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Solide Grundlage

Das Blatt ReUse der VDI-Richtlinie 2343 zeigt
Potentiale und Erfolgsfaktoren der Wiederverwendung
von elektr(on)ischen Geraten auf

Von Ralf Briining, Stefan Ebelt und Max Regenfelder

Die Wiederverwendung (ReUse) von elektr(on)ischen Geriten schlieit Kreisldufe
und hilft auf diese Weise, natiirliche Ressourcen effizienter zu nutzen. Die Wieder-
verwendung kann hierbei sowohl 6kologische als auch wirtschaftliche Vorteile
eroffnen. Dieser Artikel gibt einen Uberblick iiber rechtliche, technische und
wirtschaftliche Aspekte, welche vertieft im Blatt ,,ReUse“ der Richtlinie ,VDI 2343
Recycling elektr(on)ischer Gerite“ behandelt wurden. Das Blatt ReUse der VDI-Richt-
linie 2343, das im Weifidruck erschienen ist, gibt fundierte Handlungsempfehlungen
fiir Unternehmen, die sich mit der Wiederverwendung elektr(on)ischer Gerite
beschiiftigen. ReUse kann ein Ansatzpunkt fiir nachhaltige Innovationen sein und
neuen, innovativen Geschiftsmodellen als Grundlage dienen. Dies wird anhand
erfolgreicher Beispiele fiir je ein Elektro(nik)gerit pro Kategorie der WEEE Richtlinie

[EU 2012] aufgezeigt.

1 Potentiale der Wiedervendung

Das Blatt ReUse der VDI-Richtlinie 2343
»Recycling elektr(on)ischer Gerate“ [VDI
2013] betrachtet sowohl die Wiederver-
wendung als auch die Vorbereitung zur
Wiederwendung (ReUse I + II). In Abgren-
zung zur Verwertung, bleibt beim ReUse
die Produktfunktion erhalten oder wird mit
dem Ziel wiederhergestellt, gebrauchte Pro-
dukte erneut zu verwenden. Die Wieder-
verwendung von gebrauchten Geriten,
Komponenten oder Bauteilen ist ein wert-
schopfender und wertwiedererschlieflender
Prozess [Briining et al. 2009].

Jahrlich fallen in der EU circa 9 Millionen
Tonnen Elektro(nik)altgerite an [EU 2009],
die vielfiltige Belastungen fiir die Umwelt
bedeuten. Der Berg an Elektro(nik)altgera-
ten in Deutschland wiéchst auf schitzungs-
weise 1,8 Millionen Tonnen Elektro(nik)
altgerdte an, [LFU 2003], die wiederver-
wendet, verwertet oder beseitigt werden
missen. In Elektro(nik)altgerdten sind
zahlreiche kritische Rohstoffe (Technolo-
giemetalle) enthalten, die wirtschaftlich be-
deutend und kritisch in ihrer Versorgungs-
lage sind [EU Commission 2010; Faulstich
et al. 2010; Hageliiken 2012]. Diese Metalle

besitzen teilweise sehr niedrige stoffliche
Recyclingraten [Graedel et al. 2011a; Gra-
edel et al. 2011b; USGS 2013] und kurzfris-
tig ist eine Anderung nicht absehbar. Griin-
de sind technische Unvereinbarkeiten der
Riickgewinnung in stofflichen Recycling-
verfahren [Hageliiken 2012; Kammer 2009;
LANUV 2012] oder eine unzureichende
Technologieentwicklung [Regenfelder &
Slowak 2013].

Wenn diese Rohstoffe und ihr Wert im
industriellen Kreislauf erhalten werden sol-
len, dann bietet die Wiederverwendung die
Méglichkeit, die Schwichen des Recyclings
zu iberwinden und die jeweiligen Rohstof-
fe in ijhrer Form als Produkt vor einem
Downcycling oder ginzlichen Verlust zu
bewahren. Fir stoffliche Recyclingverfah-
ren stehen diese Produkte dann nach einer
weiteren Nutzungsphase als Ausgangspro-
dukt zur Verfigung; die Nutzungskaskade
der Rohstoffe wird so verlangert.

