Metals
	4.1 Ferrous fractions (Fe fractions)
	4.2 Non-ferrous fractions (non-Fe fractions)
	4.2.1 Fractions containing copper and precious metals, impurities
	4.2.2 Aluminium fraction

	4.3 Critical metals

	5 Synthetics
	5.1 General
	5.2 Synthetics in electrical and electronic equipment
	5.2.1 Types, quantities and fractions in electrical and electronic equipment
	5.2.2 Additives in synthetics from electrical and electronic equipment

	5.3 Recovery of synthetics from waste electrical and electronic equipment
	5.3.1 Mechanical recovery
	5.3.2 Chemical recovery
	5.3.3 Thermal recovery


	6 Glass
	6.1 Monitor screens
	6.1.1 Image tube glass
	6.1.2 Glass from flat monitors

	6.2 Fluorescent tubes, lamp glass
	6.3 Glass ceramics, glass from household and electrical/electronic appliances

	7 List of possible recovery and disposal paths
	Bibliography

