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1 HINTERGRUND UND  
ZIELSTELLUNG 

Mit dem Umweltzeichen RAL-UZ 78 (RAL, 2008)für Arbeitsplatzcomputer und 
tragbare Computer sowie RAL-UZ 122 (RAL, 2009) für Bürogeräte mit Druck-
funktion werden Produkte ausgezeichnet, die neben geringem Energiever-
brauch, niedrigen Geräuschemissionen und einer potenziellen Langlebigkeit 
und Erweiterungsfähigkeit auch stoffbezogene Anforderungen erfüllen. Die Ver-
wendung umweltbelastender Stoffe in den Materialien wird, soweit technisch 
möglich, vermieden. Dabei müssen nicht nur die Anforderungen des ElektroG 
eingehalten werden, sondern unter Vorsorgeaspekten auch darüber hinausge-
hende Anforderungen. Auch die Wiederverwendbarkeit von Bauteilen oder Bau-
gruppen und die Prinzipien rezyklierungsgerechter Konstruktion müssen be-
rücksichtigt sein. 

Die Materialanforderungen von RAL-UZ 78 beziehen sich auf Kunststoffe. Die 
Vergabegrundlage des Umweltzeichens begrenzt die Werkstoffvielfalt, nennt 
Anforderungen an die Wiedergewinnbarkeit (einschließlich der Beschränkung 
metallischer Beschichtungen auf Kunststoffen) sowie die Verwendung von 
Rezyklat-Kunststoffen. Inhaltsstoffe von Kunststoffen werden beschränkt (z. B. 
halogenhaltige Polymere, bestimmte Flammschutzmittel). RAL-UZ 78 verweist 
mit der Beschränkungsanforderung für krebserzeugende, erbgutverändernde 
und fortpflanzungsgefährdende Stoffe auf die inzwischen durch die neue CLP-
Verordnung (VO (EG) Nr. 1272/2008) ersetzte Richtlinie 67/548/EWG. 

Die bestehenden Vergabegrundlagen für die Geräte der Bürokommunikation 
(RAL-UZ 78 und 122) enthalten bisher keine tragfähigen Kriterien für die Adres-
sierung substanzieller Anforderungen an den Wiedereinsatz von rezyklierten 
Materialien. Hier soll im Rahmen einer Expertise ein entsprechendes Konzept 
entwickelt und mit den einschlägigen Marktakteuren diskutiert werden. 

Der vorliegende Bericht fasst wesentliche Informationen zum Einsatz von 
Kunststoffen in Geräten der Bürokommunikation entsprechend RAL UZ 78 und 
122 sowie den verknüpften Fragen der rezyklierungsgerechten Gestaltung1 zu-
sammen. Er dient als Grundlage für Diskussionen mit den einschlägigen Markt-
akteuren im Rahmen der Weiterentwicklung der Kriterien der beiden Umweltzei-
chen. 

1 Stand 4.2011, ergänzt 4.2012 
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2 ANFORDERUNGEN AN KUNST-
STOFFE IN BESTEHENDEN 
VERGABEGRUNDLAGEN 

In der gegenwärtigen Form gibt es in den Vergabegrundlagen RAL-UZ 78 und 
122 zwei Bereiche für die Anforderungen an in den Produktgruppen eingesetzte 
Kunststoffe formuliert sind:  

• rezyklierungsgerechte Konstruktion, 

• Materialanforderungen. 

Im Folgenden werden die kunststoffbezogenen Anforderungen der beiden UZ 
zusammenfassend dargestellt. 

2.1 Rezyklierungsgerechte Konstruktion 

Das Kapitel „Rezyklierungsgerechte Konstruktion“ stellt die Anforderung, bereits 
in der Phase des Produktdesigns die Wiederverwendung bzw. Verwertung von 
Teilen oder Materialien in der End-of-Life-Phase (EoL) zu berücksichtigen. Um 
das Ziel der Abfallminimierung zu erreichen, wird gefordert, eine leichte Demon-
tierbarkeit von Bauteilen zu etablieren. Hierüber soll eine möglichst lange Nut-
zungsdauer des Gerätes sichergestellt werden.  

Darüber hinaus soll die Verwertbarkeit der Kunststoffe aus Altgeräten durch 
spezifische verwertungsbezogene Anforderungen gefördert werden. Diese sind: 

• „Zur Begrenzung der Werkstoffvielfalt müssen Kunststoffteile, die 
schwerer als 25 Gramm sind, aus einem Polymer oder Polymerblend 
bestehen. Es sind maximal 4 Kunststoffsorten für diese Teile zugelas-
sen. Die Kunststoffgehäuse dürfen insgesamt nur aus zwei (im RAL-
UZ 122: vier) voneinander trennbaren Polymeren oder Polymerblends 
bestehen. 

• Großformatige Gehäuseteile müssen so gestaltet sein, dass die einge-
setzten Kunststoffe auf Basis vorhandener Recyclingtechniken für die 
Herstellung von hochwertigen, langlebigen Produkten verwertet wer-
den können. Solche Gehäuseteile dürfen nicht metallisch beschichtet 
sein.  

• Bei Laptops ist eine metallische Beschichtung erlaubt, sofern sie tech-
nisch erforderlich ist. (Diese Ausnahme entfällt in der Vergabegrund-
lage der UZ 122, da dort Laptops nicht enthalten sind.) 

• Galvanische Beschichtungen sind jedoch nicht zulässig. 

• Die anderweitige Beschichtung von Sonderteilen ist so gering wie 
möglich zu halten und ist zu begründen. 

• Die Verwendung von Rezyklat-Kunststoffen, welche die Materialanfor-
derungen nach Abschnitt 3.1.2 erfüllen, ist zulässig und erwünscht. 
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• Wiederverwendbare Teile, welche alle sie betreffenden Anforderungen 
erfüllen, sollen vorrangig eingesetzt werden.“ 

Gegenwärtig ist der Einsatz von Rezyklat-Kunststoffen keine verpflichtende Be-
dingung für die Vergabe des Blauen Engel Umweltzeichens. Der Einsatz wird 
explizit als zugelassen und erwünscht benannt. Ein solcher Rezyklat-Kunststoff 
muss -wie alle anderen Materialien auch - alle weiteren Anforderungen des Ka-
pitels zu den Materialanforderungen erfüllen. Diese werden im Folgenden näher 
erläutert. 

2.2 Materialbezogene Anforderungen 

Die Vergabegrundlagen stellen Anforderungen an die eingesetzten Kunststoffe, 
die somit auch für die potenziell eingesetzten Rezyklat-Kunststoffe gelten. Dem-
nach sind folgende Stoffe verboten oder nur eingeschränkt erlaubt: 

„3.1.2.1 Anforderungen an die Kunststoffe der Gehäuse, Gehäuseteile  

• Halogenhaltige Polymere und Zusätze von halogenorganischen Ver-
bindungen als Flammschutzmittel sind nicht zulässig. Von dieser Re-
gelung ausgenommen sind: 

o Fluororganische Additive (wie zum Beispiel Anti-Dripping-Reagen-
zien), die zur Verbesserung der physikalischen Eigenschaften der 
Kunststoffe eingesetzt werden, sofern sie einen Gehalt von 0,5 
Gewichtsprozent nicht überschreiten. 

o Fluorierte Kunststoffe wie z. B. PTFE. Kunststoffteile, die weniger 
als 25 Gramm wiegen. Diese dürfen jedoch keine PBB (polybro-
mierte Biphenyle), PBDE (polybromierte Diphenylether) oder 
Chlorparaffine enthalten. (Diese Ausnahmeregelung gilt jedoch 
nicht für Tasten von Tastaturen.) 

o Sonderteile aus Kunststoff, die in unmittelbarer Nähe von Heiz- 
und Fixiereinrichtungen installiert sind. Diese dürfen jedoch keine 
PBB, PBDE oder Chlorparaffine enthalten. 

o Großformatige Kunststoffteile, die nachweislich wieder verwendet 
werden und die nach 3.1.3 gekennzeichnet sind. Diese dürfen je-
doch keine PBB, PBDE oder Chlorparaffine enthalten. 

Die in Kunststoffteilen mit einer Masse größer als 25 Gramm eingesetzten 
Flammschutzmittel sind dem RAL zu nennen und durch die CAS-Nummern zu 
charakterisieren. Weitere Stoffverbote gemäß § 5 ElektroG sind zu beachten. 
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Ferner dürfen den Kunststoffen keine Stoffe zugesetzt sein, die nach der Richt-
linie 67/548/EWG als 

• krebserzeugend nach Kategorie Carc.Cat.1, Carc.Cat.2 oder 
Carc.Cat.3, 

• erbgutverändernd nach Kategorie Mut.Cat.1, Mut.Cat.2 oder 
Mut.Cat.3; 

• fortpflanzungsgefährdend nach Kategorie Repr.Cat.1, Repr.Cat.2, 
Repr. Cat.3 

eingestuft sind oder die in der TRGS 905 entsprechend eingestuft sind. Beide 
Regelwerke sind berücksichtigt in der Gesamtliste aller als krebserzeugend, 
erbgutverändernd oder fortpflanzungsgefährdend bewerteter Stoffe. Ausgenom-
men sind prozessbedingte, technisch unvermeidbare Verunreinigungen.(…) 

(…) 3.1.2.2 Anforderungen an die Kunststoffe der Leiterplatten 

Dem Trägermaterial der Leiterplatten dürfen keine PBB (polybromierte Biphe-
nyle), PBDE (polybromierte Diphenylether) oder Chlorparaffine zugesetzt sein. 
(…) 

(…) 3.1.3 Kennzeichnung von Kunststoffen 

Kunststoffteile, die mehr als 25 Gramm wiegen und eine ebene Fläche von min-
destens 200 Quadratmillimetern aufweisen, müssen dauerhaft nach ISO 
11469:2000 unter Beachtung von ISO 1043 Teil 1 bis 4 gekennzeichnet sein. 
Ausgenommen sind Kunststoffteile, die in wieder verwendeten komplexen Bau-
gruppen enthalten sind. (…)“ 

Rezyklate, die in Produkten des Blauen Engel eingesetzt werden sollen, müs-
sen somit frei von den jeweils relevanten Stoffen sein. Um zu einer Einschät-
zung zu gelangen, inwieweit solche Stoffe in gegenwärtig auf dem Markt befind-
lichen Produkten im Fokus der Vergabegrundlagen UZ 78 und 122 enthalten 
sind, erfolgt im Folgenden zunächst eine Zusammenstellung von typischerweise 
in solchen Geräten enthaltenen Kunststoffen. 
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3 ÜBERSICHT ZU DEN  
VERWENDETEN KUNSTSTOFFEN 

Für die vorliegende Studie wurden Daten aus verschiedenen Quellen verwen-
det. Zum einen wurden veröffentlichte Daten von Verbänden verwendet und 
Gespräche mit Marktakteuren geführt. Zum anderen wurden Daten zu Kunst-
stoffgehalten und Marktzahlen aus den Vorstudien zur EuP-Richtlinie2 zu den 
entsprechenden Produktgruppen ausgewertet und das theoretische Potenzial 
für die jeweiligen Produkte ermittelt. Relevant waren folgende Vorstudien: 

• Personal Computer (Desktops und Laptops) und Computermonitore3 

• Bildgebende Geräte: Kopierer, Faxe, Drucker, Scanner und Multifunkti-
onsgeräte4 

Folgende Eingangsgrößen wurden den Berichten entnommen, um anschlie-
ßend weiterführende Berechnungen durchzuführen: 

• Das durchschnittliche Gewicht der jeweiligen Geräteeinheit in Gramm 
[g]. 

• Die im Bericht aufgeführten Kunststoffsorten und deren Menge je Ge-
räteeinheit in Gramm [g] (siehe Tabelle 1). 

• Die angenommenen Lebensdauern der Geräte in Jahren. 

• Die Anzahl der in den EU 25 installierten Geräteeinheiten (Bezugsjahr 
2005, siehe Tabelle 1). 

• Der geschätzte Bedarf an jährlich neu in den Markt gebrachten Gerä-
ten (Bezugsjahr 2005, Basis: Prodcom, EITO, siehe Tabelle 1) 

2 RL 2005/32/EG, gültig bis 19.11.09, abgelöst durch die sogenannte Ökodesign-Richtline 2009/125/EG (gültig ab 
20.11.09) 

3 European Commission DG TREN, Preparatory studies for Eco-design Requirements of EuPs (Contract TREN/D1/40-
2005/LOT3/S07.56313)Lot 3 Personal Computers (desktops and laptops) and Computer Monitors, Final Report (Task 1-
8) http://extra.ivf.se/ecocomputer/downloads/Eup%20Lot%203%20Final%20Report%20070913%20published.pdf  

4 European commission DG TREN Preparatory studies for Eco-design Requirements of EuPs (TREN/D1/40-
2005/LOT4/S07.56332) LOT 4: Imaging Equipment: Copiers, Faxes, Printers, Scanners, MFD Final Reports (eight doc-
uments task 1-8) http://www.ecoimaging.org/finalised_documents.php  
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Aus den zugrunde gelegten Eingangsgrößen konnten folgende Parameter di-
rekt abgeleitet werden: 

• Der durchschnittliche prozentuale Anteil eines Kunststoffs an einem 
Gerät der betrachteten Produktgruppe (siehe Tabelle 2). 

• Die Gesamtmenge von Kunststoff im Gerät (siehe Tabelle 2). 

• Die Menge an Kunststoff in allen installierten Geräten auf dem Markt. 

• Die Menge an Kunststoff in allen neu auf den Markt gebrachten Gerä-
ten. 

• Anzahl der als Abfall anfallenden Geräteeinheiten (im Markt befindliche 
Geräte / Lebensdauer, siehe Tabelle 1). 

3.1 Einsatzmengen im Bereich E&E 

Weltweit wurden im Jahr 2008 nach Angaben des Herstellerverbands Plas-
ticEurope (EuPC, 2009) 245 Millionen Tonnen Kunststoff hergestellt (2004 etwa 
220 Mio. t), wovon 48,5 Millionen Tonnen in Europa verarbeitet wurden (2004 
etwa 43,5 Mio. t). Abbildung 1 zeigt die Kunststoffverbräuche nach Branchen 
und Kunststoffsorten in Westeuropa. Der Gesamtverbrauch der E&E-Branche 
entspricht dabei 7 % (~3 Mio. t). Es zeigt sich, dass die E&E Branche bei den 
meisten Kunststoffen eine untergeordnete Rolle spielt. Wichtige Kunststoffsor-
ten sind in diesem Bereich PS, ABS, PMMA, PA. 

 

Abbildung 1: Kunststoffverbrauch nach Branchen und Kunststoffarten (Quelle: Dr. Baunemann, Plastic Europe Deutsch-

land pers. com) 

Dabei ist zu beachten, dass Elektro(nik)geräte bzw. die Kunststoffteile dieser 
Geräte überwiegend nicht in Westeuropa hergestellt werden, sondern in Asien. 

1

Packaging

Building &
Construction

Automotive

E & E

Others

Other 
Thermo-
plastics

LDPE, 
LLDPE

HDPE PP PS EPS PVC ABS, 
SAN

PMMA PA PET PUR

Total: 48.5 Mio t

38%

21%

7%

6%

28%

Source: PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG)

Europe  
Plastics Demand* by Segments 2008

* EU27+N, CH incl. Other Plastics (~6 Mio t)
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Für die weltweit in Elektro(nik)geräten eingesetzten Kunststoffe liegen keine 
vergleichbaren Zahlen vor. 

Die gesamte Menge an Kunststoffen aus post-consumer Abfällen beträgt nach 
Angaben von EuPC5 24,9 Mio. t im Jahre 2008 (24,6 Mio. t in 2006). Davon 
wurden insgesamt 51 % verwertet (5,3 Mio. t entsprechend 21 % wurden recy-
celt und 7,5 Mio. t entsprechend 34 % flossen in die energetische Verwertung). 
Nach Angaben von EuPR6 entfallen 5 % des anfallenden post-consumer Kunst-
stoff-Abfalls auf E&E Anwendungen (entspricht ~1,3 Mio. t). Eine detaillierte 
Darstellung des Abfallaufkommens nach Anwendungsbereichen enthält die fol-
gende Abbildung. Es zeigt sich ein ähnliches Bild wie bei den Kunststoffver-
bräuchen.  

 

Abbildung 2: Aufkommen von post consumer Kunststoffabfällen nach Anwendung (Quelle EuPR, 20107) 

3.2 Marktentwicklung bei den betrachteten Gerätearten 

Die Marktdaten aus den EuP-Vorstudien zeigen, dass sich bei Laptops und 
Flachbildschirmen seit dem Jahr 2000 ein deutlicher Anstieg der Absatzzahlen 
feststellen lässt (ca. 6-fach bei Laptops und 10 fach bei den Flachbildschirmen, 
Abbildung 3). Flachbildschirme ersetzen seit 2001 nach und nach die Röhren-
bildschirme, was ein wesentlicher Grund für den starken Anstieg ist. Die Stei-
gung der Kurve bei den Desktopcomputern verläuft wesentlich flacher. Ihr Ab-
satz im Jahr 2008 war dem der Laptops immer noch vergleichbar. 

5 European Plastic Converters (EuPC) in Zusammenarbeit mit PlasticsEurope, European Association of Plastics Recy-
cling and Recovery Organisations (epro) und European Plastic Recyclers (EuPR) The Compelling Facts About Plastics 
2009 http://www.plasticsconverters.eu/docs/Brochure_FactsFigures_Final_2009.pdf  

6 EuPR, HOW TO INCREASE THE MECHANICAL RECYCLING OF POST-CONSUMER PLASTICS, STRATEGY PA-
PER OF THE EUROPEAN PLASTICS RECYCLERS ASSOCIATION, February 2010 

7 EuPR, HOW TO INCREASE THE MECHANICAL RECYCLING OF POST-CONSUMER PLASTICS, STRATEGY PA-
PER OF THE EUROPEAN PLASTICS RECYCLERS ASSOCIATION, February 2010 
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Abbildung 3: Absatzentwicklung von Produkten mit Relevanz für den Blauen Engel aus der EuP Vorstudie 
Lot 3 

Drucker und Kopierer zeigten über die Jahre keine so starke Absatzverände-
rung wie Laptops und Monitore. Tintenstrahldrucker liegen mit ihren Absatzzah-
len deutlich über denen anderer Druckersysteme und zeigen nach wie vor stei-
gende Absatzzahlen. Kopierer sind im Vergleich zu den anderen betrachteten 
Produkten keine Massenprodukte, was sich auch an den geschätzten Stück-
zahlen für ihren Betrag am Abfallaufkommen ersehen lässt. 