Die Wiederverwendung bietet bei zahl-
reichen elektr(on)ischen Geritearten oko-
logische Vorteile: Was wiederverwendet
wird, muss nicht neu produziert werden.
Gleichfalls werden Prozessschritte des
stofflichen Recyclings vermieden. Im Hin-
blick auf die Neuproduktion und das Recy-
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cling entfallen die entsprechenden Rohstoffverbrauche und Um-
weltauswirkungen. Die okologischen Potentiale der Wiederver-
wendung miissen jedoch differenziert betrachtet werden [Hauser
& Lund 2003]. Grundsitzlich gilt, dass die Umweltauswirkungen,
der Energieverbrauch und andere Wirkungskategorien in der Pro-
duktionsphase jenen der Nutzungsphase gegeniiberzustellen sind.
Je weniger Betriebsstoffe (etwa Energie und Wasser) und Emissio-
nen ein Produkt wahrend seiner Nutzungsphase verbraucht bezie-
hungsweise verursacht, umso signifikanter sind im Vergleich hier-
zu die Umweltauswirkungen der Produktion. Die 6kologischen
Vorteile (geringer Energie- und Ressourcenverbrauch) beruhen
darauf, dass eine Neuproduktion entfillt. Spiegelbildlich sind bei
diesen Vorteilen im Vergleich zu einem entsprechenden Neupro-
dukt gegebenenfalls hohere Energie- und Ressourcenverbrauche
in der Nutzungsphase gegentiberzustellen [Gutowski et al. 2011].
Fundierte Aussagen tiber die Vorteilhaftigkeit von ReUse sind so-
mit nur moglich, wenn man die Umweltauswirkungen wahrend
des gesamten Lebenszyklus der zu vergleichenden Produkte (Neu-
produkt gegeniiber ReUse-Produkt) beriicksichtigt. Die VDI-
Richtlinie verdeutlicht die 6kologischen Potentiale von ReUse bei-
spielhaft und nicht abschlieflend unter anderem anhand von LCD-
Fernsehern [Sander 2009] und Kopierern [Kerr & Ryan 2001a;
Krikke 2011; Xerox 2012]

Nicht zuletzt wegen dieser Potentiale haben der europiische und
der deutsche Gesetzgeber (EU-Abfallrahmenrichtlinie [EU 2008],
deutsches KrWG [BM] 2012]) der Wiederverwendung Prioritat
gegeniiber anderen Entsorgungswegen eingerdumt. Die natiirli-
chen Ressourcen sind endlich und ihr Verbrauch (Nutzung) liegt
in vielen Fillen tiber einem nachhaltigen Niveau [WWF 2012].
Der Konsument kann entscheidend daran mitwirken, dass Res-
sourcen geschont werden, indem er moglichst langlebige und
hochwertige Produkte kauft und seine Einstellung zu gebrauchten
Produkten positiv verandert. Andererseits sind Unternehmen ge-
fordert, Geschiftsmodelle mit einem attraktiven Angebot fiir die
Kunden zu entwickeln. Neben technischen, rechtlichen und 6kolo-
gischen Aspekten spielen wirtschaftliche Gesichtspunkte eine ent-
scheidende Rolle. Jedem dieser Aspekte ist im Blatt ReUse ein eige-
nes Kapitel gewidmet.

2 Ubersicht VDI und VDI-Richtlinien

Um die betroffenen Kreise in ihrer Arbeit zu unterstiitzen, wurde
1996 der Richtlinienausschuss ,VDI 2343 - Recycling elektr(on)
ischer Gerite“ gebildet. Dem Ausschuss gehoren Fachleute ver-
schiedener Berufsgruppen und Branchen an. Diese Experten aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung bringen sich in die
Richtlinienarbeit ehrenamtlich ein. Grundsétzlich soll der Richtli-
nienausschuss den Entwicklungen der Abfallwirtschaft Rechnung
tragen und alle mit der Entsorgung (Wiederverwendung, Verwer-
tung, Beseitigung) von Elektro(nik)altgerdten betroffenen Kreise
in ihrer Arbeit unterstiitzen. Die Aufgabe, neue effiziente Strategi-
en fiir die Abfallwirtschaft zu konzipieren und etablieren, beinhal-
tet sowohl 6konomische, als auch 6kologische Belange. Ziel ist es,
rechtskonforme Handlungsempfehlungen zu erarbeiten, die alle
praktischen Belange beriicksichtigen. Damit die komplexen De-
tailfragen addquat behandelt werden konnen, wurde die Thematik
entlang der logistischen Abfolge gegliedert, wobei jeweils entspre-
chende Unterausschiisse gebildet wurden. Jeder Unterausschuss
arbeitet an einem von sieben Blittern, die gemeinsam die VDI
Richtline 2343 bilden (vgl. Tabelle 1).

Der Verein Deutscher Ingenieure e.V. ist ein gemeinniitziger,
kommerziell und politisch unabhéngiger, technischer und wissen-
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schaftlicher Verband von Ingenieuren und Wissenschaftlern. Mit
fast 150.000 Mitgliedern ist er einer der grofiten Verbande von In-
genieuren in Europa und das fithrende Sprachrohr fiir Technologie
und Technik in Deutschland [VDI 2012]. 1856 gegriindet, hat er
viele wesentliche technische Entwicklungen auf den Weg gebracht.
Dies betrifft beispielsweise die technische Uberwachung, techni-
sche Bestimmungen und Normung, Arbeitsstudien sowie den
Schutz industrieller Rechte und von Patentangelegenheiten.

