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Ausgangslage — Rohstoffquelle Handy

Fur die Produktion jedes Mobilfunkendgerats (wie Handy oder Smartphone) werden u.a. wertvolle
Rohstoffe wie Edelmetalle oder ,Seltene Erden® bendtigt. Laut aktueller Schatzung des BITKOM
liegen derzeit ca. 83 Millionen nicht mehr bendtigte Handys in Deutschlands Schubladen. In jedem
zweiten Haushalt gibt es zumindest ein altes Handy, 12% der Befragten besitzen sogar zwei
ungenutzte Handys, 7% haben drei Alt-Handys. Bei 8% der Deutschen werden sogar vier oder mehr
ungenutzte Mobiltelefone aufbewahrt. Trotz Einfihrung des Elektro- und Elektronikgerate-Gesetzes
2005 und der Verpflichtung, Handys nicht in den Hausmill zu werfen, sind die Riicknahmequoten von
Handys sehr gering. Metall-Recycling in hoch spezialisierten Metallschmelzen ist bereits mdglich,
weitere Recyclingtechnologien, insbesondere zur Rickgewinnung von Seltenen Erden, missen
(weiter-)entwickelt werden. Das Offentliche Bewusstsein fir die ,Rohstoffquelle® Handy und die
Bedeutung des ,Urban Mining“ befindet sich noch in den Anfangen.

- Handy-Recycling / gesetzliche Grundlagen (siehe Factsheet 14)

Der weltweite Bedarf an natirlichen Ressourcen

Die steigende Nachfrage auf den globalen Rohstoffmarkten durch das Wachstum der
Weltbevoélkerung und den steigenden Konsum von Produktionsgiitern auch in den Schwellenlandern,
verstarkt den ohnehin zunehmenden weltweiten Bedarf an natiirlichen Ressourcen. Dem steht die
stetige Abnahme der Verflgbarkeit natiirlicher Vorkommen gegeniiber. Ressourcen unterliegen einer
absoluten Begrenztheit - und auch wenn diese Grenzen noch nicht erreicht sind, spielen insbesondere
die kurzfristige und verlassliche Verfluigbarkeit der Ressourcen fiir die Produktion sowie kalkulierbare
Preisschwankungen eine wichtige Rolle. Versorgungsengpasse, die durch Preisvolatilitdten und
mangelhafte ErschlieBung ausgelést werden, kénnen ganze Wertschépfungsketten gefdhrden. Ein
nachhaltiger Ldsungsansatz hinsichtlich dieser Problematik ist eine Steigerung der
Ressourceneffizienz in allen Bereichen der Wertschépfungskette - von der Produktgestaltung lber die
Produktion bis zum Recycling.

- Ressourcen- und Energieverbrauch im Kontext der Nachhaltigkeit (siehe Factsheet 1)

m—my

Ial
o Factsheet 6 D g-é?:mg:m -



v

-,

s o

i

Nachhaltige Produktion von Mobiltelefonen

Ein sehr anschauliches Beispiel ist das der globalisierten Mobiltelefonproduktions- und -lieferkette. So
besteht ein Gerat aus Uber 60 Stoffen — mehr als die Halfte des gesamten Periodensystems (siehe
Abb. 1). Zwar kommen in jedem einzigen Mobiltelefon nur eine geringfiigige Masse von seltenen
Metallen zur Verwendung, beachtet man jedoch, dass 2010 weltweit 1,6 Milliarden Endgerate verkauft
wurden (Gartner 2011), so ergibt sich eine beachtliche Menge an verwendeten Metallen. In 1 Milliarde
Handys stecken 27t Gold, 500t Silber, 15t Palladium oder aber auch 4.000t Kobalt (Reller et al. 2009,
Hageliken 2011 (Daten wurden basierend auf UNEP 2006 erstellt bzw. nach USGS 2010
aktualisiert)). Ausmale aufgrund derer eine nachhaltige Benutzung und Erwirtschaftung seltener
Metalle zwingend in den Fokus ricken mussen, denn diese Metalle werden nicht selten unter
menschenunwirdigen Bedingungen und zum Schaden der biologischen Vielfalt abgebaut.