 

 
Abbildung 4: Absatzentwicklung von Produkten mit Relevanz für den Blauen Engel aus der EuP Vorstudie 
Lot 3 
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3.3 Kunststoffmengen in den betrachteten Geräten 

In den Vorstudien im Rahmen des EuP-Prozesses zu „Personal Computers 
(desktops and laptops) and Computer Monitors“ (Lot 3) und „Imaging 
Equipment“ (Lot 4) sind die Materialzusammensetzungen von typischen Vertre-
tern dieser Produktgruppen nach dem Konzept des VHK-Ecoreport8 zusam-
mengestellt. Dabei wurden die durchschnittlichen Gehalte bestimmter Kunst-
stoffe eines durchschnittlichen Gerätes der Produktgruppe erfasst. Der Erfas-
sungsbogen des VHK-Ecoreports enthält eine Vorauswahl bestimmter Kunst-
stoffe. Diese werden nicht weiter unterschieden, z. B. nach Additiven wie 
Flammschutz, Weichmachern etc.  

Produkte mit Relevanz für die betrachteten „Blauer Engel“-Vergabegrundlagen 
und zugehörige Marktzahlen sind in Tabelle 1 dargestellt. Grundsätzlich kann 
man feststellen, dass der Anteil der importierten Geräte den der innereuropä-
isch hergestellten bei weitem übersteigt (Verhältnis ca. 5:1 bei Computern und 
Laptops)9.  

Tabelle 1: Produkte mit Relevanz für die „Blaue Engel“-Vergabegrundlagen und zugehörige Marktzahlen (EU-25, 
2005) aus den EuP Vorstudien Lot 3 und 4 

Produkt 

Neu in den 
Markt 
gebrachte 
Stückzahl 

Im Markt 
befindliche 
Stückzahl 

Lebens-
dauer in 
Jahren 

Resultierendes Abfallauf-
kommen (Stk.) [Im Markt 
befindliche Stückzahl / Le-
bensdauer in Jahren]10 

Quelle 

Desktop Com-
puter 28.000.000 146.000.000 6 24.333.333 

Vorstu-
die 
Lot 3 

Laptop Compu-
ter 20.000.000 60.500.000 5 12.100.000 

Flachbild-
schirme 26.000.000 68.000.000 6 11.333.333 

IJ-Drucker (Tin-
tenstrahldru-
cker) 

22.437.290 90.172.232 4 22.543.058 

Vorstu-
die 
Lot 4 

EP Drucker/SFD 
mono (Laserdru-
cker s/w)) 

3.681.913 14.735.315 6 2.455.885 

EP Drucker/SFD 
colour (Laser-
drucker Farbe) 

834.056 1.919.397 6 319.899,5 

EP Kopie-
rer/MFD mono-
chrom 

1.019.300 5.970.000 6 995.000 

EP Kopie-
rer/MFD colour 137.100 381.000 6 63.500 

 

Der Anteil der Kunststoffe am Gesamtgewicht der betrachteten Produkte liegt 
zwischen 12 % (Desktop Computer) und 53 % (Tintenstrahldrucker) (siehe auch 

8 Van Holsteijn en Kemna BV for European Commission (2005). Methodology Study Eco-design of Energy-using Prod-
ucts: MEEuP Methodology Report. http://ec.europa.eu/energy/demand/legislation/doc/2005_11_28_finalreport1_en.pdf 
(11.02.08) 
9 Dabei ist auch zu beachten, dass auch bei innereuropäischen Herstellern oftmals lediglich Komponenten zusammenge-

baut werden, die in Asien hergestellt wurden. 
10 Diese Berechnung berücksichtigt keine positiven oder negativen Marktentwicklungen über die Zeit sondern wird als 

eine Momentaufnahme betrachtet, bzw. setzt einen gleichbleibenden Markt voraus. 
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Abbildung 5). Für diese Berechnungen wurden die durchschnittlichen Gewichte 
der Geräte aus den EuP Vorstudien zugrunde gelegt und die dort berichteten 
Kunststoffmengen.  

 

Abbildung 5: Kunststoffanteil am Gesamtgewicht der untersuchten Geräte (Angaben in %) 

Der wesentliche Anteil entstammt den Tintenstrahldruckern (49 %). Desktop 
PC, Displays und Mono-Laserdrucker machen jeweils einen Anteil von ca. 11 % 
aus (siehe auch Abbildung 6). 

 

Abbildung 6: Altkunststoffpotenzial nach untersuchten Gerätearten 
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3.4 Kunststoffmengen nach Kunststoffart 

Eine Aufstellung der Kunststoffgehalte bezogen auf ein durchschnittliches Stan-
dardgerät findet sich in der umseitigen Tabelle. Es ist zu beachten, dass die ge-
listeten Kunststoffe teilweise Sammelgruppen sind. Es wird zum Beispiel keine 
Aussage darüber gemacht, um welche Sorte PVC es sich handelt oder ob es 
sich bei dem ABS um flammgeschützt additivierten Kunststoff handelt.  
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Tabelle 2: Eingesetzte Kunststoffe und deren absolute Gewichte und relative Gewichtsanteile gemäß EuP Vorstudien Lot 3 und Lot 4 

Kunststoff Abkürzung Desktop Computer Laptop Computer 17"LCD Displays Laserdrucker s/w Laserdrucker Farbe IJ-Drucker EP Kopierer s/w EP Kopierer Farbe 
  [g] [%] [g] [%] [g] [%] [g] [%] [g] [%] [g] [%] [g] [%] [g] [%] 
Gesamtgewicht pro Gerät  9700  2500  6200  23104  43103  9355  68141  143446  
Massenkunststoffe 
Polyethylen niederer Dichte LDPE 246 2,5 43 1,7 164 2,6 114,9 0,5 1182,2 2,7 97,1 1,0 150,4 0,2 298,8 0,2 
Polyethylen hoher Dichte HDPE n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. 366,9 1,6 61 0,1 40,8 0,4 671,6 1,0 1980,5 1,4 
lineares Polyethylen niederer Dichte LLDPE n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. 43,4 0,2 n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. 
Polypropylen PP n.l. n.l. 4 0,2 n.l. n.l. 82,2 0,4 1224,9 2,8 76,2 0,8 249,4 0,4 169 0,1 
Polystyrol PS n.l. n.l. 3 0,1 n.l. n.l. 851,8 3,7 6575,7 15,3 767,6 8,2 7614,4 11,2 10214,8 7,1 
expandiertes Polystyrol EPS n.l. n.l. 50 2,0 279 4,5 3,7 0,0 200,6 0,5 51 0,5 239 0,4 6184,7 4,3 
Hochschlagzähes Polystyrol HIPS n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. 330,1 0,8 2334,5 25,0 1727,6 2,5 n.l. n.l. 
Polyvinylchlorid PVC n.l. n.l. 23 0,9 43 0,7 191,2 0,8 226,2 0,5 41,2 0,4 n.l. n.l. 94,5 0,1 
Styrol-Acrylnitril SAN n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. 4,1 0,0 507 1,2 2,7 0,0 n.l. n.l. n.l. n.l. 
Acrylnitril-Butadien-Styrol ABS 381 3,9 142 5,7 679 11,0 2954,5 12,8 4690,6 10,9 1041,7 11,1 2575,4 3,8 7319,3 5,1 
technische Kunststoffe 
Polyamid 6 PA 6 138 1,4 281 11,2 422 6,8 626,4 2,7 1258,7 2,9 211,8 2,3 396 0,6 880 0,6 
Polykarbonat PC 264 2,7 267 10,7 385 6,2 4219,4 18,3 1129,1 2,6 84,9 0,9 4900,9 7,2 14990,3 10,5 
Polymethylmethacrylat PMMA n.l. n.l. 36 1,4 153 2,5 48 0,2 3 0,0 16,6 0,2 n.l. n.l. n.l. n.l. 
Epoxidharz Epoxy (EP) 98 1,0 3 0,1 n.l. n.l. 38,6 0,2 n.l. n.l. 5,9 0,1 27,1 0,0 89,9 0,1 
Polyurethan (starr) Rigid PUR n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. n.l. 50,6 0,2 20,9 0,0 37,8 0,4 n.l. n.l. 995,8 0,7 
Polyurethan (flexibel) Flex PUR 2 0,0 n.l. n.l. n.l. n.l. 139,3 0,6 12,4 0,0 116,3 1,2 81,3 0,1 466,5 0,3 
e-glass fibre  n.l. n.l. n.l. n.l. 120 1,9 184,1 0,8 n.l. n.l. 15,7 0,2 n.l. n.l. n.l. n.l. 
Aramid fibre  n.l. n.l. n.l. n.l. 6,5 0,1 n.l. n.l. n.l. n.l. 0 0,0 1 0,0 n.l. n.l. 
Summen 
Massenkunststoffe  627 6,5 265 10,6 1165 18,8 4612,7 20,0 14998,3 34,8 4452,8 47,6 13227,8 19,4 26261,6 18,3 
technische Kunststoffe  502 5,2 587 23,5 1086,5 17,5 5306,4 23,0 2424,1 5,6 489 5,2 5406,3 7,9 17422,5 12,1 
gesamt   1129 11,6 852 34,1 2251,5 36,3 9919,1 42,9 17422,4 40,4 4941,8 52,8 18634,1 27,3 43684,1 30,5 

 

16 



FKZ 3709 95 302 
Ökopol GmbH 

Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigen die Herkunft der einzelnen im Umlauf be-
findlichen Kunststoffmengen nach Kunststoffarten und Gerätearten. Deutlich 
wird zunächst die dominierende Rolle der Tintenstrahldrucker hinsichtlich der 
Gesamtmenge an Kunststoffen. Dies ist auch wesentlich in der hohen Anzahl 
der Geräte begründet, die im Markt sind bzw. als Abfallpotenzial anfallen. Tin-
tenstrahldrucker stellen die wesentlichen Quellen für HIPS, ABS und PS dar. 
PC entstammt vor allem den Laserdruckern und Kopierern. Bei PA6 sind die 
Quellen Tintenstrahldrucker, Displays, PC und Laptop zu relativ gleichen Teilen. 

17 
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Abbildung 7: Herkunft der im Umlauf befindlichen Kunststoffe nach Produkten und Gerätearten (Angaben in t) (Daten-

grundlage EuP Vorstudien, eigene Berechnung) 
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Abbildung 8: Herkunft der im Umlauf befindlichen Kunststoffe nach Produkten und Gerätearten 
(Angaben in t) (Datengrundlage EuP Vorstudien, eigene Berechnung) 

Die Berücksichtigung der Separierbarkeit im Rahmen des Design for Recycling 
zielt unter anderem darauf ab, Materialien für Verwertungswege verfügbar zu 
machen, in denen ein möglichst hoher Anteil ihres Material- und Energiepoten-
zials erhalten wird. Alternativ würden Kunststoffe vor allem der Verbrennung zu-
geführt und somit der Energieanteil genutzt, der als unterer Heizwert verfügbar 
ist. Als grobe Orientierungsgröße für die Schätzung des Gesamtenergiegehalts 
von Kunststoffen kann der kumulierte Energieaufwand (KEA) der Kunststoffe 
herangezogen werden. Dabei zeigt sich, dass vor allem bei PA-6 und PA-6.6 
und bei Polykarbonat, Polyurethan und Polyvinylchlorid der kumulierte Produkti-
onsenergieaufwand (KPA, der bei der stofflichen Verwertung erhalten bleibt) 
den unteren Heizwert (der bei der energetischen Verwertung genutzt werden 
kann) deutlich übersteigt (siehe Abbildung 9). 

 

Abbildung 9: Kumulierter Energieaufwand verschiedener Kunststoffe / Kumulierter Produktionsaufwand (KPA) vs. unte-

rer Heizwert (Hu) Quelle: Patel, M.: KEA für Produkte der organischen Chemie - Arbeitspapier im Rahmen 
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des UBA-F&E-Vorhabens Nr. 104 01 123: Erarbeitung von Basisdaten zum Energieaufwand und der Um-
weltbelastung von energieintensiven Produkten und Dienstleistungen für Öko-Bilanzen und Öko-Audits, 

Fraunhofer-Institut für Systemtechnik und Innovationsforschung (FhG-ISI), Karlsruhe, Oktober 1999 

Vor allem für PA und PC bekommt danach die Möglichkeit zur Separierung ei-
nen besonders hohen Stellenwert. Polyurethane sind hinsichtlich ihrer stoffli-
chen Verwertbarkeit gesondert zu betrachten (siehe Kapitel 4). Die Anwendung 
halogenierter Kunststoffe, wie Polyvinylchlorid ist im Rahmen von Blauer Engel-
Produkten eingeschränkt. 

Zur Beurteilung der Bedeutung der Separierbarkeit von Kunststoffen wäre zu-
sätzlich zu den bisher dargestellten Zusammenhängen eine Analyse der Größe 
der Kunststoffteile in den Geräten sinnvoll (im Idealfall ein Verteilungsmuster zu 
dem Verhältnis von Anzahl und Größe der Kunststoffteile). Entsprechende Da-
ten liegen jedoch nicht vor.  

3.5 Rezyklatpotenzial 

Um ein Bild zu bekommen, wie groß der Anteil potenziell rezyklierbarer Kunst-
stofffraktionen im Vergleich zum potenziellen Bedarf an Rezyklaten in Neugerä-
ten ist, wurden vergleichende Berechnungen durchgeführt (Tabelle 4). Dazu 
wurden folgende Schritte unternommen: 

1. Zunächst wurde die Menge der Kunststoffe bestimmt, die jährlich über 
Neugeräte in den Markt gelangt. Dazu wurden Marktzahlen der EuP-
Studien (vgl. Tabelle 1) und die durchschnittlichen Kunststoffmengen an-
hand der berechneten relativen Anteile ermittelt (vgl. Tabelle 2). 

2. Aus den Annahmen über die neu auf den (europäischen) Markt gebrach-
ten Geräte und den relativen Gehalten der einzelnen Rezyklat-Kunst-
stoffe kann eine Schätzung abgegeben werden, wie groß der jährliche 
Bedarf in der betrachteten Produktgruppe ist (ohne Berücksichtigung 
von Markttrends, Zunahme/Abnahme bei bestimmten Produkten). Hin-
sichtlich des Rezyklatanteils in Neuprodukten wurden zwei Varianten be-
trachtet: 

• Variante 1: 50% des Kunststoffs in den Neugeräten besteht aus 
Rezyklat (= potenzieller Rezyklatbedarf, vgl. Tabelle 4, Spalte 3) 

• Variante 2: 10% des Kunststoffs in den Neugeräten besteht aus 
Rezyklat (= potenzieller Rezyklatbedarf, vgl. Tabelle 4, Spalte 4) 

3. In einem weiteren Schritt wurde die Menge an Kunststoff ermittelt, die bei 
Außerbetriebnahme der Geräte einer werkstofflichen Rezyklierung zuge-
führt wird. Die Berechnungen wurden unter Berücksichtigung der oben 
genannten Stückzahlen und der durchschnittlichen Nutzungsdauer der 
Geräte (vgl. Tabelle 1) durchgeführt. Für die Erfassung und werkstoffli-
che Verwertung wurden zwei Szenarien angesetzt, die sich an dem der-
zeitigen Stand der Erfassung in Deutschland und den Vorgaben der Eu-
ropäischen WEEE-Richtlinie orientieren und als Spannbreite zwischen 
optimistischem und pessimistischem Szenario dargestellt sind. 
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Tabelle 3: Überblick abfallwirtschaftliche Szenarien 

 Szenario 1  
(vgl.Tabelle 4 Spalte 5) 

Szenario 2  
(vgl. Tabelle 4 Spalte 6) 

Sammelquote 30 % 60 % 
Rezyklingquote 40 % 85 % 

4. Die letzten acht Spalten von Tabelle 4 stellen letztlich den Vergleich zwi-
schen dem Bedarf an Rezyklaten für die Neugeräte und zum Anderen 
dem als Rezyklat anfallenden Material aus Altgeräten dar (absolut in 
Tonnen sowie relativ). 
Es kann festgestellt werden, dass beim Vergleich fast aller Szenarien 
mehr Rezyklat aus Altgeräten anfällt, als in den Neugeräten eingesetzt 
werden kann. Lediglich im Vergleich von Szenarium a für den Bedarf 
(50% Anteil Rezyklat in Neugeräten) mit dem pessimistischen Rezyklie-
rungsszenarium (Szenarium 1) fallen lediglich nur ca. 25% des benötig-
ten Kunststoffs auch als Rezyklat an. Ansonsten liegt die der Anteil des 
anfallenden Rezyklats in allen Vergleichen über 100%. Der Maximalbe-
reich von ca. 550 – 650% des benötigten Rezyklats ergibt sich aus dem 
Vergleich von Szenarium b mit Szenarium 2. 
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Tabelle 4: Theoretisch verfügbare Rezyklatmengen und potenzielle Abdeckung des jährlichen Bedarfs (EU-25, 2005) 

Kunststoff Kunststoffverbrauch für Neugeräte, die in 
Deutschland auf den Markt gebracht werden [t/a] 

Geschätzter Bedarf an Rezyklat in der 
Neuproduktion der Geräte  

[t/a] 

Verfügbare Menge 
Rezyklat 

[t/a] 

Potenzielle Deckung des Bedarfs an Kunststoffen in 
der Neuproduktion [t/a] 

Potenzielle Deckung des Bedarfs an Kunststof-
fen für Neuproduktion [%] 

 Variante 1: Rezyk-
latanteil = 50 % 

Variante 2: Rezykla-
tanteil = 10 % 

Szenario 
1  

Szenario 
2  

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 1 Szenario 2 
Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2 

Polyethylen niederer 
Dichte 11.383 5.691 1.138 1.510 6.950 -4.182 371 1.259 5.812 26,5 132,6 122,1 611 

Polyethylen hoher 
Dichte 2.634 1.317 263 316 1.455 -1.001 53 138 1.192 24,0 120,0 110,5 553 

lineares Polyethylen 
niederer Dichte 107 53 11 13 59 -41 2 6 48 24,0 120,0 110,5 553 

Polypropylen 2.619 1.309 262 314 1.447 -995 52 137 1.185 24,0 120,0 110,5 553 
Polystyrol 29.761 14.880 2.976 3.571 16.443 -11.309 595 1.562 13.467 24,0 120,0 10,5 553 

expandiertes Polysty-
rol 5.620 2.810 562 674 3.105 -2.136 112 295 2.543 24,0 120,0 110,5 553 

Hochschlagzähes Po-
lystyrol 54.451 27.226 5.445 6.534 30.084 -20.692 1.089 2.859 24.639 24,0 120,0 110,5 553 

Polyvinylchlorid 2.242 1.121 224 269 1.239 -852 45 118 1.015 24,0 120,0 110,5 553 
Styrol-Acrylnitril 233 117 23 28 129 -89 5 12 105 24,0 120,0 110,5 553 

Acrylnitril-Butadien-
Styrol 53.951 26.976 5.395 6.474 30.833 -20.502 1.079 3.857 25.437 24,0 120,0 114,3 571 

Polyamid 6 18.706 9.353 1.871 2.245 10.706 -7.108 374 1.353 8.836 24,0 120,0 114,5 572 
Polykarbonat 32.484 16.242 3.248 3.898 18.657 -12.344 650 2.415 15.409 24,0 120,0 114,9 574 

Polymethylmethacrylat 2.663 1.331 266 320 1.471 -1.012 53 140 1.205 24,0 120,0 110,5 553 
Epoxidharz 2.681 1.341 268 322 1.745 -1.019 54 404 1.477 24,0 120,0 130,2 651 

Polyurethan (starr) 1.046 523 105 126 578 -398 21 55 473 24,0 120,0 110,5 553 
Polyurethan (flexibel) 3.127 1.564 313 375 1.733 -1.188 63 170 1.420 24,0 120,0 110,8 554 

e-glass fibre 2.166 1.083 217 260 1.197 -823 43 114 980 24,0 120,0 110,5 553 
Aramid fibre 75 37 7 9 41 -28 1 4 34 24,0 120,0 110,5 553 
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Die Menge der jährlich anfallenden Altkunststoffe aus den im Rahmen der vor-
liegenden Studie betrachteten Produkten („Abfallpotenzial“, Kunststoffmenge 
pro Gerät * Anzahl Altgeräte) liegt bei ca. 226.000 t11. Das entspricht ca. 17 % 
des Altkunststoffpotenzials aus dem gesamten E&E-Bereich12. 