Der VDI hat systematisch eine Reihe von technischen Bestim-
mungen aufgebaut, die heute mehr als 2000 giiltige VDI-Richtlini-
en umfassen, und ein weites Feld der Technik abdecken. In Uber-
einstimmung mit der technischen Entwicklung werden die Richtli-
nien regelmiaflig auf den neuesten Stand gebracht. Jedes Jahr wer-
den etwa 200 neue VDI-Richtlinien veroffentlicht.

Die folgende Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber den Inhalt der
VDI-Richtlinie 2343 und die Aufteilung der Themen auf die sieben
Blatter der Richtline.

Blatt Inhalt

1) Grundlagen ® Ziele und Zielgruppen der Gesamtrichtlinie
® Uberblick iiber den Aufbau
® Begriffserlduterungen

2) Logistik ® Darstellung der innerbetrieblichen und externen
Logistik

® Ubersicht und Bewertung der Transport- und
Ladehilfsmittel fiir die Entsorgungslogistik.

3) Demontage ® Einsatzgebiete der manuellen, teilautomatisierten
und/oder vollautomatisierten Demontage

4) Aufbereitung ® Vorstellung der wichtigsten Aufbereitungsverfahren
mit ihren Anwendungsbereichen

5) Verwertung ® Darstellung der Verwertungswege die wichtigsten
anfallenden Fraktionen aus Demontage- und
mechanischen Behandlungsanlagen

6) Vermarktung ® Identifizierung von Wertstoffpotentialen

® Handlungsempfehlungen zur Fraktionierung

® Zielfraktionen u. a. Eisenmetallen, Nichteisen-
metallen, Kunststoffen, Technologiematerialen
(wie z. B. Seltene Erden), Glas, Bildrohren und
Stoffen mit Gefahrdungspotential.

7) Wiederverwendung
- ReUse

® Rechtliche Aspekte
® Technische Aspekte
® Okonomische, okologische und soziale Aspekte

Tabelle 1: Blitter der Richtlinie ,VDI 2343: Recycling
elektr(on)ischer Gerdte*

3 Rechtliche Aspekte

Das Blatt ReUse der VDI-Richtlinie 2343 unterscheidet die Wie-
derverwendung in ReUse I und II und nimmt besonderen Bezug
auf die Regelungen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KtWG) [BM]
2012] und des Elektro- und Elektronik-Altgeritegesetzes (ElektroG)
[BMJ 2005].

Der wesentliche Unterschied liegt in der Abfallwerdung. So wer-
den alle Produkte, die fiir den gleichen Zweck wiederverwendet
werden, fiir den sie hergestellt worden sind und die nach recht-
licher Definition kein Abfall geworden sind, in der VDI Richtlinie
als ReUse I bezeichnet. Dagegen werden alle wiederverwendbaren
Produkte, die nach rechtlicher Definition Abfall geworden sind, als
ReUse II bezeichnet.

Das KrWG enthilt in Umsetzung der Abfallrahmenrichtlinie der
EU [EU 2008] allgemeine Kriterien fiir die Definition der Abfall-
eigenschaft eines Gegenstandes und wann diese aufgehoben wird
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(End-of-Waste-Kriterien). Dies ist grundsatzlich dann der Fall,

wenn dieser Gegenstand ein Verwertungsverfahren durchlaufen

hat und so beschaffen ist, dass

® er iiblicherweise fiir bestimmte Zwecke verwendet wird,

® cin Markt fiir ihn oder eine Nachfrage nach ihm besteht,

® er alle fiir seine jeweilige Zweckbestimmung geltenden techni-
schen Anforderungen sowie alle Rechtsvorschriften und an-
wendbaren Normen fiir Erzeugnisse erfiillt, sowie

® seine Verwendung insgesamt nicht zu schadlichen Auswirkun-
gen auf Mensch und Umwelt fiihrt.

In diesem Sinne ist ReUse II ein Verwertungsverfahren. Beispiele
hierfiir sind wenig materialintensive Verfahren, wie das Aussortie-
ren von noch funktionsfahigen Produkten aus Sachgesamtheiten
und kleinere Reparaturen, die ein Produkt mit geringem Aufwand
wieder funktionsfihig machen.

Wenn ein Elektro(nik)altgerat einen solchen ReUse II-Vorgang
durchlaufen hat und wieder fiir seinen urspriinglichen Verwen-
dungszweck eingesetzt werden kann und die iibrigen End-of-Was-
te-Kriterien erfiillt, ist die Abfalleigenschaft beendet. Bei ReUse I
spielt das Ende der Abfalleigenschaft keine Rolle, da hier das
Elektro(nik)altgerit nicht zu Abfall geworden ist.