Abb. 1 Elemente aus dem Periodensystem, die in einem Mobiltelefon enthalten sind
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Quelle: Nach Hagelliken 2011

Fakten zur Ressourcenintensitat von Mobiltelefonen innerhalb der
Lebenszyklusphasen

Mit der Nutzung von Produkten und Dienstleistungen sind viele Aktivitdten verbunden. Sie reichen von
der Rohstoffgewinnung, Produktentwicklung, den verschiedenen Stufen der Bearbeitung und
Verarbeitung bis zu den Entsorgungsprozessen nach dem Gebrauch des Produktes.
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Nachhaltige Produktion von Mobiltelefonen

Abb. 2 Der Lebenszyklus eines Mobiltelefons
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In allen Phasen des Lebenszyklus des Produktes Mobiltelefon werden Ressourcen verbraucht:
Rohstoffgewinnung

Bei Mobiltelefonen ist die Gewinnung von Edelmetallen und anderen seltenen oder Sondermetallen
als besonders ressourcenintensiv beziiglich abiotischer Materialien, Energie und Wasser zu nennen
(UBA 2009). Anteilig enthalten Mobiltelefone weniger Stahl und mehr Kunststoff, welcher weniger
energieaufwandig in der Herstellung ist (Nokia 2001, Reller et al. 2009).

Mobiltelefone bestehen durchschnittlich zu ca. 50 % aus Kunststoffen, ca. 28 % steuern verschiedene
Metalle bei (davon 15 % Kupfer, weitere Metalle sind Kobalt oder Lithium, Eisenmetalle, Nickel, Zinn,
Zink, Silber, Chrom, Tantal, Cadmium, Blei), ca. 15 % sind Glas und Keramik. Dazu kommen ca. 4%
Carbon und ca. 3 % andere Stoffe, darunter sind mit weniger als 0,1 % Antimon, Gold und Berrylium
(Reller et al. 2009). Insgesamt kommen etwa 60 verschiedene Stoffe in einem Mobiltelefon vor.

Verarbeitung

Bei Mobiltelefonen ist die Produktion von Chips und Leiterplatten besonders ressourcenintensiv und
umweltverschmutzend beziiglich des Einsatzes von Chemikalien und seltenen Metallen, Wasser und
Energie und dem Anfallen von Abfallen und Emissionen. Nach den Angaben von Williams et al. (2002)
berechnet, werden fur die Produktion von ca. 38,5 g Chips und Leiterplatte eines Handys ca. 26,3 kg
Materialien (u.a. fossile Brennstoffe, Chemikalien, Kupfer, Silikon, seltene Metalle) bendtigt (Tan
2005). Die Produktion von Leiterplatten und Chips ist fiir 40-50 % der Umweltbelastung in der
Produktionsphase verantwortlich, vor allem durch Energieverbrauch, Chemikalieneinsatz und die
Gewinnung von Gold und Silber. Der Transport der elektronischen Komponenten (gréRtenteils von
Siidostasien nach Nordeuropa) steuert 18-25 % bei.
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Nachhaltige Produktion von Mobiltelefonen

Nutzung

Der Ressourcenverbrauch von Mobiltelefonen in der Nutzungsphase beschrankt sich im Wesentlichen
auf den Energieverbrauch. Der Energieverbrauch eines Mobiltelefons ist aufgrund seiner kurzen
Nutzungsphase gegeniber dem Energieverbrauch der Produktionsphase weniger relevant. Jedoch
fallt wahrend der Nutzungsphase ein zusatzlicher Energieverbrauch durch das Mobilfunknetzwerk
(bestehend aus Basisstationen, Antennen, Vermittlungsstellen, Leitungssystem) an, wodurch die
Nutzungsphase 6kologisch ins Gewicht des Lebenszyklus fallt.

Alle Mobiltelefone in Deutschland verbrauchten 2007 zusammen 322,1 GWh/Jahr. Bei 97,4 Millionen
Mobiltelefonen in deutschen Haushalten entspricht das etwa 3,3 kWh/Jahr fir jedes Mobiltelefon,
zuzuglich 31,9 kWh/Jahr pro Mobiltelefon fiir die Mobilfunkinfrastruktur.