Die Abschätzung der zur Verfügung stehenden Rezyklatmengen ist mit einer 
sehr großen Unsicherheit behaftet, da keine realen Abfallzahlen für die Geräte 
zugrunde lagen und keine Daten zur Separierbarkeit der Kunststoffe sowie der 
Teilgröße vorlagen (siehe Kapitel 3.4).  

Die Berechnung zeigt, dass nur bei sehr geringer Erfassung und gleichzeitig ho-
hem Rezyklatanteil in den Neugeräten der Bedarf an Rezyklat in einem closed-
loop Ansatz nicht gedeckt werden könnte (Szenario 1 Variante 1). In allen ande-
ren untersuchten Optionen übersteigt das theoretische Rezyklatpotenzial die 
Bedarfsmenge. Hierbei ist allerdings einschränkend auf die stoffbezogenen An-
forderungen an Rezyklate und ihre Einsatzbeschränkungen bei Neuprodukten 
hinzuweisen, wie sie in Kapitel 5 dieses Dokuments dargestellt sind. Ein enger 
closed-loop (Fraktionen aus einem Produkt werden wieder zu dem gleichen 
Produkt) wie dargestellt muss jedoch nicht notwendigerweise erfolgen13. So 
wurde z. B. in Gesprächen mit Entsorgern der Einsatz von Kunststoffrezyklaten 
aus anderen Herkunftsbereichen für E&E-Geräte als gängige Praxis beschrie-
ben (z. B. Verpackungskunststoffe für die Herstellung von Gehäusen).  

4 AUFBEREITUNG UND VERWER-
TUNG DER KUNSTSTOFFE 

Die Rezyklierungsfreundlichkeit der Gerätegestaltung muss im Zusammenhang 
mit den verfügbaren Techniken zur Sammlung, Aufbereitung und Verwertung 
von Geräten und ihren Bestandteilen betrachtet werden. 

Das ElektroG schreibt die vom gemischten Siedlungsabfall getrennte Erfassung 
von Elektro(nik)geräten vor (§ 9 ElektroG). Darüber hinaus müssen insgesamt 4 
kg/E*a in einem spezifischen System nach ElektroG erfasst werden (§ 1 Elekt-
roG). PC, Laptop werden in der Regel als Bestandteil der Sammelgruppe 3 er-
fasst. Die Sammlung von Geräten aus privaten Haushalten im Sinne des Elekt-
roG14 erfolgt in Deutschland über kommunale Erfassungsstellen. Darüber hin-
aus erfolgt die Erfassung über den Handel und über direkte Rücknahmen der 
Hersteller. 

§ 11 des ElektroG (Behandlung) bestimmt in Absatz 2 zunächst allgemein, dass 
die Behandlung nach dem Stand der Technik im Sinne des § 3 Abs. 12 des 

11 Die Zahlen basieren auf den in Verkehr gebrachten Technologien, d. h. Flachbildschirm-Kunststoff-Mengen, und sind 
daher nicht Technologiesprung-sensibel. 
12 Die Mengenangaben entsprechen [EUPR 2008]. 
13 Dies wird vom Blauen Engel auch so nicht priorisiert. 
14 Hierzu zählt das ElektroG auch kleingewerbliche Anfallstellen. 
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Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes erfolgen muss. Konkret wird als Be-
handlungsanforderung benannt: „Es sind mindestens alle Flüssigkeiten zu ent-
fernen und die Anforderungen an die selektive Behandlung nach Anhang III zu 
erfüllen“. Bei der Behandlung müssen mindestens die technischen Anforderun-
gen nach Anhang IV erfüllt werden.“ 

Anhang III des ElektroG benennt differenzierte Anforderungen an die selektive 
Behandlung von Werkstoffen und Bauteilen. Danach müssen mindestens fol-
gende Stoffe, Zubereitungen und Bauteile separiert werden: 

a) quecksilberhaltige Bauteile wie Schalter oder Lampen für Hintergrundbe-
leuchtung; 

b) Batterien und Akkumulatoren; 
c) Leiterplatten von Mobiltelefonen generell sowie von sonstigen Geräten, wenn 

die Oberfläche der Leiterplatte größer ist als 10 Quadratzentimeter; 
d) Tonerkartuschen, flüssig und pastös, und Farbtoner; 
e) Kunststoffe, die bromierte Flammschutzmittel enthalten; 
f) Asbestabfall und Bauteile, die Asbest enthalten; 
g) Kathodenstrahlröhren; 
h) Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwas-

serstoffe (H-FCKW) oder teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW), 
Kohlenwasserstoffe (KW); 

i) Gasentladungslampen; 
j) Flüssigkristallanzeigen (gegebenenfalls zusammen mit dem Gehäuse) mit ei-

ner Oberfläche von mehr als 100 Quadratzentimetern und hintergrundbe-
leuchtete Anzeigen mit Gasentladungslampen; 

k) externe elektrische Leitungen; 
l) Bauteile, die feuerfeste Keramikfasern gemäß der Richtlinie 97/69/EG der 

Kommission vom 5. Dezember 1997 zur dreiundzwanzigsten Anpassung der 
Richtlinie 67/548/EWG des Rates zur Angleichung der Rechts- und Verwal-
tungsvorschriften für die Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung ge-
fährlicher Stoffe an den technischen Fortschritt (ABl. EG Nr. L 343 S. 9) ent-
halten; 

m) Elektrolyt-Kondensatoren, die bedenkliche Stoffe enthalten (Höhe > 25 mm; 
Durchmesser > 25 mm oder proportional ähnliches Volumen); 

n) cadmium- oder selenhaltige Fotoleitertrommeln.“ 

 

Darüber hinaus werden Behandlungsvorschriften unter anderem für Kathoden-
strahlröhren (Entfernung der fluoreszierenden Beschichtung) und Gasentla-
dungslampen (Entfernung des Quecksilbers) genannt [ElektroG Anhang III 4]. 

 

Die Norm ISO 15270 der International Organization for Standardization (ISO) 
aus dem Jahre 2008 definiert Begriffe und Prozesse bei der Verwertung von 
Kunststoffen. Grundsätzlich bestehen zwei Wege zur Verwertung von Kunstof-
fen. Dies ist zunächst die Rezyklierung, die wiederum in die drei Formen me-
chanische Rezyklierung, rohstoffliche Rezyklierung und organische Rezyklie-
rung unterteilt werden kann. Die energetische Verwertung zielt auf die Gewin-
nung von Energie ab. 

Die folgende Abbildung systematisiert die Verwertungswege im Hinblick auf die 
Wirkung auf die Makromoleküle und damit die potenziell anschließenden Ver-
wertungspfade.  
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Abbildung 10:  Systematisierung von Verwertungswegen für Kunststoffe (nach: Rohs, Eberhard; Maile, Karl: Werk-
stoffkunde für Ingenieure - Grundlagen, Anwendung, Prüfung; 3., neu bearbeitete Auflage; Springer Verlag 

(Hrsg.), 2008; S. 385 – 388) 

Rezyklierungsverfahren zur Nutzung von Mehrkomponentensystemen (z. B. 
Epoxidharze, Polyurethane) oder faserverstärkten Kunststoffen (CFK Kunst-
stoffe) sind besondere technische Anwendungen. Sie sind in geringerer Anzahl 
in Betrieb, als z. B. Anlagen zur Verwertung von PE oder PP (z. B. zur Rezyklie-
rung von CFK Kunststoffen aus der Flugzeugindustrie). Für post-consumer Ab-
fälle aus dem Bereich der Elektro- und Elektronikgeräte spielen solche Verfah-
ren derzeit mengenbezogen keine wesentliche Rolle. 

Die ISO 15270 definiert mechanische Rezyklierung als einen Prozess, der aus 
folgenden Schritten besteht: 

• Sammlung, 

• Identifizierung, 

• Sortierung, 

• Mahlen, 

• Waschen, 

• Trocknen, 

• Trennen, 

• Zusammenführen, 

• Extrusion/Compoundierung, 

• Pelletierung. 

Einzelne Prozessschritte können dabei ggf. entfallen. So ist eine Pelettierung 
nicht immer notwendigerweise nötig. Es kann auch sofort ein neues Erzeugnis 
aus dem Prozess (Bauteil, Halbzeug) hervorgehen. 

Dieser Weg ist üblich für die thermoplastischen Kunststoffe. Er ist in seinem Ab-
lauf dem primären Herstellungsprozess sehr ähnlich, wobei die ersten acht Pro-
zessschritte lediglich der Sortierung Reinigung der Kunststoffabfälle dienen und 
die Schritte der Extrusion/Compoundierung und der Pelettierung denen eines 
primären Produktionsprozesses entsprechen. Das Granulat kann dann einem 
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Produktionsprozess zugeführt werden. Bei der Herstellung technischer Bauteile 
werden die Rezyklate in der Regel mit Kunststoffneuware vermischt.  

Die etablierten Entsorgungswege in Deutschland wenden überwiegend mecha-
nische Separationsverfahren an. Dies gilt im Allgemeinen auch für die Separa-
tion von Kunststoffen aus Arbeitsplatzcomputern, Laptops, Bildschirmen und 
bildgebenden Geräten15. Ausnahmen bilden hier allerdings Gerätearten, die 
aufgrund von Entfrachtungsanforderungen oder Materialunverträglichkeiten 
z. B. manuell vorbehandelt werden müssen. Dies trifft in hohem Maße z. B. für 
CRT-Monitore und Flachbildschirme zu. 

Vermischte Kunststoffsorten können im aufgeschlossenen Zustand mechanisch 
teilweise durch einfache Trennverfahren (wie Nassstoßherd, Schwimm-Sink-
Verfahren) voneinander getrennt werden. Dabei haben z. B. spezifisches Ge-
wicht und mechanische Eigenschaften der jeweiligen Sorte im Gemisch wesent-
lichen Einfluss auf die Trennbarkeit. So kann ein Gemisch aus PE und PC mit 
relativ einfachen mechanischen Verfahren zu guten Reinheitsgraden getrennt 
werden. Allerdings kann die konkrete Rezeptur der Kunststoffe (z. B. über die 
enthaltenen Additive) die Trennbarkeit in Gemischen wesentlich beeinflussen. 

Die Firma MBA Polymers (Linz, Österreich) hält ein mechanisches Trennverfah-
ren vor, in dem Kunststoffe, die bromierte Flammschutzmittel enthalten, abge-
trennt werden (um sie anschließend einer thermischen Beseitigung zuzufüh-
ren). Die Anlagen sind zwar installiert, aber das Verfahren wird derzeit aus öko-
nomischen Gründen nicht großtechnisch betrieben [MBA per.com. Februar 
2010]. 

Das LASU – Labor für Abfallwirtschaft, Siedlungswasserwirtschaft und Umwelt-
chemie an der FH Münster arbeitet zusammen mit der Titech GmbH im Rah-
men eines Forschungsprojektes an der Separation von Kunststoffen, die be-
stimmte Additive enthalten wie z. B. halogenierte Flammschutzmittel (FSM), po-
lybromierte Biphenyle oder Diphenylether. Durch eine Kombination von Nahinf-
rarot- und Röntgentransmissionstechnik werden flammschutzmittelhaltige An-
teile in Kunststofffraktionen deutlich abgereichert und so Fraktionen für ein 
hochwertiges, den gesetzlichen Anforderungen entsprechendes, werkstoffliche 
Rezyklierung gewonnen. 

  

15 Eine manuelle Entnahme kann auch ökonomische Vorteile bieten, wenn z. B. größere Fehlchargen aus der Produktion 
mit gleich bleibenden Arbeitsschritten behandelt werden können und auf diesem Weg sehr homogene Monochargen 
Kunststoffe gewonnen werden können. 
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Den grundsätzlichen Aufbau einer Sortieranlage mit Sensortechnologien der 
Firma Titech zeigt die folgende Abbildung. 

 

 

Abbildung 11: Grundsätzlicher Aufbau einer Titech-Sortieranlage 

 

Das Eingangsmaterial wird per Förderband durch den Sensorbereich transpor-
tiert. Die erkannten Wertstoffe werden je nach eingestelltem Sortierkriterium am 
Ende des Förderbandes durch Druckluftimpulse voneinander separiert. Je nach 
Anlagenart können verschiedene Sensortechniken eingesetzt werden, zu denen 
auch Nahinfrarotsensoren und die Röntgentransmissionstechnik gehören. Mit-
tels Nahinfrarotsensoren werden Materialien anhand ihrer Spektraleigenschaf-
ten erkannt, während die Röntgentransmissionstechnik die Materialien anhand 
ihrer atomaren Dichte erkennt. Die Titech-Sensoren arbeiten mit 320.000 Scan-
punkten pro Sekunde, was laut Eigenangabe der Firma zu einer Verbesserung 
der Erkennungsrate der Inputmaterialien führt. In Abhängigkeit vom eingesetz-
ten Material kann die Anlage bis zu 30 t pro Stunde durchsetzen. 

Neben der Separierung von Kunststoffen aus Kunststoffgemischen wird daran 
geforscht, Inhaltsstoffe von Kunststoffen zu separieren. Im sogenannten 
CreaSolv®-Verfahren, welches vom Fraunhofer Institut für Verfahrenstechnik 
und Verpackung (IVV) entwickelt wurde, ist es z. B. technisch möglich, Kunst-
stoffe von verschiedenartigsten Verunreinigungen durch ein Löseverfahren zu 
befreien. In dem lösemittelbasierten Verfahren wird der Altkunststoff mit einem 
selektiven Lösemittel aufgelöst. Ungelöste Bestandteile (einschließlich z. B. 
Flammschutzmittel) werden abgetrennt. Aus der verbleibenden Polymerlösung 
wird der Zielkunststoff ausgefällt und das Lösemittel zurückgewonnen. Das Ver-
fahren wurde im Rahmen einer vergleichenden LCA16 im Jahr 2005 insgesamt 
unter ökologischen Aspekten positiv bewertet. Das Verfahren wurde bisher im 
Labormaßstab realisiert. Eine Umsetzung im Pilotmaßstab ist für das Jahr 2012 
geplant [pers.com. Dr. Altenau CreaCycle GmbH Mai 2011]. 

16 FREER, E.: Life cycle assessment Study: SUMMARY REPORT Selected Treatment Processes for WEEE Plastics 
Containing Brominated Flame Retardants for Axion Recycling. On behalf of Waste Resources Action Programme 
(WRAP), Project Ref: E4833, August 2005 
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Abbildung 12: Schematische Darstellung des CreaSolv®- Prozesses (aus: Der CreaSolv®-Prozess – Technologischer 
Durchbruch bei der Rezyklierung von Kunststoffen aus Elektroschrott; Dr. Andreas Mäurer, Fraunhofer-

Institut für Verfahrenstechnik und Verpackung IVV in: PlasTicker 22.04.2004 

 

4.1 Stoffliche Verwertung 

Wesentliche Voraussetzung für eine werkstoffliche Verwertung ist eine mög-
lichst hohe Sortenreinheit. Aufgrund der chemischen Unverträglichkeit vieler 
Kunststoffe untereinander sowie unterschiedlicher Schmelztemperaturen bildet 
ein Gemisch von Kunststoffen keine homogene Schmelze: Bei ähnlichen 
Schmelztemperaturen liegen infolge chemischer Unverträglichkeit verschiedene 
flüssige Phasen nebeneinander vor, bei sehr unterschiedlichen Schmelztempe-
raturen ist die geschmolzene Phase mit unaufgeschmolzenen Teilen durch-
setzt. Inhomogene Schmelzen erschweren die Herstellung eines Granulates o-
der machen sie im Extremfall unmöglich. Zudem kommen grundsätzlich einige 
Kunststoffe für die werkstoffliche Rezyklierung nicht oder nur sehr einge-
schränkt infrage. Duroplastische Kunststoffe und Elastomere können in der Re-
gel nicht weiter werkstofflich rezykliert werden. Somit entfallen die Kunststoffe 
aus Epoxidharzen, Polyurethan (starr und flexibel) und faserverstärkte Kunst-
stoffe (e-glass fibre, Aramid fibre) für die Anwendung in solchen Prozessen. 
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 Gute Verträglichkeit über weite Mischungsverhältnisse, d. h., aus beiden Komponenten ergibt sich 

ein Polymerblend mit guten Eigenschaften. 
  Bedingte Verträglichkeit bei geringen Mengenanteilen, d. h. dass geringe Anteile der Mischungs-

komponente im Bereich bis zu ca. 3%, die Eigenschaften der Überschusskomponente nicht wesent-
lich beeinträchtigen  

 
 Unverträglichkeit, d. h., geringe Anteile der Mischungskomponente senken drastisch Eigenschaft 

der Überschusskomponente 

Abbildung 13: Verträglichkeit verschiedener Kunststoffe (Quelle: Novak, 200117) 

Als „kompatibel“ sind Kunststoffe in diesem Kontext dann zu sehen, wenn mit 
den Sekundärrohstoffen die Qualitätseigenschaften der Zielprodukte erreicht 
werden können. Dabei ist zu berücksichtigen, dass sich die geforderten Qualitä-
ten von Produkt zu Produkt unterscheiden. Die Anforderung nach „Kompatibili-
tät“ weist also eine gewisse Flexibilität auf18. 