Die Hauptzielsetzung des ElektroG ist die Abfallvermeidung
und eine verstirkte Anwendung der Wiederverwendung. Daraus
ergeben sich fiir Hersteller und Entsorger folgende Pflichten:

Konstruktionspflichten: Elektro(nik)gerite sind moglichst so zu
gestalten, dass insbesondere ihre Wiederverwendung als Ganzes
oder von Bauteilen und Materialien erleichtert wird (Gestaltungs-
gebot). Die Hersteller sollen ReUse von Geridten, Bauteilen und
Materialien nicht durch besondere Konstruktionsmerkmale oder
Herstellungsprozesse verhindern.

Riicknahme und Sammlung: Die offentlich rechtlichen Entsor-
gungstrager, Hersteller und Vertreiber miissen die Sammlung und
Riicknahme von Elektro(nik)altgeriten so durchfithren, dass die
spatere Wiederverwendung, Demontage und Verwertung, insbe-
sondere stoffliche Verwertung der Gerite, nicht behindert werden
($9 Abs.9).

Priifung der Wiederverwendbarkeit vor der Behandlung: Die nach
§ 11 Abs. 3-5 zertifizierten Betriebe miissen vor einer Behandlung
von Elektro(nik)altgeriten priifen, ob diese insgesamt oder ob ein-
zelne Bauteile einer Wiederverwendung zugefiithrt werden konnen.

Erreichen von Quoten: Die Altgerite miissen so behandelt wer-
den, dass die Wiederverwendung von Bauteilen zusammen mit
der stofflichen Verwertung eine bestimmte Quote je Gerite-Kate-
gorie erreicht (§ 12 Abs. 1).

Mitteilung und Informationspflichten Diese Pflichten zielen auf
die Stiftung Elektro-Altgerate Register (EAR) und Wiederverwen-
dungs-Einrichtungen. Die Hersteller werden verpflichtet, der Stif-
tung EAR als Gemeinsamer Stelle’ fiir jede Kategorie die Menge der
Altgerite zu melden, die sie wiederverwenden (§ 13 Abs. 1 Nr. 4).

Des Weiteren hat jeder Hersteller, der einen Typ neuer
Elektro(nik)gerite auf den Markt bringt, den Wiederverwen-
dungs-Einrichtungen, den Behandlungsanlagen und Anlagen zur
stofflichen Verwertung entsprechende Informationen iiber die
Wiederverwendung und Behandlung der Gerite zur Verfiigung zu
stellen. Damit soll deren Wiederverwendung erleichtert werden.
Diese Informationen sind innerhalb eines Jahres nach dem Inver-
kehrbringen des jeweiligen Geritetyps in Form von Handbiichern
oder in elektronischer Form bereitzustellen. Aus ihnen muss sich
ergeben, welche Bauteile und Werkstoffe die Elektro(nik)gerite
enthalten und an welcher Stelle sich gefihrliche Stoffe befinden
(§ 13 Abs. 6 Satz 1 und 2).
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Ausschluss der Wiederverwendung: Die Wiederverwendung von
Altgeraten oder Bauteilen ist ausgeschlossen oder eingeschrénkt,
wenn auf Grund anderer Rechtsvorschriften Verkehrsverbote fiir
diese oder fiir Stoffe in diesen bestehen (§ 2 Abs. 3 Satz 3). Ver-
kehrsverbote fithren dazu, dass Elektro(nik)altgerate oder Bautei-
le, welche die genannten Stoffe enthalten, nicht wiederverwendet
werden konnen, ohne dass die verbotenen Stoffe entfernt und ge-
gebenentfalls ersetzt werden.

4 Technische Aspekte

Beim ReUse werden Produkte durch die Aufarbeitung auf ein spe-

zifiziertes Qualitdtsniveau gebracht [Briining 1996]. Dieses unter-

scheidet sich deutlich in seiner Auspragung, wie die nachfolgende

Ubersicht zeigt:[VDI 2013]

® Reparatur: Der Sollzustand eines defekten Produktes wird wie-
derhergestellt.

® Zur Instandhaltung / -setzung: Planméflige Aufarbeitung nach
DIN 31051 [DIN 2012].

® Refurbishing: gebrauchte Produkte werden auf ein zuvor festge-
legtes Qualitatsniveau gebracht.

® Refabrikation oder Remanufacturing: Nach Zerlegung des Pro-
dukts wird durch Rekombination mit neuen und aufgearbeiteten
Komponenten und Bauteilen ein neuwertiges Produkt herge-
stellt [Kerr & Ryan 2001b; Steinhilper 1999].

® Durch das Upgrading oder die Modernisierung wird das Aus-
gangsprodukt aufgeriistet, mit dem Ziel, unter anderem die
Funktion, Leistung und Sicherheit zu steigern [Behrendt et al.
2004; DIN 2011].