Entsorgung

65-80 % eines durchschnittlichen Mobiltelefons sind recycelbar. In der Regel findet eine
Ruckgewinnung der Metalle bei teilweise energetischer Nutzung des Kunststoffs statt. Durch
Recycling ergeben sich fiir den Wasser- und Energieverbrauch positive Bilanzen, da weniger Wasser
und Energie verbraucht werden als bei einer Neugewinnung der gleichen Materialmenge.
Problematisch ist, dass anscheinend nur ein kleiner Anteil der nicht mehr benutzten Mobiltelefone
recycelt wird und die Entsorgung in Schwellenlander verlagert wird; insbesondere in Schwellenlandern
geht das Recycling und die Entsorgung oft mit signifikanten Umweltbelastungen einher.

Allgemein sind die High-Tech Gerateteile schwer zu recyceln. Die Vielfalt und eingeschrankte
Trennbarkeit der Materialien erschwert das Recycling, ebenso die dissipative Verwendung (in kleinen
Mengen Uber das Produkt verteilt) der Edel- und Sondermetalle (UBA/BMU 2006; Nokia 2001).
Insbesondere der Kunststoffanteil ist nur eingeschrankt recyclefahig. Wegen Kontamination durch
andere Materialien (Nokia 2001) ist haufig nur ein Downcyclen oder die energetische Nutzung fur das
Recyclen der Metalle méglich (Hageliken 2011).

Nachhaltige Produktion von Mobiltelefonen durch Steigerung der
Ressourceneffizienz

Ressourceneffizienz ist einer der groen Megatrends des 21. Jahrhunderts. Praktische
Ressourcenknappheit, steigende Ressourcenkosten und nachhaltig ausgerichtetes Wirtschaften sind
die Grinde fur eine intensive Auseinandersetzung mit dem Thema Ressourceneffizienz. Hierbei geht
es nicht nur um eine ressourcenschonende Produktion, sondern auch um mdglichst
ressourcenschonende Lebenszyklen und Wiederverwertung.

Eine groRe Herausforderung dabei: Wer herausfinden will, wie effizient etwa ein Mobiltelefon
hergestellt wurde, der muss weit verzweigte und vielfach undurchsichtige Wertschdpfungsketten ins
Visier nehmen: Wie viel Energie und Wasser wurden verbraucht, um das enthaltene Gold oder Kupfer
zu gewinnen? Wie viel recyceltes Indium wurde benutzt? Und wie ist das alles in den Laden
transportiert worden? Das Thema ist also komplex.

Zur Steigerung der Ressourceneffizienz sollte ein breiter strategischer Ansatz mit einem

Instrumentenmix gefahren werden und Ansatzpunkte innerhalb der gesamten Wertschépfungskette
identifiziert und mit Strategien und MaRnahmen adressiert werden.
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Nachhaltige Produktion von Mobiltelefonen

Produktdesgin

Bei Mobiltelefonen lassen sich Ressourcen durch entsprechendes Design einsparen. Ein Grol3teil der
Umweltbelastungen werden schon bei der Gestaltung des Produkts festgelegt. Nur wenn beim Design
die Wiederverwertung, aber auch material- und energiesparende Herstellungsverfahren mitgedacht
werden, funktioniert auch der Kreislauf ressourcenschonender Herstellung, Verwendung und
Wiederverwertung von materiellen Gitern und Produkten. Wichtige Schritte flr ein 6kologisches
Design sind die Beschreibung der Kundenwiinsche und die Suche nach mdglichst entmaterialisierten
Lésungen bezogen auf den gesamten Lebenszyklus (d.h. inkl. Kaskadennutzung, Vordenken von
Weiter-, Wiedernutzungs- und Recyclingldsungen).