Eine Vorgehensweise zur Gewinnung von Kunststoffrezyklaten unter sachge-
rechter Ermittlung der Inhaltsstoffe im Kontext der Umsetzung von REACH 
Pflichten wurden in einem Projekt des Umweltbundesamts mit den Verbänden 
PlasticsEurope, GKV und der Firma Tecpol erarbeitet19. In einem Fallbeispiel 

17 VERWERTUNGSMÖGLICHKEITEN FÜR AUSGEWÄHLTE FRAKTIONEN AUS DER DEMONTAGE VON ELEKTRO-
ALTGERÄTEN – Kunststoffe, Wien, im Mai 2001 im Auftrag des Bundesministeriums für Land- und Forstwirtschaft Um-
welt und Wasserwirtschaft  

18 Siehe hierzu auch die Ergänzungen in Kapitel 7.2 dieses Berichts. 
19 REACH und KUNSTSTOFFRECYCLING, Handreichung für eine sachgerechte Umsetzung der REACH Anforderun-

gen für Betreiber von Recyclinganlagen, UBA FKZ 3708 31 305/01, 2009 

29 

                                                



Teilleistung 01 
Anforderungen an die Gestaltung und den Wiedereinsatz von Gehäuse-Kunststoffen 

wird die Rezyklierung von Polyolefinen (PE, PP) vorgestellt. Die daraus hervor-
gehenden Rezyklate erfüllen die branchenspezifischen Anforderungen der Au-
tomobilindustrie (GADSL Liste). Somit würden in diesem Fall alle Informationen 
vorliegen, die für den Einsatz dieses Rezyklats in einem Blauer Engel Produkt 
nötig wären. 

Exkurs: Verwertung von PUR 

Die Firma RAMPF Ecosystems Recycling betreibt ein Verfahren zur Rezyklierung von 
Polyurethan-Schäumen. Der Mechanismus der PUR- Rezyklierung besteht in einer 
Umesterungsreaktion. Dabei wird der Urethanbestandteil von der Polyolkomponente 
durch die Addition eines Glykols abgetrennt (Glykolyse). Die PUR Abfälle stammen im 
Schnitt zu 95 % aus Produktionsabfällen, denen augenblicklich maximal bis zu 5 % 
PUR Abfälle aus post-consumer Abfällen zugesetzt werden. Die PUR Produktionsab-
fälle sind sortenrein und werden als solche separat im Batchverfahren rezykliert. Ein 
ähnliches Verfahren hat die Firma für die PET-Rezyklierung. Beider PET-Rezyklie-
rung kommen zu 100 % Getränkeflaschen aus dem post-consumer Bereich, in Form 
von gemahlenen Flakes zum Einsatz. Der verwendete Reaktionsmechanismus ist 
eine Umesterungsreaktion, bei der anschließend verkürzte PET Polymere in flüssiger 
Form vorliegen (vgl. folgende Abbildung). Die Produkte der Verfahren können zu 
Hart- und Weichschäumen, harten oder halbharten Integralschäumen oder Gießhar-
zen verarbeitet werden.  

 

Abbildung 14:  Schematischer Ablauf des Rezyklierungverfahrens zur PUR/PET Rezyklierung (Quelle: UFOPLAN 

Vorhaben „REACH und Kunststoffrecycling“, FKZ 3708 31 305/01) 

Die Firma Rampf ist mit ihren Verfahren gegenwärtig noch nahezu Monopolist. Je-
doch werden die Kapazitäten des Unternehmens unter der gegenwärtigen wirtschaftli-
chen Entwicklung stark erweitert und auch andere Akteure werden zunehmend auf 
dem Markt tätig. Vornehmlich sind es jedoch die thermoplastischen Kunststoffe, die 
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sich für die eine Verwendung in werkstofflichen Rezyklierungsverfahren nutzen las-
sen.  

 

4.2 Post consumer und post production Kunststoffe 

Post-consumer Kunststoffe sind Altkunststoffe, die aus Produkten stammen, 
welche eine Nutzungsphase durchlaufen haben. Post-production Kunststoffe 
sind Altkunststoffe, die während der Produktion von Gütern anfallen, wie z. B. 
Verarbeitungsabfälle oder Überschussmaterial. Produktionsreste sind hinsicht-
lich ihrer Herkunft und Zusammensetzung sehr gut bekannt und werden zum 
überwiegenden Teil bereits recycelt, nicht zuletzt aus ökonomischen Gründen. 
Post-consumer Kunststoffe hingegen sind vielfältiger in ihrer Zusammensetzung 
und es besteht oftmals eine größere Unsicherheit bezüglich der Inhaltsstoffe. 
Hierdurch ist der Aufbereitungsaufwand (Separationsschritte) bei post consu-
mer-Abfällen höher als bei post production Kunststoffen. 
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5 INHALTSSTOFFE 

5.1 Stoffbeschränkungen 

(Siehe hierzu auch die Aktualisierung in Kapitel 7 dieses Berichts). 
Die betrachteten Produkte unterliegen den Regeln der RoHS20. Demnach sind 
in Elektrogeräten folgende Stoffe nur mit folgenden Obergrenzen im homoge-
nen Material erlaubt: 0,1 Gewichtsprozent Pb, Hg, CrVI, PBB oder PBDE und 
weniger als 0,01 Gewichtsprozent Cd. Weitere allgemeine Stoffverbote sind in 
Anhang XVII von REACH21 enthalten. Darüber hinaus regelt REACH22 die so-
genannten besonders besorgniserregenden Stoffe (SVHC23) im Rahmen des 
Zulassungsverfahrens.  

SVHC im Sinne des Artikels 57 von REACH sind: 

• CMR Stoffe 

o krebserregende (carcenogenic) 

o das Erbmaterial verändernde (mutagenic) 

o fortpflanzungsgefährdende (reprotoxic) 

• PBT oder vPvB Stoffe gemäß Anhang XIII von REACH 

o (v)P = persistent / (sehr) schwer abbaubar 

o (v)B = bioakkumulierend / sich (stark) in Lebewesen oder Nah-
rungsketten anreichernd 

o T = toxisch für Wasserlebewesen 

• Stoffe die ähnlichen Anlass zu Besorgnis geben 

o z.B. hormonell wirksame Stoffe (endocrine disruptors -ECD) 

Das Verfahren beginnt mit einer Identifizierung der SVHC-Eigenschaften und ei-
ner anschließenden Aufnahme auf eine sogenannte Kandidatenliste24. Es ist an 
dieser Stelle wichtig festzuhalten, dass diese Aufnahme kein Stoffverbot dar-
stellt. Die Stoffe dürfen nach wie vor in den betrachteten Produkten verwendet 
werden (unabhängig von ihrem Gehalt), jedoch müssen Informationen über die 

20 Richtlinie 2002/95/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 27. Januar 2003 zur Beschränkung der Ver-
wendung bestimmter gefährlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeräten 

21 Vormalig RL 76/769/EWG (Beschränkungsrichtlinie) 
22 Verordnung (EG) 1907/2006, Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals (Registrierung, Bewertung und Zu-

lassung von Chemikalien) 
23 Substances of very high concern 
24 Artikel 59, Liste ist einsehbar bei der ECHA im Internet unter: http://echa.europa.eu/web/guest/candidate-list-table  
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Stoffe an Kunden weitergegeben werden, wenn sie zu mehr als 0,1 Gewichts-
prozenten in einem Erzeugnis enthalten sind. Nach momentaner Auslegung ist 
die Bezugsgröße das gesamte Erzeugnis25. 

Im Rahmen der Vorregistrierung unter REACH, haben verschiedene Verbände 
der Kunststoffindustrie Listen von üblicherweise enthaltenen Additiven in weit 
verbreiteten Kunststoffen herausgegeben. Tabelle 5 zeigt die Stoffe mit krebs-
erregenden, erbgutverändernden und/oder fortpflanzungsgefährdenden Eigen-
schaften (CMR Eigenschaften26) oder Halogenbestandteilen. Zum Teil sind 
diese Stoffe als historisch anzusehen, können aber dennoch als „Verschmut-
zung“ in Abfallströmen in Erscheinung treten. Für den Blauen Engel bedeutet 
die Anwesenheit dieser Stoffe in einem Rezyklat, dass dieses nicht zur Herstel-
lung eines Bauteils für ein solches Produkt eingesetzt werden darf.  

Die Tabelle zeigt, dass vor allem bei den mengenmäßig am stärksten vertrete-
nen Kunststoffen der betrachteten Produkte halogenierte Additive (in der Haupt-
sache brodiert) als Flammschutzmittel verwendet werden (ABS, PS, PC). Zum 
Teil sind bromierte Flammschutzmittel in der EU in ihrer Verwendung in Erzeug-
nissen beschränkt (polybromierte Biphenyle, Diphenylether-Pentabromderi-
vat/Octabromderivat27). Bromierte Flammschutzmittel zeichnen sich durch ihre 
lange Verweildauer in der Umwelt aus und sind daher seit langem Gegenstand 
zahlreicher Publikationen, speziell im Zusammenhang mit ihrem Einsatz in 
Elektrogeräten28. Halogene können beim Erhitzen der Kunststoffe zur Bildung 
von Dioxinen und Furanen führen. Teilweise sind Halogene auch integraler Be-
standteil der Polymerbausteine selber (z. B. Chlor im Falle von PVC). Daneben 
findet sich das Flammschutzmittel Diantimontrioxid in nahezu allen Kunststof-
fen. Bei diesem Stoff handelt es sich um einen krebserregenden Stoff der Kate-
gorie 3. Blei- und Kadmiumverbindungen kommen bzw. kamen häufig als Stabi-
lisatoren oder Pigmentbestandteile in Kunststoffen zum Einsatz. Zum Teil ist 
dieses Einsatzfeld heute beschränkt (z. B. Kadmiumverbindungen). Im Bereich 
der Flammschutzmittel sind für alle relevanten Kunststoffe ungefährlichere Sub-
stitute auf dem Markt erhältlich.

25 Hier besteht nach wie vor Unstimmigkeit zwischen den Mitgliedsstaaten. Dieser findet sich auch in dem neusten Ent-
wurf des Leitfadens zu Stoffen in Erzeugnissen wieder (Stand 22.02.2010, http://guidance.echa.eu-
ropa.eu/docs/guidance_document/draft_guidance_on_requirements_for_sia_forum_20100209.pdf 

26 Von engl. carcinogenic, mutagenic, toxic for reproduction 
27 REACH Annex XVII Eintrag Nr. 8 CAS-Nr. 59536-65-1, Eintrag Nr. 44, 45, vormalig geregelt in der RL 76/769/EG, 

bzw. in Deutschland über die Chemikalienverbotsverordnung 
28 Z. B. Umweltbundesamt Fachpapier Februar 2007 Bromierte Flammschutzmittel in Elektro- und Elektronikgeräten: 

Das Flammschutzmittel Decabromdiphenylether (DecaBDE) ist durch umweltverträglichere Alternativen ersetzbar.  
Umweltbundesamt,2001: Erarbeitung von Bewertungsgrundlagen zur Substitution umweltrelevanter Flammschutzmittel 
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Tabelle 5: Halogenhaltige und CMR Additive aus den Stofflisten zur Unterstützung von Rezyklierern bei der REACH Vorregistrierung 

Additiv Kunststoffe CAS Nr. EC Nr. Kennzeichnung gemäß RL 67/548 CMR 

    
Gefahrenzei-
chen R Sätze  

1,4-Dichlorbenzol PP 106-46-7 203-400-5 Xn, N R 36 R40 R50/53  
2,2',6,6'-Tetrabrom-4,4'-isopropylidendiphenol PP, ABS, PA 6, PC 79-94-7 201-236-9 N  R50/53  
4-tert-Butylbenzoesäure ABS, PC 98-73-7 202-696-3 Xn, N R20/21/22 R51/53 R62 Repr. Cat. 2; R60 
Benzylbutylphthalat (BBP) PVC weich 85-68-7 201-622-7 T,N R61 R62 R50/53 Repr. Cat. 2; R61 Repr. Cat. 3; R62 
Bis(pentabromphenyl)ether HDPE, PP, PS, ABS, PA 6 1163-19-5 214-604-9 (-) R53  

Cadmiumoxid PVC 1306-19-0 215-146-2 T+, N 
R45 R26 R48/23/25 R62 R63 R68 
R50/53 Carc. Cat. 2; R45 Muta. Cat. 3; R68 Repr. Cat. 3 

Cadmiumsulfid HDPE, PP 1306-23-6 215-147-8 T R22 R48/23/25 R62 R63 R68 R53 Carc. Cat. 2; R45 Muta. Cat. 3; R68 Repr. Cat. 3; 
Diisobutylphthalat PVC weich 84-69-5 201-553-2 T+ R61 R62 Repr. Cat. 2; R61 Repr. Cat. 3; R62 
Dibutylphthalat (DBP) PVC weich 84-74-2 201-557-4 T, N R61 R50 R62 Repr. Cat. 2; R61 Repr. Cat. 3; R62 
Bis(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) PVC weich 117-81-7 204-211-0 T R60 R61 Repr. Cat. 2; R60-61 
Diantimontrioxid (Sb203) HDPE, PP, PS, PVC weich, PVC ABS, PA 6, PC 1309-64-4 215-175-0 Xn R40 Carc. Cat. 3; R40 
[Phthalato(2-)]dioxotriblei PVC 69011-06-9 273-688-5 T N 61 20/22 33 62 50/53  Repr. Cat. 1; R61 Repr. Cat. 3; R62 
Dibromstyrol PS, PA 6, PC 31780-26-4 250-802-1 (-) (-)  
Dibutylzinndilaurat PVC 77-58-7 201-039-8 T, N 60 61 22 38 48/25 68 50/53 Repr. Cat. 2; R60-61 Muta. Cat. 3; R68 T 
Hexabromcyclododecan PS, PA 6 25637-99-4 247-148-4 N* R 50/53*  
Bleidistearat PVC weich, PVC 1072-35-1 214-005-2 T, N R61 R20/22 R33 R62 R50/53  Repr. Cat. 1; R61 Repr. Cat. 3; R62 
Bleiphthalat 1 PVC weich 6838-85-3 229-927-0 T, N R61 R20/22 R33 R62 R50/53 Repr. Cat. 1; R61 Repr. Cat. 3; R62 
Bleiphthalat 2 PVC weich 16183-12-3 240-321-5 T, N R61 R20/22 R33 R62 R50/53 Repr. Cat. 1; R61 Repr. Cat. 3; R62 
Bleisulfochromatgelb HDPE, PP, PVC 1344-37-2 215-693-7 T, N R45 R61 R33 R62 R50/53 Carc. Cat. 2; R45 Repr. Cat. 1; R61 Repr. Cat. 3; R62 
Polybromierte Diphenylether HDPE, PP, PS, ABS, PA 6 80246-27-1   T* / Xn, N** R: 61-62* / R: 48/21/22-50/53-64** Sammelgruppe zum Teil CMR (z. B. OctaBDE) 
Tetrableitrioxidsulfat PVC 12202-17-4 235-380-9 T N 61 20/22 33 62 50/53  Repr. Cat. 1; R61 Repr. Cat. 3; R62 
Tribleidioxidphosphonat PVC 12141-20-7 235-252-2 T N 61 20/22 33 62 50/53  Repr. Cat. 1; R61 Repr. Cat. 3; R62 
Zinkchromat HDPE, PP 13530-65-9 236-878-9 T, N R45 R43 R22 R50/53 Carc.Cat.1; R45 
 halogenhaltige Additive 
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5.2 Inhaltsstoffe und Rezyklierung 

Die Altkunststoffe der betrachteten Produkte enthalten teilweise halogenierte 
Flammschutzmittel und/oder Schwermetalle wie Antimon, Kadmium oder Blei. 
Dieses gilt jedoch nicht für alle Bauteile in gleichem Maße. So werden heute 
große Kunststoffbauteile in den betrachteten Produkten auch ohne jeglichen 
Flammschutz hergestellt oder teilweise werden schwer entflammbare Kunst-
stoffe eingesetzt.  

Für die Rezyklierung ergeben sich somit folgende Situationen: 

1. Es liegt positives Wissen zu den Inhaltsstoffen der Bauteile (Kunst-
stoffe) vor. 

2. Es liegt kein positives Wissen zu den Inhaltsstoffen der Bauteile (Kunst-
stoffe) vor. 

Im ersten Fall können durch Sortierung und Getrennthaltung Kunststoffe ohne 
problematische Inhaltsstoffe abgetrennt werden und mit anderen unbelasteten 
Kunststoffabfällen vereinigt und recycelt werden. Die Kunststoffe, die einen An-
teil von problematischen Inhaltsstoffen enthalten, können mit „gleichartigen“29 
Abfällen gemischt werden und als Rezyklat in Bauteilen genutzt werden, die 
diese Inhaltsstoffe benötigen bzw. tolerieren. 

Alternativ hierzu können Verfahren angewandt werden, die die problematischen 
Stoffe aus den Kunststoffen abtrennen (z. B. das CreaSolv-Verfahren zur Ab-
trennung von Flammhemmern). Hierdurch kann eine unter ökologischen Ge-
sichtspunkten positiv zu bewertende Kreislaufschließung erreicht werden (siehe 
hierzu auch die im Zusammenhang mit dem CreaSolv-Verfahren genannte 
LCA). 

Für den Einsatz in Produkten, die den Blauen Engel erhalten sollen, kommen 
nur solche Kunststoffe infrage, zu denen sicheres positives Wissen über die Ab-
wesenheit problematischer Stoffe vorliegt. Alle in Kapitel 5 entsprechend darge-
stellten Stoffe wären nach den Regeln der zum Zeitpunkt des Verfassens die-
ses Berichtes bestehenden Vergabegrundlage nicht erlaubt (siehe hierzu auch 
die Ergänzung mit Stand April 2012 in Kapitel 7.1 dieses Berichts). 

Insgesamt sollte für Rezyklate, die im Rahmen des Blauen Engels verwendet 
werden, der Nachweis eines funktionierenden Qualitätssicherungssystems beim 
Rezyklierer Voraussetzung sein. Dieses sollte mindestens aus folgenden Ele-
menten bestehen:  

1. Eingangskontrolle: Der Rezyklierer sollte über eine Eingangskontrolle 
kontinuierlich sicherstellen, dass der aufgenommene Abfall den Annah-
men entspricht, die bei der Ermittlung des Gefährlichkeitsprofils zu-
grunde gelegt wurden. Diese Kontrolle kann von Fall zu Fall unter-
schiedlich ausfallen (Sichtkontrolle, Probenahme, Nachweis des Liefe-
ranten), sollte aber der Wahrscheinlichkeit schwankender und ggf. 