Fir die Beschaffung, Lagerung, Bereitstellung und fiir anschlie-
Bende Aufarbeitungsvorgange bedarf es einer umfassenden wer-
terhaltenden Logistik, die im Blatt 2 ,,Logistik“ der VDI-Richtlinie
2343 [VDI 2010] ausfiihrlich dargestellt und daher an dieser Stelle
nicht weiter beschrieben wird.

Grundsitzlich miissen ReUse-fahige Produkte folgende Eigen-
schaften erfiillen: Auferlich unbeschidigt sein oder nur geringe
Mingel aufweisen, nicht tiberméflig verschmutzt und vollstindig
sein. Weiterhin ist das Alter der Gerite entscheidend. Dabei sind
sowohl das kalendarische Alter als auch die technische Einsatzdau-
er zu beriicksichtigen. Der Grund dafiir ist, dass viele elektr(on)
ische Gerite sehr schnelle Innovationszyklen besitzen und dann
durch eine neue Produktgeneration ersetzt werden. [Allwood et al.
2011, Chapman et al. 2009; Lundmark et al. 2009].

Es kann beispielsweise sinnvoll sein, darauf zu verzichten, Gera-
te mit einem hohen Energie- und Ressourcenverbrauch aufzuar-
beiten. Dies hangt aber entscheidend vom geplanten Einsatzzweck
ab und muss daher im Einzelfall entschieden werden.

Allen durchzufiihrenden Aufarbeitungsvorgingen liegt in der
Regel folgender grob definierter Prozess zugrunde [VDI 2013]:
® Demontage
® Reinigung
® Priifung
® Austausch defekter Komponenten (Bauteile) und VerschleifSteile
® Remontage

® Verifikation der zuvor festgelegten Eigenschaften/Funktions-
fahigkeit

Typische Verschleif3teile von elektr(on)ischen Geriten, die je nach
Zustand ausgetauscht werden sollten, sind zum Beispiel Kohle-
biirsten, Stecker und Kupplungen, Kabel und Kabelbdume, Taster
und Schalter sowie Dichtungen und Schlduche.
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5 Okonomische Aspekte

5.1 Produkt- und marktbezogene Faktoren

ReUse ist ein wertschopfender und wertwiedererschlieflender Pro-
duktionsprozess, fiir den gebrauchte Produkte das Ausgangsmate-
rial darstellen. Fiir Unternehmen wird dieser Ansatz wirtschaftlich
interessant, wenn die Erlose, die fiir die aufgearbeiteten Produkte
erzielt werden konnen, hoher sind, als die Erlose, die bei der Ver-
marktung einzelner Materialfraktionen realisiert wiirden, und
wenn die Kostenunterschiede der Aufarbeitung im Vergleich zu
den Kosten anderer Verwertungsverfahren

zu verwerten. Abbildung 1 verdeutlicht das am Beispiel zweier
Produkte: Im Hinblick auf den Lebenszyklus eignet sich Produkt A
fiir ReUse, Produkt B nicht. [VDI 2013]

5.2 Wiederverwendung als Ansatzpunkt fiir

nachhaltige Innovation
Die Wiederverwendung kann ein Ansatzpunkt fiir nachhaltige
Innovationen sein. Grundsitzlich umfassen ,,griine“ oder ,,Oko-*
Innovationen Mafinahmen um Produkte, Prozesse oder Verhal-
tensweisen umweltvertraglicher zu gestalten: Negative Umwelt-

diesen Erlosvorteil nicht aufzehren. Das Blatt
ReUse stellt die verschiedenen Aspekte und
Zusammenhinge der Produkt- und Markt-
lebenszyklen! dar.

Die Wiederverwendung steht grundsitz-
lich vor dhnlichen unternehmerischen Prob-
lemstellungen wie die Neuproduktion, je-
doch weist sie einige Unterschiede auf. Diese
Besonderheiten sind beispielsweise
® tendenziell andere Absatzmirkte als fiir

{Start der

Forschung,
Entwick-
lung, u.a.

Entwicklungs-
phase

Esu.rt der
F&E-Titigkeiten  {Produktion

EProduktion. Vertrieb, Serviceleistungen, RelUlse, Re-
EMarketing, Entsorgung u.a.

Produktion
Vertrieb

Ende der
Produktion

Serviceleistungen,
Entsorgung v.a.