Langere Nutzungsdauer

Ressourceneffizienzpotenziale lassen sich auch durch eine ldngere Nutzungsdauer realisieren. Die
durchschnittliche Nutzungsdauer von Handys liegt heute bei nur 18 bis 24 Monaten, obwohl die
meisten Gerate noch langer funktionieren wirden. Es zahlt nicht die Langlebigkeit und Robustheit
eines Mobiltelefons, weil sich jeder mit der nachsten Vertragsverldngerung ein neues Handy
subventionieren oder ,schenken® lassen kann — oft schon Monate vor Vertragsende. Es gibt aber auch
Angebote, die es interessant machen, ein Handy langer zu nutzen als nur zwei Jahre. So bieten einige
Mobilfunkanbieter wie bspw. die Telekom den Kunden, die bei einer Vertragsverlangerung kein neues
Handy winschen, stattdessen eine Gutschrift an. Wichtig: Ein Handy, das zwei Jahre genutzt wird
kann z.B. nur dann ressourceneffizienter sein wie eines, das sechs Jahre genutzt wird, wenn der
Ressourcenaufwand fiir dessen Produktion weniger als ein Drittel des anderen betragt.

Einfache Varianten von Mobiltelefonen

Es lassen sich auch reduzierte Varianten von Mobiltelefonen, d.h. Telefone ausschlieBlich mit den
notwendigen Basisfunktionen realisieren (z.B. ,Rentnertelefon®).

Ansatze fur ein Null-Energie-Handy durch den Einsatz von Human-Energy-Harvesting-Methoden
(diese nutzen den menschlichen Koérper als primare Energiequelle) sind noch im
Entwicklungsstadium.

Nutzung als Smartphone

Ein grolRes Einsparpotenzial liegt in der Ausstattung und ,Allround-Fahigkeit* von Smartphones, wenn
andere Gerate mit ahnlichen Funktionen (Kamera, Navigationsgerat, MP3-Player, etc.) dadurch
abgel6st und somit der Konsum insgesamt durch weniger Gerate reduziert werden kann.

Optimierung von Recyclingstrukturen

Die Entsorgung von Mobiltelefonen erweist sich im Hinblick auf die Ressourceneffizienz bislang aus
mehreren Grinden als problematischster Teil des Lebenszyklus. Handys werden aus
Bequemlichkeitsgriinden entweder gar nicht oder Gber den Hausmiill entsorgt und damit haufig einer
energetischen Verwertung zugefiuhrt anstatt stofflich verwertet bzw. weiter- oder wiederverwendet zu
werden. Das Thema Recycling ist in diesem Zusammenhang von grundsatzlicher Bedeutung fir die
Umsetzung von Ressourceneffizienz und hat design-, verfahrens- und nutzerbezogene Dimensionen.

Das Recycling von Metallen ist in vielen Industriezweigen mit groBen Massenstromen eine etablierte
Praxis. Im Falle der IKT-Industrie sind die Herausforderungen aufgrund der dissipativen Verteilung der
eingesetzten Metalle in einzelnen Bauteilen oder vielen miniaturisierten Produkten gréRer. Zudem
andert sich die stoffliche Zusammensetzung der Komponenten und Bauteile rasch. Diese Entwicklung
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Nachhaltige Produktion von Mobiltelefonen

kénnte sich aufgrund immer kirzerer Produktzyklen noch verstarken. Zur Wiedergewinnung dieser
Stoffe missen Recyclingtechniken entwickelt und eingesetzt werden, die auf eine effiziente
Ruckgewinnung der Edelmetalle ausgerichtet sind. In der Verbesserung der Sammelinfrastruktur liegt
ein weiterer zentraler Schlissel zur Steigerung der Recyclingmengen. Hier missen besonders flr
kleine IKT-Produkte geeignete Sammelstrukturen gefunden werden. Ein L&sungsansatz hierflr
kénnten von den Herstellern initiierte Leasing- oder Riicknahmemodelle darstellen, die der Industrie
Zugriffsoptionen auf im Produkt enthaltene Rohstoffe sichern und das Prinzip der
Produktverantwortung stéarken.

Nachhaltigkeitsorientierte ganzheitliche Managementsysteme

Um die Ressourceneffizienzpotenziale zu heben und den Marktinstabilititen bei seltenen Metallen
entgegen wirken zu kénnen, ist ein gezieltes Ressourcenmanagement notwendig — vom Design der
IKT-Produkte, das die Weiter- und Wiedernutzungsoption am Ende des Lebenszyklus mit bedenkt, bis
zu vollig neuen Nutzungskonzepten. Dabei sind auch IT-typische Fragestellungen wie Datensicherheit
zu bericksichtigen, da diese fur die Akzeptanz wesentlich sind. Die Wirkung kann sehr hoch sein mit
einem starken positiven Effekt, wenn der Ressourcenverbrauch als strategische StellgroRe — in
Unternehmen und Wertschdpfungskette — identifiziert wird und die Integration der
Managementsysteme erfolgreich ist.