29 „Gleichartig“ umfasst in diesem Kontext Abfallströme, die ein vergleichbares Gefährlichkeitsprofil der Inhaltsstoffe auf-
weisen. Ströme mit gefährlichen Inhaltsstoffen sind dabei systematisch von Strömen ohne solche Stoffe zu trennen, um 
eine Verschleppung der Inhaltsstoffe zu vermeiden. 
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problematischer Zusammensetzungen angemessen sein. Das bedeutet 
dass bei Produktionsabfällen eines stets gleichen Abfallerzeugers mit 
kontinuierlicher Produktion die Anforderung sicherlich einfacher zu er-
füllen ist als in Fällen wechselnder Lieferanten. 

2. Getrennthaltung: Abfallströme mit bekannten Inhaltsstoffen sollten ent-
weder separat weiterverarbeitet werden oder gezielt mit anderen Strö-
men bekannter Gehalte zusammengebracht werden. Nur so kann ein 
Verlust an Kenntnis zur stofflichen Zusammensetzung vermieden wer-
den. 

3. Prozesskontrolle: Eng verbunden mit der Getrennthaltung ist eine Kon-
trolle der durchgeführten Prozesse. Durch eine qualitätsgesicherte 
Steuerung der Rezyklierungsprozesse sollten ungewollte Vermischung 
und/oder Stoffumwandlungen (z.B. bei lokalen Überhitzungen o.ä.) ver-
mieden werden. 

4. Ausgangskontrolle: Analog zur Eingangskontrolle sollte auch hier si-
chergestellt werden, dass das Produkt den definierten Annahmen bzw. 
den entsprechenden Einstufungen, Kennzeichnungen und Kundeninfor-
mationen genügt. 

5. Dokumentation: Sowohl die durchgeführten Schritte und die ermittelten 
Informationen/Dokumente zum Erhalt der relevanten „positiven“ Kennt-
nisse zum Gefährlichkeitsprofil als auch die Art und Ergebnisse der 
kontinuierlichen Kontrollen im Rahmen des QS-Systems sind systema-
tisch zu dokumentieren. Ggf. eingehende Kundenreklamationen o.ä., 
die auf abweichende Materialzusammensetzungen zurückzuführen sind 
(z. B. Identifikation von Abweichungen gegenüber der Spezifikation der 
Rezyklierungsmaterialien im Rahmen einer Eingangsanalytik des Kun-
den), sind gemeinsam mit den daraufhin vorgenommenen Korrektur-
maßnahmen zu erfassen.  

Dokumente aus Schritt 5 des Qualitätsmanagementsystems könnten dabei als 
Grundlage für eine Nachweisführung im Rahmen der Labelvergabe dienen. 
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6 KRITERIEN 

Das folgende Kapitel fasst Aspekte zur Diskussion der Kriterien des Blauen En-
gel bzw. der Weiterentwicklung der Anforderungen an die Gestaltung und den 
Wiedereinsatz von Gehäusekunststoffen im Rahmen der UZ 78 und 122 zu-
sammen. Es dient als Grundlage für die weitere Diskussion mit den betroffenen 
Kreisen über mögliche Ansätze zur Weiterentwicklung der Umweltzeichen. Kri-
terien, die die Erfüllung von rechtlichen Anforderungen betreffen, die in Europa 
verbindlich sind (z. B. die Anforderungen der WEEE-Richtlinie) oder die Anfor-
derungen enthalten, die in jedem Fall erfüllt werden (z. B., dass es technisch 
möglich sein muss 90 % des Metalls zu verwerten), werden in diesem Kapitel 
daher nicht betrachtet. 

6.1 Rezyklateinsatz 

RAL UZ 78 (Computer; Arbeitsplatzcomputer und tragbare Computer) und 
UZ 122 (Bürogeräte mit Druckfunktion; Drucker, Kopierer, Multifunktions-
geräte) formulieren in Bezug auf den Rezyklateinsatz: 

„Die Verwendung von Rezyklat-Kunststoffen, welche die Materialanforderungen 
nach Abschnitt 3.1.2 erfüllen, ist zulässig und erwünscht“ [UZ 78 Ausgabe März 
2008 S.: 5] und [UZ 122 Ausgabe Mai 2009 S.: 7]. 

Eine Quantifizierung bzw. eine verbindliche Verwendungsvorschrift besteht 
nicht. 

 

Das Nordic Ecolabel zu „Imaging Equipment“ nennt Mindestanforderungen 
an den Einsatz von gebrauchten Kunststoffen: 

„R8 Reused plastics: At least one of the parts heavier than 25 g must contain 
reused plastic or post consumer or pre-consumer recycled plastic” [Nordic Eco-
labelling of imaging equipment 5.1 S.: 10]. 

 

Das „Nordic Ecolabelling of computers 6.0” enthält keine Anforderungen hin-
sichtlich des Rezyklateinsatzes. 

 

Eco Mark “Product Category No.117 “Copier Version2.9” nennt als Anforder-
ungen: 

„Any one of parts weighing more than 25 g shall be recycled plastic parts or re-
used plastic parts at the least. [Eco Mark Product Category No.117 “Copier Ver-
sion2.9” 4-1-2 Requirements for plastic materials - (6) S.: 7]30.  

30 Dabei werden folgende Definitionen zugrunde gelegt:  
• Recycled part: Part for which forms or characteristics are changed by application of some kind of energy.  
• Recycled plastic: Plastic material made from pre-consumer materials or post-consumer materials. 
• Pre-consumer material: Materials or defective products generated from the disposal route of manufacturing 

process. However, this excludes those recycled within the same process as the raw material (same plant).  
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Die Produkte des „EcoMark Product Category No.117 “Copier Version2.9“ müs-
sen die Anforderungen des 3R-Designs31 erfüllen. Dort wird in der Anforde-
rungskategorie: „"S"-requirements“ (empfohlene Anforderungen32) benannt: 

„Does recycled material account for at least 5% of the total plastic weight?“33  

 

Eco Mark “Product Category No.119 Personal Computers Version 2.6” nennt 
als „"S"-requirement”: 

“At least one part shall contain recycled plastic material or recycled magnesium 
alloy. Also, the recycled material content of parts containing these recycled ma-
terials shall be at least 5 wt%” [Eco Mark Product Category No.119 Personal 
Computers Version 2.6 Certification Criteria Attachment 1]. 

 

EPEAT34 umfasst die beiden optionalen Kriterien: 

4.2.1.2 Minimum content of postconsumer recycled plastic  
All covered products that contain plastic, except printed circuit boards, shall 
contain an average of at least 10 percent postconsumer recycled plastic.  

4.2.1.3 Higher content of postconsumer recycled plastic  
All covered products that contain plastic, except printed circuit boards, shall 
contain an average of at least 25 percent postconsumer recycled plastic. 

[http://www.epeat.net/Criteria.aspx; Zugriff 02.03.2010] 

 

Das TCO Label “TCO Certified Edge Displays 1.0” (28 September 2009) enthält 
die Anforderung eines Gehalts an Post-Consumer-Recyclat von 65 %. Für das 
Display ThinkVision L2251x Wide erhielt Lenovo ein solches Label. 

 

Das TCO Label “TCO Certified Edge Displays” enthält die Anforderung, dass 
der im Produkt verwendete Kunststoff zu mindestens 50% aus Rezyklierungs-
material (Altkunststoff) stammen muss. 

• Post-consumer material: Materials or products disposed after used as a product. Recycled plastic part: Plastic 
part which contains recycled plastics. Soll das nicht einen eigenen Aufzählungspunkt bekommen? 

31 Als 3R-Design bezeichnet EcoMark allgemein „design for recycling, reused and resource reductions (“3R design”) [Eco 
Mark Product Category No.117 “Copier Version2.9” Certification Criteria S.: 1] 

32 EcoMark definiert “S-requirements” im Rahmen des 3R-Designs folgendermaßen: „In the 3R design checklist, the re-
quirement which should be met, however, do not influence the outcome of the certification even if it is not realized. S-
requirement is positioned as item, which needs to be discussed at the time of criteria revision, and has the role to con-
vey environmental targets to consumers and applicants.” [Eco Mark Product Category No.117 “Copier Version2.9” Certi-
fication Criteria S.: 5] 

33 Ergänzend wird hierzu definiert: „Total plastic weight means the total weight of all applicable plastic parts.” Recycled 
material" means recycled plastic pellets, not plastic parts that include recycled plastics. The source of recycled pellets 
does not matter. In other words, the recycled plastic does not have to be from recycled pellets obtained from parts used 
in printers or copiers; it can be from other products on the market.  

34 IEEE Standard 1680.1 Section 4 Environmental performance criteria for desktop personal computers, notebook per-
sonal computers and personal computer displays 
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TCO Displays 5.0 und TC0’05– Desktop computers, version.1.0, enthalten 
keine Kriterien zum Einsatz von Rezyklaten. 

 

Das EU Ecolabel für Computer35 weist keine Anforderungen an den Rezykla-
teinsatz aus. 

6.2 Zeichennehmer und Rezyklateinsatz 

In einer Reihe von Anwendungen werden entsprechend den Anforderungen 
verschiedener Umweltlabel bereits Einsätze von Rezyklaten nachgewiesen. Die 
folgende Liste stellt exemplarisch einige Beispiele zusammen. 

Entsprechend den Anforderungen des Nordic Ecolabel zu „Imaging Equipment“ 
muss mindestens in einem Teil, das schwerer als 25 g ist, Altkunststoff enthal-
ten sein. Zeichennehmer des Nordic Ecolabel zu „Imaging Equipment“ sind bei-
spielhaft in der folgenden Tabelle benannt. 

Tabelle 6: Zeichennehmer Nordic Ecolabel „Imaging Equipment“ (beispielhafte Auswahl) 

Name  Type  Company  

Mono laser digital copiers:  Brother  Brother Nordic A/S, Denmark 

Mono laser multi-functional centers:  Brother  Brother Nordic A/S, Denmark 

Sharp kopiatorer/skrivare MX-2310U  Kopiator  Sharp Electronics (Nordic) AB 

Sharp kopiatorer: AR-5420  Kopiator  Sharp Electronics (Nordic) AB 

   
FS-1028MFP  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-1128 MFP  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-3040MFP  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-3140MFP  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-6025MFP  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-6030MFP  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-C2026MFP  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-C2126MFP  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

KM-2560  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

Mono laser digital copiers:  Brother  Brother Nordic A/S, Danmark 

Mono laser multi-functional centers:  Brother  Brother Nordic A/S, Danmark 

Sharp kopiatorer/skrivare MX-2310U  Kopiator  Sharp Electronics (Nordic) AB 

Sharp kopiatorer/skrivare  Multifunktionsskrivare  Sharp Electronics (Nordic) AB 

Sharp kopiatorer/skrivare: AL och AR:  Multifunktionsskrivare  Sharp Electronics (Nordic) AB 

Sharp kopiatorer/skrivare: AR:  Multifunktionsskrivare  Sharp Electronics (Nordic) AB 

Sharp kopiatorer/skrivare: MX:  Multifunktionsskrivare  Sharp Electronics (Nordic) AB 

Sharp kopiatorer/skrivare: MX-C:  Multifunktionsskrivare  Sharp Electronics (Nordic) AB 

Sharp kopiatorer/skrivare: MX-M:  Multifunktionsskrivare  Sharp Electronics (Nordic) AB 

TASKalfa 180  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

TASKalfa 181  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

TASKalfa 220  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

TASKalfa 221  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

TASKalfa 250 ci  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 
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Teilleistung 01 
Anforderungen an die Gestaltung und den Wiedereinsatz von Gehäuse-Kunststoffen 

Name  Type  Company  

TASKalfa 300 ci  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

TASKalfa 300i  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

TASKalfa 400ci  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

TASKalfa 420i  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

TASKalfa 500ci  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

TASKalfa 520i  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

TASKalfa 552ci  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

TASKalfa 620  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

TASKalfa 820  Multifunktionsskrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 207  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 167  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 182  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 203S  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 203SD  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 212  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 2330c  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 233P  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 242  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 255  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 2820c  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 283P  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 305  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 3520c  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 353  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 355  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 451c  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 4520c  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 453  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 455  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 5520c  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 555  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 6520c  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 6530c  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 655  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 755  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

Toshiba e-STUDIO 855  Multifunktionsskrivare  Toshiba TEC Nordic AB 

   
FS-1120DN  Skrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-1320DN  Skrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-1370DN  Skrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-2020D  Skrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-3920DN  Skrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-4020DN  Skrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-6970DN  Skrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-9530DN  Skrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-C5150DN  Skrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-C5250DN  Skrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-C5350DN  Skrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

FS-C5400DN  Skrivare  Kyocera Mita Nordic AB 

Mono laser digital copiers:  Brother  Brother Nordic A/S, Danmark 

Mono laser multi-functional centers:  Brother  Brother Nordic A/S, Danmark 

Sharp kopiatorer/skrivare MX-2310U  Kopiator  Sharp Electronics (Nordic) AB 

Sharp kopiatorer/skrivare  Multifunktionsskrivare  Sharp Electronics (Nordic) AB 

Sharp skrivare: DX:  Skrivare  Sharp Electronics (Nordic) AB 
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http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=45308001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=300
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Kyocera_Mita_Nordic_AB/
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=45312001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=300
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Kyocera_Mita_Nordic_AB/
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=45336001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=300
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Kyocera_Mita_Nordic_AB/
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=45337001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=300
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Kyocera_Mita_Nordic_AB/
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=45338001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=300
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Kyocera_Mita_Nordic_AB/
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=45328001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=300
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Kyocera_Mita_Nordic_AB/
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=45342001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=300
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Kyocera_Mita_Nordic_AB/
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=45354001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=300
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Kyocera_Mita_Nordic_AB/
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=45355001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=300
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Kyocera_Mita_Nordic_AB/
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=45353001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=300
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Kyocera_Mita_Nordic_AB/
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=45350001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=300
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Kyocera_Mita_Nordic_AB/
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=43691001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=454
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Company/?companyID=10878001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=43693001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=454
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Company/?companyID=10878001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=45714001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=299
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Sharp_Electronics_(Nordic)_AB/
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=45715001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=301
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Sharp_Electronics_(Nordic)_AB/
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/Product/?productID=45707001
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Ecolabelled_products/?categoryID=300
http://www.svanen.se/en/Buy-Svanenmarkt/Foretag-med-Svanenlicens/Sharp_Electronics_(Nordic)_AB/
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Die folgende Tabelle gibt einen beispielhaften Überblick über Zeichennehmer 
des EPEAT-Label für Deutschland, welche die Anforderung an den Einsatz von 
Rezyklaten erfüllen. 
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Tabelle 7: Zeichennehmer EPEAT-Label für Deutschland, die Anforderungen an den Einsatz von Rezyklaten erfüllen (beispielhafte Auswahl) 

Marke Produkt Hersteller Produktkategorie 

Kriterium 

4.2.1.1  4.2.1.2  4.2.1.3  
Apple 27-inch LED Cinema Display Apple Inc. Displays Yes: 2 No No 
Fujitsu P19-5P ECO Fujitsu Limited Displays Yes: 14.5 Yes No 
Fujitsu P23T-6 IPS Fujitsu Limited Displays Yes: 15.5 Yes No 
HP t5550 Thin Client Hewlett-Packard Thin Clients Yes: 11.12 Yes No 
HP t5565 Thin Client Hewlett-Packard Thin Clients Yes: 11.12 Yes No 
HP t5570 Thin Client Hewlett-Packard Thin Clients Yes: 11.12 Yes No 
HP ZR22w LCD Monitor Hewlett-Packard Displays Yes: 14.7 Yes Yes 
HP 2310e / 2310ei LED Monitor Hewlett-Packard Displays Yes: 25.5 Yes Yes 
HP Z210 SFF Workstation ENERGY STAR Hewlett-Packard Workstation Desktops Yes: 4.6 No No 
HP Z210 CMT Workstation ENERGY STAR Hewlett-Packard Workstation Desktops Yes: 5.15 No No 
HP Compaq LA2405wg Widescreen LCD Monitor Hewlett-Packard Displays Yes: 12.4 Yes No 
HP Compaq LA2206x LCD Display Hewlett-Packard Displays Yes: 12.4 Yes No 
HP Compaq LA2205wg Widescreen LCD Monitor Hewlett-Packard Displays Yes: 12.6 Yes No 
HP Compaq LE19f LCD Monitor Hewlett-Packard Displays Yes: 12.7 Yes No 
HP Compaq LA1905wg Widescreen LCD Monitor Hewlett-Packard Displays Yes: 12.8 Yes No 
HP Compaq LA1951g LCD Monitor Hewlett-Packard Displays Yes: 13 Yes No 
HP Compaq LA1751g LCD Monitor Hewlett-Packard Displays Yes: 13.2 Yes No 
HP Compaq LA2006x LCD Display Hewlett-Packard Displays Yes: 14 Yes No 
HP Compaq LA2306x LCD Display Hewlett-Packard Displays Yes: 14.7 Yes No 
HP Compaq LE1901wl LCD Display Hewlett-Packard Displays Yes: 15.6 Yes No 
HP Compaq LA22f LCD Monitor Hewlett-Packard Displays Yes: 15.9 Yes No 
HP Compaq LA1951gl LCD Display Hewlett-Packard Displays Yes: 15.9 Yes No 
HP Compaq 8000f Elite Ultra Slim Desktop Business PC Hewlett-Packard Desktops Yes: 23 Yes No 
HP Compaq 6200 Pro SFF Business PC ENERGY STAR Hewlett-Packard Desktops Yes: 4.10 No No 
HP Compaq 8200 Elite SFF Business PC ENERGY STAR Hewlett-Packard Desktops Yes: 4.10 No No 
HP Compaq 8200 Elite USDT Business PC ENERGY STAR Hewlett-Packard Desktops Yes: 4.2 No No 
HP Compaq 8000 Elite Ultra Slim Desktop Business PC ENERGY STAR Hewlett-Packard Desktops Yes: 5 No No 
HP Compaq 8280 Elite CMT Business PC ENERGY STAR Hewlett-Packard Desktops Yes: 5.52 No No 
HP Compaq 8200 Elite CMT Business PC ENERGY STAR Hewlett-Packard Desktops Yes: 5.52 No No 
HP Compaq 6005 Pro Ultra-slim Desktop PC Hewlett-Packard Desktops Yes: 5.6 No No 
HP Compaq 8200 Elite MT Business PC ENERGY STAR Hewlett-Packard Desktops Yes: 6.2 No No 
HP Compaq 6200 Pro MT Business PC ENERGY STAR Hewlett-Packard Desktops Yes: 6.2 No No 
HP Compaq 6280 Pro MT Business PC ENERGY STAR Hewlett-Packard Desktops Yes: 6.2 No No 
HP Compaq 8280 Elite MT Business PC ENERGY STAR Hewlett-Packard Desktops Yes: 6.21 No No 
HP Elitebook 2540p Notebook PC ENERGY STAR Hewlett-Packard Notebooks Yes: 10.8 Yes No 
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Marke Produkt Hersteller Produktkategorie 