Markt- und Produktlebenszyklus Zei

Nachsorge-
phase
E Entsorgung

Marktphase

~ Ricknahme

Produkt A:
Neuprodukte,
® Unsicherheiten in Bezug auf Zeitpunkt
und Zustand riickkehrender Produkte (Be- - ~
schaffung),
® die Durchfiihrung des Produktions- und ProduktB: |

Aufarbeitungsprozesses (Zustand der Pro-
dukte, Qualitatssicherung, Variantenreich-
tum). [VDI 2013]

Vorbedingung fiir ReUse ist, dass die techni-
sche Lebensdauer eines Produktes die wirt-

materieller Produktlebenszyklus

schaftliche Lebensdauer tibertrifft. Dies setzt
voraus, dass der Nutzer eines Produktes die-
ses nicht linger nutzen will, obwohl es wei-
terhin funktionsfihig ist. Ein Grund hierfiir konnte beispielsweise
sein, dass der Nutzer Produktalternativen bevorzugt. In der Praxis
iibersteigt gerade bei elektr(on)ischen Geriten die technische Le-
bensdauer oft die wirtschaftliche. Hierauf baut ReUse auf: Fiir ei-
nen aktuellen Nutzer ist die wirtschaftliche Lebensdauer eines Pro-
dukts zu Ende, fiir einen nachfolgenden Nutzer — mit anderen Pri-
ferenzen - hat das Produkt aber (gegebenenfalls nach einer Aufar-
beitung) weiterhin eine wirtschaftliche Lebensdauer. [VDI 2013]

Die Wirtschaftlichkeit von ReUse wird stark durch Art und Cha-
rakteristika sowie den Verlauf des Lebenszykluses der jeweiligen
Produkte bestimmt. Fiir die Wirtschaftlichkeit relevante Produkt-
charakteristika sind jeweils produktspezifisch festzulegen. Diese
umfassen beispielsweise Umschlagshéufigkeit, -dauer und -regel-
mafligkeit, Innovationszyklen und technischen Fortschritt, Pro-
duktdesign (modular, demontagefahig, upgradefihig, hochinteg-
riert) oder Abnutzung durch Gebrauch [Allwood et al. 2011;
Chapman et al. 2009; Kimura et al. 2001; VDI 2013].

Der in der Richtlinie beschriebene materielle Produktlebenszyk-
lus besteht aus den Phasen Produktion, Vertrieb, Nutzung, Riick-
nahme und letztendlich Entsorgung. Das ReUse findet zwischen
den Schritten Riicknahme und Entsorgung statt, wobei zusitzlich
die Schritte Aufarbeitung, Remarketing, erneute Nutzung und
Riicknahme durchlaufen werden [Niemann et al. 2009; VDI 2013]

Nur wenn ein gebrauchtes Produkt wihrend der Marktphase
rickgefithrt und aufgearbeitet wird, kann es wiedervermarktet
werden. Nach Ende der Marktphase konnen gegebenenfalls noch
Komponenten riickgewonnen werden, ansonsten ist das Produkt
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Abbildungl: Integriertes, kreislauforientiertes Markt- und Produktlebenszyklusmodell
[VDI 2013, Bild 6, S. 23]
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Abbildung 2: Potentiale zur Wertschopfung fiir Innovatoren nach
einer ersten Nutzungsphase [Slowak ¢ Regenfelder 2014, Figure 2]
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auswirkungen (etwa Verbrauch natiirlicher Ressourcen und Emis-
sionen) sind dabei zu minimieren [US Department of Commerce
2010; Rennings 2000].

Unternehmen kénnen innerhalb eines Rahmenwerks nachhalti-
ger Innovationen profitieren [Slowak & Regenfelder 2014]: Nicht
einmalige Wertschopfung aus Neuheit und kreativer Zerstérung
[Schumpeter 1934], sondern mehrmalige Wertwiedererschlieffung
und Werterhaltung von Produkten, Komponenten und Materiali-
en stehen im Fokus und erméglichen neue Muster nachhaltiger In-
novation. Dies bezieht auch die Umweltauswirkungen in verschie-
denen Phasen des Lebenszyklus eines Produktes mit ein [UNEP &
TU Delft 2006].

Es ist zu beachten, dass das ReUse eines Produktes nicht zwin-
gend 6kologisch vorteilhaft sein muss, beispielsweise wegen gerin-
ger Energieeffizienz. Wie beschrieben, muss ein Markt fiir Ge-
brauchtprodukte als grundlegende Voraussetzung bestehen. Des-
wegen miissen Unternehmen in diesem Muster der nachhaltigen
Innovation eine wirtschaftliche Entscheidung treffen, wann eine
Nutzung im urspriinglichen Anwendungsfall nicht mehr sinnvoll
ist, das aufgearbeitete Produkt einem neuen Anwendungsfall (mit

-

Abbildung 3: Motoren stehen fiir eine Wiederverwendung bereit

Abbildung 4: Funktionstest
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anderen Anforderungen) zugefiihrt oder Komponenten bezie-
hungsweise Materialien riickgewonnen werden sollten.