Bewusstseinswandel bei den Anwendern

Die Forderung eines Bewusstseinswandels bei den Anwendern der Produkte und Dienstleistungen
scheint auch eine aussichtsreiche Strategie, um Ressourceneffizienz zu erhéhen. Da spielt nicht nur
eine langere Nutzungsdauer eine Rolle. Im privaten Umfeld gibt es einige Einsparméglichkeiten. Nach
Schatzungen von Herstellern werden rund zwei Drittel der durch Mobiltelefone verbrauchten Energie
verschwendet: Haufig werden die Netzteile stundenlang in der Steckdose belassen, obwohl das Gerat
langst aufgeladen ist (zum Stromverbrauch von Ladegeraten siehe Walser 2005).

Technologische Innovationen

Technologische Innovationen sind Basis eines intelligenten Ressourceneinsatzes — auch in der
Mobilfunkbranche. Deshalb muss die Politik Impulse setzen, um 6kologische Innovationen, z.B. bei
der Handyproduktion oder den angeschlossenen Produkten (z.B. Universal Charging Solution flr
Handys) anzustofRen.

Dafur bedarf es deutlich hdherer Investitionen in die Grundlagenforschung und gezielter Frderung
der Anwendungsentwicklung. Auch Innovationsnetzwerke, vor allem zwischen Wirtschaft und
Wissenschaft, in Form von vorwettbewerblicher Kooperation zwischen Unternehmen, sollten verstarkt
unterstutzt werden. Unerlasslich ist in jedem Fall eine bessere und umfassende Abstimmung von
Politk und Wirtschaft: Hier koénnten z.B. Roadmaps sinnvoll sein, in denen konkrete
Handlungsstrategien (z.B. fur die schnellere Markteinfihrung von Technologien) fixiert werden.

Substitution von Metallen

Suche nach Substituten: Einer der wirkungsvollsten, aber auch am schwierigsten zu realisierenden
Lésungsansatze ist die Substitution seltener Metalle durch umweltgerechtere und besser verfiigbare
Materialien. So wurde beispielsweise Tantal, welches lange Zeit Voraussetzung fir die Herstellung
mikroelektronischer Kondensatoren war, aufgrund starker Preissteigerungen, kurzfristig durch Niob
ersetzt. Dieses wurde aufgrund geringerer Nachfrage zeitweise zu niedrigeren Preisen angeboten.
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Nachhaltige Produktion von Mobiltelefonen

Eine andere Alternative stellen so genannte Low Temperature Cofired Ceramics (LTCC) dar, die
Mehrlagenschaltungen auf der Basis von gesinterten Keramiktragern ermdéglichen.

Standardisierung

Standardisierung von externen Netzteilen und Batterieladegeraten (Universal Charging Solution fur
Handys): Durch eine Standardisierung dieser Gerate koénnen erhebliche Potenziale zur
Materialeinsparung erreicht werden. Standardisierte Gerate konnen Ulber die Lebensdauer der
zugehorigen IKT-Gerate hinaus genutzt werden. Auflerdem kdénnen Sie fir mehrere Endgerate
gleichzeitig verwendet werden.

Grune Handys

Umweltfreundliche Mobiltelefone gibt es bisher noch wenige. Die deutschen Anbieter begriinden dies
mit fehlender Nachfrage. Dabei sind die Mdoglichkeiten zu umweltgerechterer Konstruktion und
Nutzung vielfaltig. Angefangen von Gehausebauteilen aus Recyclingmaterialien Gber energiesparende
Displays, reduzierten Papierverbrauch durch eingesparte Betriebsanleitungen (die Anleitung wird auf
dem Mobiltelefon gespeichert), wasserbasierte Lackierungen und energiesparende Netzteile bis hin
zu einer weiter verbesserten Entsorgung.
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