Kriterium 

4.2.1.1  4.2.1.2  4.2.1.3  
Lenovo ThinkPad Edge 14" Lenovo Notebooks Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkPad Edge 15" Lenovo Notebooks Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkVision L2440 x Wide Lenovo Displays Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkVision L174 Lenovo Displays Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkVision L197 Wide Lenovo Displays Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkVision L2440p Wide Lenovo Displays Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkVision L2240p Wide Lenovo Displays Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkVision L1940 Wide Lenovo Displays Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkVision L1700p Lenovo Displays Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkVision L1900p Lenovo Displays Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkVision L1900 Lenovo Displays Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkVision L1940p Wide Lenovo Displays Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkCentre M58 Tower Lenovo Desktops Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkCentre M58 SFF Lenovo Desktops Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkCentre M58p Tower Lenovo Desktops Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkCentre M58p SFF Lenovo Desktops Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkStation D20 Workstation Lenovo Workstation Desktops Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkStation S20 Workstation Lenovo Workstation Desktops Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkVision L2060 Wide Lenovo Displays Yes: +10 Yes No 
Lenovo ThinkPad L412 Lenovo Notebooks Yes: +16 Yes No 
Lenovo ThinkPad L512 Lenovo Notebooks Yes: +17 Yes No 
Lenovo ThinkCentre M90z Lenovo Integrated Desktop Computers Yes: +25 Yes Yes 
Lenovo ThinkVision L2251x Wide Lenovo Displays Yes: +25 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M90 Eco Ultra Small Lenovo Desktops Yes: +25 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M90p Eco Ultra Small Lenovo Desktops Yes: +25 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M90 Small Lenovo Desktops Yes: +25 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M90p Small Lenovo Desktops Yes: +25 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M90 Tower Lenovo Desktops Yes: +25 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M90p Tower Lenovo Desktops Yes: +25 Yes Yes 
Lenovo ThinkVision L2321x Lenovo Displays Yes: +25 Yes Yes 
Lenovo ThinkVision L2250p Lenovo Displays Yes: +25 Yes Yes 
Lenovo ThinkVision L2251p Wide Lenovo Displays Yes: +25 Yes Yes 
Lenovo ThinkVision L1951p Wide Lenovo Displays Yes: +25 Yes Yes 
Lenovo ThinkVision L1711p Lenovo Displays Yes: +25 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M81 SFF Lenovo Desktops Yes: +30 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M81 Tower Lenovo Desktops Yes: +30 Yes Yes 
Lenovo ThinkPad X220 Tablet Lenovo Notebooks Yes: 1.5 No No 
Lenovo ThinkCentre M58 Eco USFF Lenovo Desktops Yes: 10 Yes No 
Lenovo ThinkCentre M58p Eco USFF Lenovo Desktops Yes: 10 Yes No 
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Marke Produkt Hersteller Produktkategorie 

Kriterium 

4.2.1.1  4.2.1.2  4.2.1.3  
Lenovo ThinkStation C20 Workstation Lenovo Workstation Desktops Yes: 11 Yes No 
Lenovo ThinkPad SL410 Lenovo Notebooks Yes: 13 Yes No 
Lenovo ThinkPad SL510 Lenovo Notebooks Yes: 13 Yes No 
Lenovo ThinkStation E20 Workstation Lenovo Workstation Desktops Yes: 14 Yes No 
Lenovo ThinkPad X220 Lenovo Notebooks Yes: 2 No No 
Lenovo L2021 Wide Flat Panel Monitor Lenovo Displays Yes: 28 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M70e Tower Lenovo Desktops Yes: 36 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M75e Tower Lenovo Desktops Yes: 36 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M80 Tower Lenovo Desktops Yes: 36 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M91p Small Lenovo Desktops Yes: 37 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M70e SFF Lenovo Desktops Yes: 37 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M75e SFF Lenovo Desktops Yes: 37 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M80 SFF Lenovo Desktops Yes: 37 Yes Yes 
Lenovo ThinkPad Edge 11" Lenovo Notebooks Yes: 4 No No 
Lenovo ThinkCentre M91p Tower Lenovo Desktops Yes: 42 Yes Yes 
Lenovo ThinkCentre M70z Lenovo Integrated Desktop Computers Yes: 48 Yes Yes 
Lenovo ThinkPad Edge 13" Lenovo Notebooks Yes: 6 No No 
Lenovo L2230x Wide Flat Panel Monitor Lenovo Displays Yes: 65 Yes Yes 
Lenovo ThinkPad L420 Lenovo Notebooks Yes: 8.7 No No 
Lenovo ThinkPad L520 Lenovo Notebooks Yes: 8.8 No No 
PHILIPS 221EL2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 25 Yes Yes 
PHILIPS 191EL2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 25 Yes Yes 
PHILIPS 2,21E+04 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 25 Yes Yes 
PHILIPS 220S2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 25 Yes Yes 
PHILIPS 1,91E+04 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 25 Yes Yes 
PHILIPS 191V2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 25 Yes Yes 
PHILIPS 2,02E+04 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 25 Yes Yes 
PHILIPS 201B2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 25.00 Yes Yes 
PHILIPS 235BL2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 28 Yes Yes 
PHILIPS 235PL2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 28 Yes Yes 
PHILIPS 220BL2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 28 Yes Yes 
PHILIPS 225BL2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 28 Yes Yes 
PHILIPS 225PL2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 28 Yes Yes 
PHILIPS 235B2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 28 Yes Yes 
PHILIPS 235P2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 28 Yes Yes 
PHILIPS 273P3L MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 28 Yes Yes 
PHILIPS 225B2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 28 Yes Yes 
PHILIPS 220P2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 28 Yes Yes 
PHILIPS 220B2 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 28 Yes Yes 
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Marke Produkt Hersteller Produktkategorie 

Kriterium 

4.2.1.1  4.2.1.2  4.2.1.3  
PHILIPS 241P3L MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 28 Yes Yes 
PHILIPS 241P3 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 28 Yes Yes 
PHILIPS 273P3 MMD Taiwan Ltd. Displays Yes: 28 Yes Yes 
NEC EA221WMe-BK NEC Display Solutions Inc. Displays Yes: 16.8 Yes No 
NEC EA261WM-BK(Rev2a) NEC Display Solutions Inc. Displays Yes: 28 Yes No 
NEC EA241WM -BK NEC Display Solutions Inc. Displays Yes: 16.8 Yes No 
AOC 2436Swa TPV Technology Limited Displays Yes: 10.0 Yes No 
AOC e936Swa TPV Technology Limited Displays Yes: 10 Yes No 
AOC e2236Swa TPV Technology Limited Displays Yes: 10 Yes No 
AOC e2236Vwa TPV Technology Limited Displays Yes: 10 Yes No 
AOC 2036Sa TPV Technology Limited Displays Yes: 10 Yes No 
AOC e2436Vwa TPV Technology Limited Displays Yes: 10.0 Yes Yes 
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Das TCO Label “TCO Certified Edge Displays 1.0” mit seiner Anforderung eines 
Gehalts an Post-Consumer-Rezyklat von 65 % wird von den in der folgenden 
Tabelle dargestellten Produkten erfüllt. 

Tabelle 8: Zeichennehmer TCO Label “TCO Certified Edge Displays 1.0” 

Brand name  
Sales name(s) 

Type designation/Model 
Description and comment (if any) 

Size Product type  
Cert.no. 

Lenovo 
L2221p Wide 

L2221**A 
1st * can be p or x 2nd * can be w or blank 
Minimum 65% recycled plastic content 
Comment: LED or non LED backlight  

21.5  Display - Flat 
DE110050005 
(May 2010)  

Lenovo 
L2321xwD 

L2321xwD 
 
Minimum 65% recycled plastic content 
Comment: Pivot and non-pivot types  

23  Display - Flat 
DE110050004 
(May 2010)  

Lenovo 
L2230x Wide 

L2230xwA 
 
Minimum 65% recycled plastic content 
Comment: LED Backlight type  

21.5  Display - Flat 
DE110040003 
(April 2010)  

Lenovo 
L2021 Wide 

L2021wA 
 
Minimum 65% recycled plastic content  

20  Display - Flat 
DE110040002 
(April 2010)  

Lenovo 
L2251xwD 
2578-HB6 
Thinkvision L2251x Wide 

L2251xwD 
 
Minimum 65% recycled plastic content 
Comment: Pivot type. LED Backlight  

22  Display - Flat 
DE109100001 
(October 2009)  

 
 

Das TCO Label “TCO Certified Edge Displays”, das einen Mindestanteil von 
50% aus Rezyklierungsmaterial (Altkunststoff) fordert, wird unter anderem von 
den in der folgenden Tabelle genannten Produkten erfüllt. 
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Tabelle 9: Zeichennehmer TCO Label “TCO Certified Edge Displays“ 

Brand name 
Sales name(s) 

Type designation /Model 
Description and comment (if any) 

Size Product type 
Cert.no. 

Lenovo 
ThinkCentre M70z 

75** 
** can be 70, 77, 80, 83, 84, 89, 94, 95, 97 or 98 
Minimum 50% recycled plastic content  

19  All-in-one Computer 
AE110090012 
(September 2010)  

Lenovo 
ThinkCentre M90z 

36** 
** can be 50 or 78 
Minimum 50% recycled plastic content  

23  All-in-one Computer 
AE110060003 
(June 2010)  

Lenovo 
ThinkCentre M90z 

3373 
 
Minimum 50% recycled plastic content  

23  All-in-one Computer 
AE110060006 
(June 2010)  

Lenovo 
ThinkCentre 

ThinkCentre M90**z 
1st * can be 0 to 9 2nd * can be 0 to 9 
Minimum 50% recycled plastic content  

23  All-in-one Computer 
AE110060011 
(June 2010)  
 
 
 

Lenovo 
ThinkCentre M90z 

2557 
 
Minimum 50% recycled plastic content  

23  All-in-one Computer 
AE110060010 
(June 2010)  

Lenovo 
ThinkCentre M90z 

4285 
 
Minimum 50% recycled plastic content  

23  All-in-one Computer 
AE110060008 
(June 2010)  
 

Brand name 
Sales name(s) 

Type designation /Model 
Description and comment (if any) 

Size Product type 
Cert.no. 

Lenovo 
ThinkCentre M90z 

2471 
 
Minimum 50% recycled plastic content  

23  All-in-one Computer 
AE110060009 
(June 2010)  

Lenovo 
ThinkCentre M90z 

3429 
 
Minimum 50% recycled plastic content  

23  All-in-one Computer 
AE110060007 
(June 2010)  

Lenovo 
ThinkCentre M90z 

3091 
 
Minimum 50% recycled plastic content  

23  All-in-one Computer 
AE110060005 
(June 2010)  

Lenovo 
ThinkCentre M90z 

52** 
** can be 05 or 48 
Minimum 50% recycled plastic content  

23  All-in-one Computer 
AE110060004 
(June 2010)  

Brand name 
Sales name(s)  

Type designation / Model 
Description and comment (if any)  

Size 
  

Product type 
Cert. no.  

Lenovo 
ThinkCentre M90z 

08** 
** can be 00, 52 or 70 
Minimum 50% recycled plastic content  

23  All-in-one Computer 
AE110060002 
(June 2010)  

Lenovo 
ThinkCentre M90z 

3265 
 
Minimum 50% recycled plastic content  

23  All-in-one Computer 
AE110060001 
(June 2010)  

 

6.3 Definition und Nachweis von Rezyklateinsatz 

 

In den Umweltlabeln wird teilweise die Nutzung von post production Kunststof-
fen und teilweise von post consumer Kunststoffen gefordert. Teilweise werden 
auch post production Kunststoffe erlaubt, aber die Abfälle aus demselben Pro-
zess bzw. Betrieb dürfen bei der Bestimmung des Anteils an Rezyklat nicht mit-
berechnet werden. 
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Der Nachweis für den Einsatz von Rezyklat ist naturgemäß schwierig, da kein 
Nachweis am Endprodukt möglich ist. TCO verlangt beispielsweise für den Na-
chweis:  

“The following information shall be submitted to an approved eco-verifier:  
1. Documentation of process flow from material supplier  
2. The table below shall be completed and signed by responsible person at the 
applicant company  
TCO Development has the option to:  
1. Require the following information from brand owner during the time period 
when the certificate is valid  
A. Specifications/receipts of ordered plastic from recycled plastic supplier  
B. Information of the number of plastic parts described in the declaration below 
produced at the production facility during a certain time period  
2. Visit the manufacturer that produces the recycled plastic parts used in the 
product.  
The following information shall be submitted with the application to TCO  
Development:  
A copy of a verification report from an eco-verifier approved by TCO Develop-
ment.” 
 

 
[TCO Certified Edge 1.0] 

 

6.4 Nutzung verschiedener Kunststoffarten in einem 
Produkt 

Der derzeitige Einsatz verschiedener Kunststoffarten in einem Produkt und die 
Zusammenhänge mit den verfügbaren bzw. tatsächlich angewandten Aufberei-
tungs- und Verwertungstechniken sind in ihren grundlegenden Aspekten in den 
Kapiteln 4 und 4.1 dargestellt. 
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Der Blaue Engel nennt unter Punkt 3.1.1 „Werkstoffwahl“ die folgenden Anfor-
derungen zur Verwendung verschiedener Kunststoffarten:  

„Zur Begrenzung der Werkstoffvielfalt müssen Kunststoffteile, die schwerer als 
25 Gramm sind, aus einem Polymer oder Polymerblend bestehen. Es sind ma-
ximal 4 Kunststoffsorten für diese Teile zugelassen. Die Kunststoffgehäuse dür-
fen insgesamt nur aus zwei voneinander trennbaren Polymeren oder Polymer-
blends bestehen.“ [UZ 78 Ausgabe März 2008 S.: 5] 

UZ 122 Ausgabe Mai 2009 begrenzt die Gesamtzahl der Kunststoffsorten des 
Gehäuses auf vier. 

„Zur Begrenzung der Werkstoffvielfalt müssen aus Kunststoff hergestellte Ge-
häuseteile, die schwerer als 25 Gramm sind, aus einem Polymer bzw. Polymer-
blend bestehen. Die Kunststoffgehäuse dürfen aus bis zu vier voneinander 
trennbaren Polymeren oder Polymerblends bestehen.“ [UZ 122 Ausgabe Mai 
2009 S.: 7] 

 

Die EU Label für Tischcomputer und tragbare Computer nennen als Anforde-
rungen unter Punkt 6 f): 

„Kunststoffteile …müssen aus einem Polymer oder kompatiblen Polymeren be-
stehen, mit Ausnahme der Abdeckung, die höchstens zwei trennbare Polymere 
enthalten darf, …“ [Kommissionsentscheidungen 2005/341/EG und 
2005/343/EG]. 

Eine Besonderheit stellt die Anforderung dar, dass ein Gerät nur solche zwei 
trennbaren Polymere enthalten darf, „die nicht, z. B. mit Farbe, beschichtet 
sind“ [Kommissionsentscheidungen 2005/341/EG Punkt 6f zweiter Spiegel-
strich]. 

 

Das Nordic Ecolabel differenziert in folgende Anforderungen: 

“R5 Single plastic casing parts heavier than 25 g must be made of a homopoly-
mer or copolymer. Polymer blends (polymer alloys) are permitted. 

R6 Combined plastic casing parts heavier than 25 g must be made of four or 
fewer types of mutually separable polymers or polymer blends. 

R7 Polymer blends in plastic components – The variety of materials used for 
plastic components of similar functions must be limited to one polymer or poly-
mer blends.” 

[Nordic Ecolabeling of imaging equipment 5.1 S.: 10] 

Für den Bereich der Computer nennt das Nordic Ecolabel: 

“Plastic parts heavier than 25 g must compose of one polymer or compatible 
polymers, except for the enclosure, which shall consist of no more than two 
types of polymers that are separable.” [Nordic Ecolabeling of computers 6.0 
S.: 9] 
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Bei allen drei genannten Umweltzeichen ist die Trennbarkeit der verwendeten 
Kunststoffe ein Teilkriterium. Eine Verknüpfung zu einer Bezugstechnik der 
Trennung von Kunststoffen oder die Definition, wann das Kriterium “Trennbar-
keit” erfüllt ist, ist nicht Bestandteil der Anforderungen. Die für PC bzw. Bild-
schirmgeräte geltenden abfallwirtschaftlichen Regelungen (WEEE-Richtlinie 
bzw. ihre nationale Transposition ElektroG) stellen hier keine korrespondie-
rende Anforderung. 

 

TCO nennt ebenfalls eine Begrenzung der Kunststoffarten, jedoch ab einer Ge-
wichtsgrenze von 100 g. 

„No more than two different types of plastic materials are accepted for parts 
weighing more than 100 grams in each product unit.”36 

[TCO Displays 5.0 und TC0’05– Desktop computers, version.1.0 und 
TCOF1403 TCO Notebooks 3.0] 

 

Nicht, oder zumindest nicht direkt behandelt, wird das Thema der biologisch 
abbaubaren Kunststoffe. Aus den bisherigen Arbeiten zeichnet sich jedoch 
bereits ab, dass bei einer kombinierten Anwendung von biologisch abbaubaren 
Kunststoffen mit konventionellen Kunststoffen beim mechanischen Rezyklieren 
Probleme auftreten. Die biologisch abbaubaren Kunststoffe lassen sich nicht 
gemeinsam mit erdölbürtigen Kunststoffen rezyklieren, da keine homogene 
Schmelze in thermoplastischen Umformungsverfahren erreicht werden kann. 

Ebenfalls problematisch stellt sich die Gegenwart sogenannter Oxo-Degradable 
Kunststoffe dar. Dabei handelt es sich um modifizierte Polyolefine, die sich 
durch den Zusatz kleiner Spuren von Metallionen in der Umgebung zersetzen. 
Es liegt jedoch kein vollständiger Abbau vor, wie bei den biologisch abbaubaren 
Kunststoffen, sondern lediglich ein Abbau zu kleineren Bruchstücken. Auch hier 
ergeben sich Probleme beim Umschmelzen. 