Abbildung 2 verdeutlicht dies: Wenn ein Innovator ein Produkt
der Wiederverwendung in einer neuen Anwendung zufiihrt,
wechselt er damit auch in einen anderen Markt. Um wirtschaftlich
erfolgreich zu sein, muss der Innovator fihig sein, zwischen ver-
schiedenen Lebenszyklen zu wechseln, um maximalen Wert zu
schaffen oder zu erhalten. Unter 6kologischen Gesichtspunkten
bedeutet diese nicht nur einmalige, sondern mehrmalige Wert-
schopfung, dass die in den Produkten enthaltenen Ressourcen im
industriellen Kreislauf gehalten werden und nicht unnétig frithzei-
tig degradiert werden. Die Entscheidung am Ende der ersten Nut-
zungsphase muss diese miteinander vernetzten und sich iiber-
schneidenden Lebenszyklen berticksichtigen. Eine nachhaltige In-
novationsstrategie zieht ins Kalkiil, ob Produkte oder Komponen-
ten in derselben Anwendung (Anwendungsfall A in Abbildung 2)
wiederverwendet werden, Produkte in einer neuen Anwendung
(Anwendungsfall B) wiederverwendet werden oder die Materiali-
en und Rohstoffe riickgewonnen werden sollen (keine weitere
Wiederverwendung). [Slowak & Regenfelder 2014]

Diese Entscheidung nach der ersten Nut-
zungsphase eines Produktes kann die Ent-
wicklung neuer Geschiftsmodelle (Ge-
schiftsmodellinnovation) nach sich ziehen
[Chesbrough & Rosenbloom 2002; Wirtz
2011]. Die aus dem ReUse resultierenden
Anforderungen an die Leistungserstellung/
Aufarbeitung und daraus folgend an die
unternehmensinternen Ressourcen kénnen
sich im Vergleich zur Neuproduktion eines
Produktes verandern. Fir entsprechende
ReUse-Geschiftsmodelle konnen die origi-
ndren Produzenten dann oftmals nicht auf
vorhandene unternehmensinterne Ressour-
cen zuriickgreifen. Oder aber sie befiirchten
mogliche Verdrangungseffekte fiir die eige-
nen Produkte und haben deshalb kein Inter-
esse an ReUse. In diesen Fillen bietet sich
insbesondere fiir Unternehmen, die sich auf
ReUse spezialisieren, die Moglichkeit, Mark-
te zu erschlieflen und ihre Geschiftsmodelle
zu entwickeln [Regenfelder 2011; VDI 2013].
Es ist hierbei darauf zu achten, dass die un-
ternehmensinternen Ressourcen mit den An-
forderungen iibereinstimmen, die aus dem
ReUse folgen. Die unternehmensinternen
Ressourcen bestimmen die Fihigkeiten von
Unternehmen, wirtschaftliche Téatigkeiten
auszufithren. Somit hangt die wirtschaftliche
Tragfihigkeit von ReUse-Geschiftsmodellen
auch von der Ubereinstimmung der unter-
nehmensinternen Ressourcen, den aus ihnen
erwachsenden Fahigkeiten und den Fahig-
keiten ab, die tatsdchlich fiir ein Geschafts-
modell benétigt werden [Barney & Clark
2007; Penrose 1959].

(Foto: Briining)

5.3 Praxisbeispiele fir wirtschaftlich
erfolgreiches ReUse

Das Blatt ReUse endet im Hinblick auf die
zehn Kategorien von Elektronikgeréten nach

(Foto: Briining) ~ der WEEE-Richtlinie [EU 2012] mit jeweils
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Kategorie Beispielgerite

ReUse relevante Produkteigenspezifika

1 - Haushaltsgrof3gerite

Waschmaschinen, Herde, Spiilmaschinen, Trockner

Modularer Aufbau, hohe Riicklaufmengen (Ersatzteile)

2 - Haushaltskleingerite
Rasierapparate, etc.

Staubsauger, Kaffeemaschinen, Toaster, Mixer,

Spezialisierung auf einzelne Beispielgerite, Ersatzteile
austauschbar

3 — Gerite der Informations- und Tele-

kommunikationstechnik Bildschirme

Computer, Kopierer, Mobiltelefone, Drucker, Faxgerite,

Modularer Aufbau, hochwertige Leasingriicklaufer

4 - Gerite der Unterhaltungselektronik
DVD-Spieler, Video-Rekorder

Fernseher, HiFi-Anlagen, Verstarker, Radios,

Lange technische Lebensdauer bei schnellen
Innovationszyklen schafft grofles Potential an
ausgemusterten Geraten.

5 — Beleuchtungskorper

Energiesparlampen, Leuchtstoffrohren

Bei Geriten dieser Kategorie findet z. Z. kein Re-Use
mebhr statt.