 

EPEAT fordert in dem optionalen Kriterium „4.3.1.6 Reduced number of plastic 
material types: „The enclosures for all covered products shall have all the larger 
parts composed of only one type of plastic.“ 

 

6.5 Trennbarkeit Metall – Kunststoff 

 

Die Trennbarkeit von Kunststoffen und Metallen wird auf zwei Ebenen behan-
delt: 

• die Verbindung massiver Metallteile mit Kunststoffteilen, 

36 The light guide in FPD panels are exempted. Product units are: • Display case and foot, • LCD panel in FPDs, • Exter-
nal power supply 
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• Beschichtungen von Kunststoffteilen. 

 

Massive Metallteile 
RAL UZ 78 und 122 stellen in Bezug auf eingelagerte massive Metallteile keine 
spezifischen Anforderungen. 

 

Die EU Label für Tischcomputer und tragbare Computer nennen als Anforde-
rungen unter Punkt 6 f): 

„ Kunststoffteile …dürfen keine metallischen Einlagen enthalten, die sich nicht 
von einer Person mit einfachen Werkzeugen aussondern lassen.“ [Kommissi-
onsentscheidungen 2005/341/EG und 2005/343/EG]. 

Hier wird also im Unterschied zu anderen Anforderungen eine Bezugstechnik 
zur Trennung von Bestandteilen angeführt (manuelle Trennung).  

 

Das Nordic Ecolabel für Computer enthält vergleichbare Anforderungen: 

“Plastic parts (>25 g) may contain metallic inlays provided that these can easily 
be separated without the use of special tools.” [Nordic Ecolabelling of compu-
ters 6.0 S.: 9] 

Im Hinblick auf Teile, die „gegenseitig unverträgliche Materialien“ („mutually in-
compatible materials“) enthalten, stellt das Nordic Ecolabeling of Imaging 
Equipment in der aktuellen Version 5.1 die Anforderung, dass solche Teile An-
forderungen an die Trennbarkeit erfüllen müssen: 

“Subassemblies (casing parts whose entire weight exceeds 10 g) made of mu-
tually incompatible materials must be separable or connected by separation 
aids or all materials used must be easily separable by means of recycling tech-
nology“ [R10 Nordic Ecolabelling of Imaging Equipment 5.1 S.: 10]. 

Eine Konkretisierung der gegenseitigen Unverträglichkeit ist nicht Teil der 
Vergabegrundlagen. Hier und auch in Bezug auf die Rezyklierungstechnik, die 
als Maßstab für die Trennbarkeit anzuwenden ist, müssen die Hersteller indivi-
duell Operationalisierungen erarbeiten. 

 

TCO stellt für All-In-One Computer die Anforderung: 

“Moulded-in or glued metal parts are not accepted” 

[A.6.6.3 TCO Certified All-in-one Computers 1.0 S.: 57] 

In der weitergehenden Erklärung im Punkt B.6.6.3 wird ein Bezug auf Gehäuse-
teile vorgenommen: 
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“The requirement applies to the outer plastic casing and the foot of the display. 
Housings for electronic components inside the outer casing are not included in 
the requirement.” [TCO Certified All-in-one Computers 1.0 S.: 128] 

Bei Desktop-Computern ist diese Anwendungsbeschränkung Teil des Anforde-
rungstextes A.6.3.4. 

“Molded-in or glued metal parts are not accepted in the Desktop computer outer 
plastic housing” [TC0’05– Desktop computers, version.1.0 S.: 27 

Für Notebooks werden keine entsprechenden Anforderungen formuliert. 

 

Metallische Beschichtungen 
RAL UZ 78 stellt im Punkt 3.1.1 “Werkstoffwahl” die Anforderungen: 

“Großformatige… (Teile)…dürfen nicht metallisch beschichtet sein. Bei Laptops 
ist eine metallische Beschichtung erlaubt, sofern sie technisch erforderlich ist. 
Galvanische Beschichtungen sind jedoch nicht zulässig. Die anderweitige Be-
schichtung von Sonderteilen ist so gering wie möglich zu halten und ist zu be-
gründen.” 

RAL UZ 122 stellt ebenfalls entsprechende Anforderungen. 

 

Das Nordic Ecolabel of imaging equipment 5.1 hat keine expliziten Anforde-
rungen hinsichtlich der metallischen Beschichtungen. Allerdings lasen sich hier 
wiederum die Anforderungen hinsichtlich der Materialverträglichkeiten anwen-
den (siehe oben). 

Das Nordic Ecolabel of computers 6.0 nennt auf S.: 10 die Anforderung 

“Large plastic parts (>25 g) must not be painted or metalized. Exempted from 
this requirement are Notebook computers, fog paint with max. 1w-% paint per 
plastic part and coatings made from the base polymer.” 

 

Das EU-Label für Tischcomputer nennt als Anforderung unter 3.1.1 “Werkstoff-
wahl” unter 6 f, dass bestimmte Kunststoffteile nicht beschichtet sein dürfen. 

„Kunststoffteile… 

- müssen aus einem Polymer oder kompatiblen Polymeren bestehen, mit Aus-
nahme der Abdeckung, die höchstens zwei trennbare Polymere enthalten darf, 
die nicht, z. B. mit Farbe, beschichtet sind,“ 

Das EU-Label für tragbare Computer benennt keine Anforderungen hinsichtlich 
metallischer Beschichtungen. 

 

TCO stellt folgende Anforderungen hinsichtlich der metallischen Beschichtung 
von Kunststoffen:  
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“There shall be no internal or external metallization of the All-in-one Computer 
outer plastic casing.” [TCO Certified All-in-one Computers 1.0 S.: 57] und 
[TC0’05– Desktop computers, version.1.0 S.: 27] 

Gehäuse von internen Komponenten sind von dieser Anforderung ausgeschlos-
sen. [TCO Certified All-in-one Computers 1.0 S.: 128] 

 

TCO definiert in diesem Zusammenhang: 

“Metallization is a surface deposition process whereby a metallic layer is applied 
to the surface of a completed shaped plastic part. Examples of metallization 
processes are chemical coating and ion vapour deposition”. [TCO Certified All-
in-one Computers 1.0 S.: 57] 

TCO nimmt darüber hinaus detaillierte Spezifizierungen von Ausnahmen vor: 

“When the virgin plastic already in its granulated form contains additives, con-
sisting for example of metal oxides in the form of pigment or metal flakes, this is 
not considered to be metallization and is not included in the prohibitions defined 
in A.6.6.3.  

Metalized plastic control buttons for the adjustment of screen contrast, bright-
ness, color, etc. are accepted.  

Metal parts and metalized plastics parts such as logotype, brand name and de-
sign details are acceptable if they are of snap-fastening type or can be easily re-
moved using standard tools. Molded-in or glued metal parts are not accepted. 
Strong double-sided tape, difficult to separate is not accepted.” [TCO Certified 
All-in-one Computers 1.0 S.: 128]. 

Für Notebooks formuliert TCO keine entsprechenden Anforderungen. 

 

EPEAT nennt im verbindlichen Kriterium 4.3.2.2 Anforderungen im Zusammen-
hang mit der Beschichtung von Kunststoffen. Dort heißt es als allgemeine An-
forderung: 

„Plastic parts >100 g shall not contain adhesives, coatings, paints, finishes, or 
pigments that are not compatible with reuse and recycling“ 

Von dieser generellen Anforderung sind folgende Komponenten und Anwen-
dungsbereiche allerdings ausgeschlossen: 

• alle Anwendungsfälle, in denen solche Beschichtungen aus rechtlichen 
oder technischen Anforderungen oder zur Sicherheit erforderlich sind37, 

• Leiterplatten,  

• Aufkleber,  

• Kabel,  

37 In diesen Fällen muss die Dokumentation eine Beschreibung oder ein Zitat der maßgeblichen sicherheitsbegründeten, 
rechtlichen oder technischen Anforderung enthalten. 
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• Stecker,  

• elektronische Bauelemente,  

• optische Komponenten,  

• elektrostatische Entladungskomponenten, 

• elektromagnetische Interferenzkomponenten. 

Ob eine Beschichtung, ein Kleber, eine Farbe, ein Lack oder ein Pigment kom-
patibel mit der Rezyklierung ist, kann auf verschiedenen Wegen nachgewiesen 
werden: 

1) Testergebnisse, 

2) , veröffentlichte und von Experten durch ‚peer review’ anerkannte Litera-
tur, 

3) eine Erklärung von mindestens drei einzelnen Kunststoffverwertern oder 
mindestens einem Kunststoffverwerter, der in einer unabhängigen Or-
ganisation mit Fachwissen zur Elektronikrezyklierung arbeitet, die keine 
Handelsorganisation ist. 

Dabei muss jeweils gezeigt werden, dass diese Materialien einzeln oder in 
Kombination keine signifikanten Auswirkungen auf die physikalischen/mechani-
schen Eigenschaften des recycelten Kunststoffs haben. Ob die Auswirkung sig-
nifikant ist, wird über Standardtest nachgewiesen. Die entsprechende Anforde-
rung ist, dass eine nicht mehr als 25-prozentige Verminderung der Izod-Kerb-
schlagzähigkeit bei Raumtemperatur (gemessen nach ASTM D256, ISO 180 o-
der ISO 179 erfolgen darf. 

 

6.6 Markierung der Kunststoffe 

RAL UZ 122 formuliert die Anforderung 

„Kunststoffteile, die mehr als 25 Gramm wiegen und eine ebene Fläche von 
mindestens 200 Quadratmillimetern aufweisen, müssen dauerhaft nach ISO 
11469:2000 unter Beachtung von ISO 1043 Teil 1 bis 4 gekennzeichnet sein. 
Ausgenommen sind Kunststoffteile, die in wieder verwendeten komplexen Bau-
gruppen enthalten sind.“ [UZ 122 Ausgabe Mai 2009 S.: 10] und [UZ 78 Aus-
gabe März 2008 S.: 7] 

 

Im Nordic Ecolabel werden identische Anforderungen genannt: 

“Plastic parts heavier than 25 g must carry permanent labeling specifying the 
material in accordance with latest versions of ISO 11469 and ISO 1043, sec-
tions 1 to 4. This criterion does not apply to extruded plastics or the light con-
ductors in flat displays. Plastic parts covering a flat surface of less than 200 mm 
2 are also exempted from this requirement.” [Nordic Ecolabeling of computers 
6.0 S.: 10] 
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Ähnlich formuliert R9 des Nordic Ecolabels für Imaging Equipment: 

“Plastic parts must be labeled in accordance with DIN/ISO 11469:2000 Exemp-
tions from this requirement are plastic parts lighter than 25 g, parts with a flat ar-
eal less than 200 mm² and any reused parts“. 

 

TCO nennt ebenfalls als Gewichtsgrenze 25 g: 

„Plastic parts weighing more than 25 grams shall be material coded in accord-
ance with ISO 11469 and ISO 1043-1, -2, -3, -4.“ [TCO Displays 5.0 und 
TC0’05– Desktop computers, version.1.0 und TCOF1403 TCO Notebooks 3.0] 
und [TCO Certified All-in-one Computers 1.0] 

 

Die EU-Label für tragbare Computer und Tischcomputer nennen als Umweltkri-
terium in Punkt 6 i: 

„Kunststoffteile müssen mit einer permanenten Kennzeichnung des Werkstoffs 
gemäß ISO 11469: 2000 versehen sein. Ausgenommen hiervon sind extrudierte 
Kunststoffe und Lichtleiter von Flachbildschirmen.“ 

 

6.7 Stoffbeschränkungen 

Die Analysen zur Beschränkung von Stoffen (siehe Kapitel 5), sowie die durch-
geführten Diskussionen zeigten, dass hier unter anderem eindeutige Anforde-
rungen als weiterführend angesehen werden, die den Interpretationsaufwand 
für die Zeichennehmer verringern. 

Im Hinblick auf die Verwendung von Flammschutzmitteln wurde vorgeschlagen, 
eine Positivliste als Grundlage für die Beschränkung zu nehmen. Negativlisten, 
die auf bestimmten Eigenschaften basieren (auch z. B. R-Sätze) oder auf be-
stimmten Listen (die mehr oder weniger dynamisch sind, wie z. B. die „Kandida-
ten-Liste“ nach REACH) böten keine ausreichende Orientierung bzw. Sicherheit 
für die potenziellen Zeichennehmer. 

Wie bereits dargestellt, bestehen für die diskutierten problematischen Flamm-
schutzmittel ausreichend mindergefährliche Alternativen. Eine beschränkte 
Liste von zugelassenen Inhaltsstoffen hat im Vergleich zu Stoffverboten für den 
Hersteller der betrachteten Produkte den Vorteil, diese Anforderungen in einfa-
cher und überschaubarer Form in die Lieferkette weiterzugeben. 

Eine gewisse Dynamik ist jedoch auch bei einer Positivliste gefordert, damit hier 
der Zugang von innovativen, umweltfreundlicheren Varianten ermöglicht wird. 
Zudem muss ein Mechanismus etabliert werden, wie ein Stoff auf diese Liste 
gelangen kann. Dabei ist wichtig zu regeln, wer die Initiative für eine Neuauf-
nahme ergreifen kann und die Eignung des Stoffes für die Liste prüft. Das bein-
haltet, dass entsprechend transparente Kriterien für die Auswahl der Stoffe zur 
Verfügung stehen. Eine solche Dynamik liegt in der Zielsetzung des Blauen En-
gel begründet, Treiber hin zu umweltfreundlicheren Produkten zu sein. 
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Ein Beispiel einer Positivliste für Flammhemmer wurde im Einzelgespräch dis-
kutiert. Hier erscheint die weitere Diskussion im breiteren Rahmen sinnvoll. 

 

6.8 Zusammenfassung 

Die betrachteten Label weisen teilweise verbindliche und quantifizierte Vorga-
ben zum Rezyklateinsatz auf, teilweise handelt es sich aber auch um optionale 
Kriterien. Die Spannbreite der Rezyklateinsatzquoten liegt zwischen 10 % und 
65 %. Als Herkunftsbereiche für die Rezyklate werden sowohl post consumer 
als auch post production genannt. Teilweise erfolgt der Bezug auf das Gerät, 
teilweise auf das jeweilige Geräteteil. In den meisten Fällen werden bestimmte 
Komponenten von den Anforderungen ausgeschlossen (z. B. Leiterplatten). An-
forderungen an den Rezyklateinsatz werden bereits von einer Reihe von Her-
stellern erfüllt. Hinsichtlich des Nachweises des Rezyklateinsatzes werden un-
terschiedliche Wege benannt. In der Regel erfolgt eine Dokumentation durch 
den Hersteller, die wiederum auf den Nachweisen der Lieferanten aufbaut. 

Die Beschränkung von Kunststoffarten ist in den betrachteten Labeln üblich. 
Die Anzahl der erlaubten Polymere oder Polymerblends liegt in der Regel zwi-
schen 1 und 4. Teilweise wird die Kompatibilität bei der werkstofflichen Verwer-
tung bei diesem Kriterium mit betrachtet. Auch die Trennbarkeit der Kunststoffe 
in mechanischen Verfahren als Kriterium wird in einigen Fällen mit einbezogen. 
Die Operationalisierung des Kriteriums „Trennbarkeit“ fehlt jedoch oftmals. In 
der Regel werden Kunststoffteile mit einem Gewicht >25 g benannt, in einigen 
Fällen liegt die Grenze für die Beschränkung aber auch bei 100 g. teilweise er-
folgt die Beschränkung nur bezogen auf bestimmte Komponenten (z. B. Ge-
häuse). Fallweise erfolgt auch ein Ausschluss der gleichzeitigen Verwendung 
von bioabbaubaren bzw. selbstabbaubaren Kunststoffen und herkömmli-
chen Thermoplasten. 

Die betrachteten Label haben in der Regel Anforderungen in Bezug auf metalli-
sche Beschichtungen. Sie unterscheiden sich jedoch deutlich hinsichtlich der 
geregelten Beschichtungen. Neben metallischen Beschichtungen werden oft-
mals auch nicht-metallische Beschichtungen mit gleichen Anforderungen be-
handelt. Daneben erfolgen teilweise spezifische Anforderungen je nach Be-
schichtungstechnik (z. B. für galvanische Beschichtungen bzw. Beschichtungen 
ab 1 % Masseanteil). Teilweise werden betroffene Teile spezifiziert (z. B. „große 
Teile“, „Teile >100 g“, „Abdeckungen“ oder „Gehäuse“) oder Ausnahmen auf 
Geräteteile bezogen (z. B. „Leiterplatten“, „alle Anwendungsfälle, in denen sol-
che Beschichtungen aus rechtlichen oder technischen Anforderungen oder zur 
Sicherheit erforderlich sind“). Teilweise erfolgen Spezifizierungen für Gerätear-
ten (z. B. Ausnahmen für Laptops). Teilweise wird das Verbot von Beschichtun-
gen an den Effekten auf die Rezyklierfähigkeit orientiert und Beschichtungen 
mit „nicht-signifikanten“ Auswirkungen zugelassen. 

 

Die Markierung der verwendeten Kunststoffe ist der Regelfall bei den betrach-
teten Labeln. Üblicherweise erfolgt eine Gewichtsgrenze, ab der markiert wer-
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den muss (i.d.R. 25 g) und teilweise die Verknüpfung mit einer Angabe der Min-
destoberfläche des Kunststoffteils. Teilweise erfolgt eine spezifische Ausnahme 
für Geräteteile oder Kunststoffformen (z. B. „extrudierte Kunststoffe und Lichtlei-
ter von Flachbildschirmen“). Anzumerken ist, dass sowohl von Herstellerseite, 
als auch von Entsorgern darauf hingewiesen wurde, dass die Markierungen in 
einigen Fällen nicht zuverlässig sind und andere Kunststoffe ausweisen, als die 
tatsächlich verwendeten. Über Wege, wie dies verhindert werden kann, sollte in 
einem übergeordneten Rahmen diskutiert werden, da hiervon nicht nur die An-
forderungen des Blauen Engels betroffen sind. 

 

Die folgenden Tabellen zeigen die im Kontext dieses Dokuments relevanten Kri-
terien verschiedener Label in der (vereinfachten) Übersicht. Quellen und Details 
sind jeweils in den Kapiteln oben beschrieben. 

 

Tabelle 10: Übersicht Kriterien zum Rezyklateinsatz verschiedener Label 

 Verbindlichkeit 
von Rezykla-
teinsatz 

Quantifizierung von Rezyklateinsatz 

RAL UZ 78 (Computer; Arbeits-
platzcomputer und tragbare 
Computer) 

Nein Nein 

RAL UZ 122 (Bürogeräte mit 
Druckfunktion; Drucker, Kopie-
rer, Multifunktionsgeräte) 

Nein Nein 

Nordic Ecolabel „Imaging 
Equipment“ 

Ja Ja 
(„Reused plastics: At least one of the parts heavier than 25 g 
must contain reused plastic or post consumer or pre-con-
sumer recycled plastic”) 

Nordic Ecolabel „Computers 6.0“ Nein Nein 
Eco Mark “Product Category 
No.117 “Copier Version2.9 

Nein Ja 
(“Any one of parts weighing more than 25 g shall be recycled 
plastic parts or reused plastic parts at the least.”) 

Eco Mark “Product Category 
No.119 Personal Computers 
Version 2.6 

Nein Ja 
(“At least one part shall contain recycled plastic material or 
recycled magnesium alloy. Also, the recycled material con-
tent of parts containing these recycled materials shall be at 
least 5 wt%”) 

EPEAT Nein Ja 
(“4.2.1.2 Minimum content of postconsumer recycled plastic  
All covered products that contain plastic, except printed cir-
cuit boards, shall contain an average of at least 10 percent 
postconsumer recycled plastic.  
4.2.1.3 Higher content of postconsumer recycled plastic  
All covered products that contain plastic, except printed cir-
cuit boards, shall contain an average of at least 25 percent 
postconsumer recycled plastic.”) 

TCO Certified Edge Displays 1.0 Ja Ja 
Gehalts an Post-Consumer-Recyclat von 65 % 

TCO Certified Edge Displays Ja Ja 
Der im Produkt verwendete Kunststoff muss zu mindestens 
50% aus Rezyklierungsmaterial (Altkunststoff) stammen 

TCO Displays 5.0 Nein Nein 
TC0’05– Desktop computers, 
version.1.0 

Nein Nein 

EU Ecolabel für Computer Nein Nein 
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Tabelle 11: Übersicht Kriterien verschiedener Label 

  Kriterium Blauer Engel EU Label Nordic Ecolabel TCO EPEAT 

UZ 78 UZ 122 Imaging 
equipment 

Computer 

Nutzung verschiedener Kunst-
stoffarten in einem Produkt 

Größe des Geräteteils              groß  
Funktion des Geräteteils  Gehäuse Gehäuse Abdeckung Gehäuse Abdeckung   Abdeckung 
Gewicht (gr) > 25  > 25   > 25 > 25 > 100   
Anzahl Kunststoffsorten max. 4 max. 4 ≤ 2 ≤ 4 ≤ 2 ≤ 2 1 
Kunststoffsorte Polymer, Polymerblend Polymer homo-/copolymer, 

blends, alloys 
Polymer     

Eigenschaften der Kunststoffe trennbar trennbar kompatibel, trennbar  kompatibel, trenn-
bar  

kompatibel, trennbar     

Trennbarkeit 
Metall – Kunst-
stoff 

Massive Me-
tallteile 

Art der zu verwendenden Werkzeuge     einfach   kein Spezialwerkzeug     
Aufwand für die Trennung       einfach  einfach      
Trennungsgebot       X       
Eigenschaften der Materialien       inkompatibel       
Gewicht (gr)       > 10 > 25     
Verbindungstechnik           keine gegossenen oder ge-

klebten Teile 
  

Einsatzort der Verbindungen           äußeres Plastikgehäuse   
Metallische 
Beschichtun-
gen 

Größe des Geräteteils  großformatig großformatig     groß      
Gewicht des Geräteteils (gr)             > 100 
Anzahl Kunststoffsorten     max. 2         
Funktion/Art des Geräteteils     Abdeckung     Kunststoffaußengehäuse   
Art der Oberflächenbehandlung u.a. keine metallische/ galvanische 

Beschichtung 
unbeschichtet   keine Lackierung/Metall-

besch. 
keine Metallbesch.   

Art der Beschichtungen             inkompatibel 
mit Rezyklie-
rung 

Kunststoffmarkierung Gewicht des Geräteteils (gr)   > 25   > 25 > 25 > 25   
Größe des Geräteteils (mm²)   > 200   > 200       
Form des Geräteteils   eben   eben       
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Unabhängig von der Diskussion um einzelne Kriterien machte die Analyse deut-
lich, dass genaue Definitionen und Operationalisierungen der Anforderungen 
wesentlich zur Eindeutigkeit der Kriterien und zum verringerten Aufwand für die 
Zeichennehmer beitragen können. 

7 ERGÄNZENDE ANALYSE (STAND 
APRIL 2012) 

7.1 Stoffbeschränkungen 

Hinsichtlich des Themenkreises zu Stoffbeschränkungen erscheint eine sub-
stanzielle Weiterentwicklung des Blauen Engels im Allgemeinen und der hier 
diskutierten Produktgruppen sinnvoll. Neuere Entwicklungen im Bereich der EU-
Umweltzeichen Verordnung38 zeigen einen Handlungsbedarf auf. Die Verord-
nung zu den EU Umweltzeichen verbietet die Erteilung des Zeichens, wenn in 
einem Produkt Stoffe oder Gemische verarbeitet sind, die bestimmten Gefah-
renklassen der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP-Verordnung) zuzuordnen 
sind. Dies sind gemäß Artikel 6 der Umweltzeichenverordnung giftige, umwelt-
gefährdende und CMR-Stoffe. Zudem sind Stoffe der Kandidatenliste von 
REACH verboten. Dabei sind homogene Teile unterhalb von 10 g von den Ver-
boten ausgenommen. 

Soweit Stoffe mit den genannten Kriterien nicht auf der Kandidatenliste erschei-
nen, können gemäß Artikel 7 der Verordnung auch Ausnahmen von Artikel 6 
gemacht werden, wenn ein Austausch technisch nicht möglich ist oder keine Al-
ternativen bereit stehen. Als Bezugsgröße wird hier das homogene Bauteil ei-
nes Erzeugnisses genannt (was eine Konkretisierung der unklaren Situation un-
ter REACH darstellt). 

Welche Gefahrenkategorien der einzelnen Gefahrenklassen im Einzelnen zu ei-
nem Verwendungsverbot führen ist in der Entscheidung zu den neuen Umwelt-
kriterien für Tischcomputer39 über eine Liste einzelner Gefahrenhinweise (H-
Statements) spezifiziert (Kriterium 5). Dabei umfasst ein Gefahrenhinweis z. T. 
mehrere Gefahrenklassen, z. B. H300 steht für Akut Tox. 1 und 2. Eine Liste 
der Gefahrenhinweise, sowie die R-Sätze der Vorgängerregelung der CLP-Ver-
ordnung, RL 67/548/EWG ist im Folgenden dargestellt: 

38 Verordnung (EG) Nr.66/2010 
39 2011/337/EU: BESCHLUSS DER KOMMISSION vom 9. Juni 2011 zur Festlegung der Umweltkriterien für die Vergabe 

des EU-Umweltzeichens für Tischcomputer (Bekannt gegeben unter Aktenzeichen K(2011) 3737) (Text von Bedeutung 
für den EWR) ABl. L 151 vom 10.6.2011, S. 5–14 

59 

                                                



Teilleistung 01 
Anforderungen an die Gestaltung und den Wiedereinsatz von Gehäuse-Kunststoffen 

Gefahrenhinweis R-Satz 

H300 Lebensgefahr bei Verschlucken  R28  

H301 Giftig bei Verschlucken  R25  

H304 Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege tödlich sein   R65  

H310 Lebensgefahr bei Hautkontakt  R27  

H311 Giftig bei Hautkontakt  R24  

H330 Lebensgefahr bei Einatmen  R23/26  

H331 Giftig bei Einatmen  R23  

H340 Kann genetische Defekte verursachen  R46  

H341 Kann vermutlich genetische Defekte verursachen  R68  

H350 Kann Krebs erzeugen  R45  

H350i Kann bei Einatmen Krebs erzeugen  R49  

H351 Kann vermutlich Krebs erzeugen  R40  

H360F Kann die Fruchtbarkeit beeinträchtigen  R60  

H360D Kann das Kind im Mutterleib schädigen  R61  

H360FD Kann die Fruchtbarkeit beeinträchtigen. Kann das Kind im Mutterleib schädigen  R60/61/60-61  

H360Fd Kann die Fruchtbarkeit beeinträchtigen. Kann vermutlich das Kind im Mutterleib 
schädigen 

 R60/63  

H360Df Kann das Kind im Mutterleib schädigen. Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beein-
trächtigen 

 R61/62  

H361f Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeinträchtigen  R62  

H361d Kann vermutlich das Kind im Mutterleib schädigen  R63  

H361fd Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeinträchtigen. Kann vermutlich das Kind im Mut-
terleib schädigen. 

 R62-63  

H362 Kann Säuglinge über die Muttermilch schädigen  R64  

H370 Schädigt die Organe  R39/23/24/25/26/27/28  

H371 Kann die Organe schädigen  R68/20/21/22  

H372 Schädigt die Organe bei längerer oder wiederholter Exposition  R48/25/24/23  

H373 Kann die Organe schädigen bei längerer oder wiederholter Exposition  R48/20/21/22  

H400 Sehr giftig für Wasserorganismen  R50  

H410 Sehr giftig für Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung  R50-53  

H411 Giftig für Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung  R51-53  

H412 Schädlich für Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung  R52-53  

H413 Kann für Wasserorganismen schädlich sein mit langfristiger Wirkung  R53  

EUH059 Die Ozonschicht schädigend  R59  

EUH029 Entwickelt bei Berührung mit Wasser giftige Gase  R29  

EUH031 Entwickelt bei Berührung mit Säure giftige Gase  R31  

EUH032 Entwickelt bei Berührung mit Säure sehr giftige Gase  R32  

EUH070 Giftig bei Berührung mit den Augen  R39-41  

 

In den Umweltkriterien für das EU-Label zu Tischcomputern sind Kunststoffe 
mit einem Chlorgehalt von mehr als 50 Gew.% nicht zugelassen (Kriterium 7). 
Darüber hinaus ist die bewusste Verwendung der Weichmacher DNOP (Di-n-
octylphthalat), DINP (Diisononylphthalat) und DIDP (Diisodecylphthalat) im Pro-
dukt nicht zulässig. 
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7.2 Rezyklierungskompatibilität 

Hinsichtlich der Rezyklierungsfähigkeit wurden weitere Anforderungen an die 
Verwendung unterschiedlicher Kunststoffe neu formuliert. So wurde der Begriff 
der „kompatiblen“ Kunststoffe durch den Begriff der „rezyklierfähigen“ Polymere 
ersetzt:  

„Kunststoffteile müssen aus einem Polymer oder rezyklierfähigen Polymeren 
bestehen und, falls sie eine Masse von mehr als 25 g besitzen, mit der entspre-
chenden ISO 11469-Kennzeichnung versehen sein.“ 

Der Fokus liegt hier bei einer grundsätzlichen Möglichkeit zur Rezyklierung der 
Kunststoffe und weniger auf der Frage der Verträglichkeit der Kunststoffe unter-
einander. Damit werden Möglichkeiten der Trenntechniken in den Aufberei-
tungsschritten vor der eigentlichen Verwertung (und die Notwendigkeit von de-
ren Anwendung) implizit stärker betont. 
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8 ERGEBNISZUSAMMENFASSUNG  

Die Analyse der bestehenden Umweltzeichen und ihrer Anforderungen sowie 
der Zeichennehmer zeigen, dass neben den Anforderungen an den Rezykla-
teinsatz auch Anforderungen hinsichtlich der Vielfalt der eingesetzten Kunst-
stoffe bzw. ihrer Rezyklierungskompatibilität sowie der Kunststoff-Metallver-
bunde vielfältig implementiert wurden. 

Kunststoffabfälle aus Produktionsprozessen werden in den meisten Fällen 
durch ökonomische Treiber im Rahmen des technisch Machbaren wieder in 
Produkten eingesetzt. Für Kunststoffabfälle aus dem post consumer-Bereich 
zeigen die bestehenden Label und Zeichennehmer ebenfalls die Einsetzbarkeit 
auf. Daher sollte auch für den Blauen Engel der Fokus auf dem Einsatz von 
post-consumer-Abfällen liegen. Im Hinblick auf die Überprüfung bzw. den Nach-
weis bei diesem Kriterium sind weitere Analysen und Diskussionen für einen 
praktikablen und belastbaren Ansatz notwendig. 

Die aus dem Rezyklateinsatz resultierenden Umweltvorteile40 und der Nach-
weis der technischen Realisierbarkeit (auch von hohen Rezyklatanteilen) aus 
den bereits verfügbaren Produkten zeigen die Sinnhaftigkeit, eine Realisierung 
des Kriteriums „Anforderungen an den Rezyklateinsatz“ im Rahmen des Blauen 
Engels weiter voranzutreiben.  

Als konkreten nächsten Schritt sollte im Hinblick auf die Rezyklatanteile das Ge-
spräch mit Vertretern der Firmen Lenovo und Philips gesucht werden, um De-
tails der Realisierung der Vorgaben der Produkte mit Rezyklatanteilen zwischen 
50% und 65% zu erfahren. 

 

Hinsichtlich der Nutzung verschiedener Kunststoffarten in einem Produkt hat die 
Untersuchung gezeigt, dass differenzierte Wege gegangen werden könnten. 
Um die wesentliche Anforderung der Trennbarkeit von Kunststoffen in beste-
henden Aufbereitungstechniken zu realisieren, scheint weniger die absolute An-
zahl entscheidend zu sein, als die Kompatibilität zu Trenntechniken (wie z. B. 
Dichtetrennung nach mechanischer Aufbereitung).  

Bei der Begrenzung der Anzahl der Kunststoffe pro „Kunststoffteil“ zeigte sich 
eine Unklarheit bei der Abgrenzung bzw. der Definition des Begriffs „Teil“ in die-
sem Kontext. Unabhängig davon sollte im weiteren Vorgehen geprüft werden, 
inwiefern eine Konkretisierung der Anforderung mit Bezug auf die Trennbarkeit 

40 TCO veranschaulicht diese in ihrer Veröffentlichung „Recycled plastic in IT-products“ folgendermaßen zusammen: 

„Imagine if all computer displays would contain 65% post consumer recycled plastic. Five years from now, the industry 
would have reduced emissions by approximately 860 million kg CO2 and saved energy corresponding to that used to fuel 

280 000 European cars a year.“ [TCO 2012] 
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der Kunststoffe realisiert werden kann. So kann z. B. ein gängiges zweischritti-
ges Modell angewandt werden, bei dem nach einer mechanischen Zerkleine-
rung eine Auftrennung erfolgt (z. B. Dichtetrennung).  

Allerdings ist zu berücksichtigen, dass schlecht trennbare aber gleiche Kunst-
stoffe trotz der einheitlichen Kunststoffarten oftmals nicht stofflich verwertet wer-
den können, wenn z. B. das Verbindungsmaterial (z. B. Kleber oder Niete) die 
spätere werkstoffliche Verwertung stört. Hier erscheint eine Überprüfung des 
Kriteriums sinnvoll. 

Die Frage der Mindestgröße (in den bestehenden Labelanforderungen liegt sie 
zwischen 25 g und 100 g) kann bei einem solchen Vorgehen ggf. nachrangig 
werden41. Es zeigte sich allerdings auch eine schwache Datenlage hinsichtlich 
der bei den jeweiligen Gewichtsgrenzen (25 g bis 100 g in den genannten Bei-
spielen) betroffenen Anzahl und Art der Teile. Hier erscheint es sinnvoll, in Zu-
sammenarbeit mit den Herstellern die Datenbasis zu verbreitern (z. B. durch 
beispielhafte Analyse von drei Gerätearten). 

 

Hinsichtlich der eingelagerten Metallteile in Kunststoffen legen die bestehenden 
Aufbereitungstechniken nahe, eine Formulierung wie z. B. im Nordic Ecolabel 
zu verwenden, die allgemein auf Trennbarkeit abzielt anstelle einer tätigkeitsori-
entierten Formulierung, wie z. B. im EU Label („von einer Person mit einfachem 
Werkzeug separiert“). Wesentlich problematischer erscheinen beschichtete 
Kunststoffe, da diese deutlich schwieriger aus einem Kunststoffstrom nach me-
chanischer Trennung abtrennbar sind. Hier sollte anhand von Beispielfällen 
eine möglichst konkrete Formulierung für Verbote und Ausnahmen entwickelt 
werden. Für die Fälle, in denen eine Beschichtung erfolgt, sollten Wege entwi-
ckelt werden, um die Vermischung der beschichteten Kunststoffe mit anderen 
Altkunststoffströmen zu verhindern (z. B. separate Behandlung). Angeregt 
wurde auch zu prüfen, ob Signifikanztests einbezogen werden können (nach 
denen Beschichtungen dann grundsätzlich und unabhängig von der Beschich-
tungsart nicht zugelassen sind, wenn die Qualität der resultierenden Rezyklate 
um mehr als ein bestimmtes Maß sinkt). 

 

Eine Markierung der Kunststoffe ist in der täglichen Praxis der Aufbereitung von 
Elektronikaltgeräten nur für sehr große Teile von Relevanz (z. B. Gehäuse von 
Fernsehern), da nur in Ausnahmefällen manuell separiert wird (vor allem, wenn 
Entfrachtungsanforderungen eine manuelle Behandlung erfordern) und eine au-
tomatische Erkennung von Kunststoffen in gemischten Fraktionen aus der me-
chanischen Aufbereitung (wenn überhaupt) nur anhand der Stoffeigenschaften 
aber nicht anhand der Markierung erfolgt. In den meisten Fällen ist das Grund-
polymer aber den Aufbereitern sowieso bekannt. Es sollte geprüft werden, ob 
die Markierung von Kunststoffen mit Flammhemmern eine sinnvolle zukünftige 
Ergänzung darstellen kann.  

41 Es scheint zudem relativ wenige Teile zu geben, die weniger als z. B. 10 g wiegen und bei denen verschiedene Kunst-

stoffe kombiniert wurden und die bei der späteren werkstofflichen Verwertung mengenrelevant sind.  
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Im Hinblick auf Stoffbeschränkungen erscheint vor allem der Ansatz der Ent-
wicklung einer Positivliste für Flammhemmer vielversprechend. Hier sollte mit 
den Herstellern konkret diskutiert werden, ob eine Einigung auf eine solche 
Liste realisierbar erscheint. 

 

Ergänzung April 2012: Derzeit kann festgestellt werden, dass eine zunehmende 
Zahl von Geräten die Rezyklateinsatz-bezogenen TCO Certified Edge – Anfor-
derungen einhalten (65% Altkunststoffe bei Displays und 50% Altkunststoffe bei 
All-in-One-PC). Zu Beginn des April 2012 waren es bereits 21 Displays und 16 
All-in-One-PC. 
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