6 — Elektrische und elektronische Werkzeuge
mit Ausnahme ortsfester industrieller
Grofiwerkzeuge

Frisen, Schleifen

Bohrmaschinen, Schweiflwerkzeuge, Gerite zum Drehen,

Modularer Aufbau (aufriistbar)

7 - Spielzeug sowie Sport- und Freizeitgerite

Laufbander, ferngesteuerte Spielzeuge, Spielautomaten,
Videospielkonsolen, Autorennbahnen, Fahrradcomputer

Riickgewinnung von Komponenten als Ersatzteile

8 — Medizinprodukte mit Ausnahme

implantierter und infektiéser Produkte Dialysegerite, Beatmungsgerite

Kardiologiegerite, nuklearmedizinische Gerite,

Hochpreisige Investition, fiir lange Lebensdauer
konzipiert, modularer Aufbau (aufriistbar)

9 — Uberwachungs- und Kontrollgerite Thermostate, Heizregler

Grofe Stiickzahlen gleichartiger Gerite.

10 - Automatische Ausgabegerite
automaten fiir Produkte

Geldautomaten, Heif$getrdnkeautomaten, Ausgabe-

Hohes Investment, konzipiert fiir lange Lebensdauer,
modularer Aufbau

Tabelle 2: Beispiele fiir die zehn Kategorien der elektr(on)ischen Gerdte im Blatt ReUse der Richtlinie ,,VDI 2343: Recycling elektr(on)ischer

Gerite [VDI 2013, Kapitel 6]

einem erfolgreichen Praxisbeispiel fiir Geschiftsmodelle, die auf
einer Wiederverwendung basieren. Es wird auf Beispielgerite, die
typische Durchfithrung der ReUse-Tétigkeiten (Akteure) und den
typischen Ablauf eingegangen.

Tabelle 2 fasst diese Beispiele aus Kapitel 6 des Blattes ReUse zu-
sammen [VDI 2013]. Sie gibt einen Uberblick iiber die Kategorien,
Beispielgerdte und exemplarischen Produkteigenschaften, die
ReUse begiinstigen. Diese Tabelle zeigt auch, dass in Bezug auf den
Lebenszyklus sowohl produktbedingte als auch marktbedingte Ei-
genschaften eine grofie Rolle spielen.

6 Schlussfolgerungen

Das ReUse von elektr(on)ischen Geriten bietet sowohl wirtschaft-
liche, als auch 6kologische Potentiale. Durch das SchliefSen von
Produktkreisldufen werden natiirliche Ressourcen effizienter ge-
nutzt. Gebrauchte Elektro(nik)altgerate enthalten eine Vielzahl
von Rohstoffen, die nur in geringem Ausmafd durch stoftliche Re-
cyclingverfahren riickgewonnen werden oder riickgewinnbar
sind. Gleichwohl kénnen diese Gerite Quellen fiir eine wertschop-
fende und werterhaltenden Aufarbeitung sein: Da die technische
Lebensdauer der Geridte oftmals die wirtschaftliche tbersteigt,
konnen nach einer Aufarbeitung definierte Qualititsniveaus er-
reicht werden. Die jeweiligen Produkte oder deren Komponenten
durchleben somit eine zweite, weitere Nutzungsphase oder die ur-
spriingliche Nutzungsphase wird verlidngert. Ob ein Produkt sich
wirtschaftlich oder 6kologisch fiir die Wiederverwendung eignet,
ist jedoch produktspezifisch zu beurteilen, wobei im Hinblick auf
den Lebenszyklus auch ressourcen- und marktbezogene Gesichts-
punkte berticksichtigt werden miissen.

Fiir die Wiederverwendung ist es erforderlich, die technischen
Anforderungen zu beherrschen, die rechtlichen Randbedingungen
zu kennen und die wirtschaftlichen Abldufe effizient zu organisie-
ren. Der letztgenannte Aspekt bezieht sich nicht nur auf die Ebene
eines Unternehmens, sondern auch darauf, dass die sich tber-
schneidenden Lebenszyklen von Produkten, Markten und Materi-
alien/Rohstoffen entsprechend genutzt werden. ReUse kann ,grii-
nen’ Geschiftsmodellen als Grundlage dienen und ist somit im
Kontext nachhaltiger Innovationsstrategien zu sehen. Richtlinien
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wie die beschriebene VDI 2343 dienen hierbei als Handlungsemp-
fehlung und Wegweiser.
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Anmerkung

1 Der Marktlebenszyklus stellt den zeitlichen Verlauf eines gesamten Marktes in
den Vordergrund. Der Marktlebenszyklus ergibt sich aus der Addition der spe-
zifischen Produktlebenszyklen. Der Lebenszyklus eines Marktes ldsst sich in die
vier Phasen Entstehungsphase, Wachstumsphase, Reifephase und Abschwung-
phase gliedern. Vgl. http://www.marketinglexikon.ch
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