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56%
Metalle

25%

16%
Glas 
und  

Keramik

Kunststoff

Sonstiges 3%

3% Aluminium

2% Nickel
1% Zinn

1% Andere

15% Kupfer

3% Eisen

1% Andere, z.B.:
•  Gold, Silber, Platin  

und Palladium
•  Weitere seltene Metalle,  

zum Beispiel Kobalt, Gallium,  
Indium und Wolfram

•  Seltene Erden, zum  
Beispiel Neodym

Woraus besteht ein Mobiltelefon?

 ● Ein Mobiltelefon besteht aus verschie
denen Einzelteilen, zum Beispiel Akku, 
Gehäuse, Display und Leiterplatte. 

 ● Für die Produktion dieser Bauteile 
werden etwa 60 verschiedene Stoffe 
benötigt. Dazu zählen Kunststoffe,  
Metalle, Glas und Keramik. 

 ● In einem Handy befinden sich verschie
dene Kunststofftypen. Etwa die Hälfte 
eines Mobiltelefons besteht aus Plastik.

RohStoffE uNd LEBENSZyKLuS  
EiNES MoBiLtELEfoNS

factsheet

Quellen:
BMBf: die Rohstoff-
Expedition (2012);
BMuB: umwelt im 
unterricht (2012);
Eu-Kommission (2014)

 ● Zu den rund 30 im Handy verwende
ten Metallen gehören unter anderem 
Kupfer, Eisen und Aluminium, geringe 
Mengen an Silber und Gold sowie sehr 
kleine Mengen Palladium und Platin. 

 ● Mit Kobalt, Gallium, Indium, Niob, Tan
tal, Wolfram und den Platingruppenme
tallen zählen allein sieben Stoffe zu den 
kritischen bzw. seltenen Metallen, deren 
Vorkommen weltweit immer knapper 
wird. Einige dieser Metalle, z. B. Tantal, 
gelten auch als Konfliktrohstoffe.

(Quellen:  EU-Kommission;  Verbraucherzentrale NRW;  www.going-green.info;  www.selteneerden.de)

 ● Darüber hinaus enthält ein Handy 
Seltene Erden, genauer Seltenerdmetal
le. Es gibt 17 Seltenerdmetalle, darunter 
 Neodym und Cer. Sie werden in sehr 
geringen Mengen  unter anderem als 
Leuchtmittel, im Mikrofon oder in 
 Lautsprechern verwendet.

Stoffe im Mobiltelefon
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Kupfer (Cu)
 ● Ein Handy besteht zu knapp  

15 Prozent aus Kupfer
 ● Gute Leitfähigkeit für Strom
 ● Wird im Handy in Drähten und  

Leiterplatten verbaut
 ● Vorkommen: u.a. in Chile,  

China und den USA

Aluminium (Al)
 ● Leichtmetall
 ● Dient im Handy als Abschirmblech, um   

die verwendete Elektronik gegen die 
von der Antenne ausgehenden elek tro
magnetischen Wellen abzuschirmen 

 ● Wird aus dem Mineral Bauxit gewonnen
 ● Vorkommen: u.a. in Jamaica, China, 

Russland und Kanada

Eisen (Fe)
 ● Ist im Handy in Schrauben enthalten
 ● Aus Eisenerz wird Stahl produziert, aus 

dem die Schrauben gemacht sind 
 ● Vorkommen: u.a. in Brasilien, China, 

Australien und Indien

Palladium (Pd)
 ● Wird für die Kontaktflächen zwischen 

einzelnen Bauteilen benötigt
 ● Gehört zu den Platingruppenmetallen
 ● Allein ein Fünftel der weltweiten Palla

diumgewinnung wird für Handys und 
Laptops verwendet

 ● Vorkommen: u.a. in Kanada, Südafrika 
und Russland

Zinn (Sn)
 ● Ist in allen Elektronikgeräten als  

Lötzinn enthalten
 ● Verbindet als Lötstelle die Bauteile mit 

der Kupferschicht der Platine
 ● Zinnerz wird aus Erdschichten,  

Flusssedimenten oder vom Meeres
boden gewonnen 

 ● Konfliktrohstoff 
 ● Vorkommen: u.a. in China, Indonesien 

und Peru

Kobalt (Co)
 ● Macht 34 Prozent des Gewichts eines 

Handys aus
 ● Ist zusammen mit Lithium in jedem 

Handyakku enthalten
 ● 20 Prozent der weltweiten Kobaltpro

duktion werden für Akkus in Mobil
telefonen und Laptops verwendet

 ● Vorkommen: u.a. in der Demokrati
schen Republik Kongo, in Sambia und 
China

Gallium (Ga)
 ● Wird in Leuchtdioden (LED) verwendet 
 ● Sorgt für die Hintergrundbeleuchtung 

des Displays und für das Kameralicht 
 ● Vorkommen: u.a. in Kasachstan

Gold (Au)
 ● Die Kontakte einer SIMKarte oder  

am Akku sind mit Gold legiert
 ● Besonders geeignet für stark  

beanspruchte Kontaktflächen  
(gute  Leitfähigkeit)

 ● Konfliktrohstoff
 ● Vorkommen: u.a. in China,  

Südafrika, Australien und den USA

VERtEiLuNG dER StoffE NAch dEM 
PErIodEnSyStEM 

(Quellen:  U.S. Geological Survey;  Verbraucherzentrale NRW;  Jane Goodall Institut;  BMBF: Die Rohstoff-Expedition)

Lanthanoide

Lanthanum

Lanthanoide

Actinoide

Actinoide

Actinium

Zirkon

71

71

Silber (Ag)
 ● Wird in der Tastaturmatte und auf 

der Leiterplatine in Kontaktbahnen 
verwendet

 ● Sehr gute Leitfähigkeit
 ● Vorkommen: u.a. in Peru, Mexiko,  

China und Australien 

Tantal (Ta) 
 ● Wird als Kondensator im Handy ver

wendet und aus dem Mineralgemisch 
Coltan gewonnen

 ● Eigenschaften: sehr leistungsfähig und 
langlebig

 ● Konfliktrohstoff
 ● Vorkommen: u.a. in der Demokrati

schen Republik Kongo, Australien und 
Brasilien

Indium (In)
 ● Wird für LCDDisplays benötigt
 ● Wird bei der Verhüttung von Zink 

gewonnen und als Indiumzinnoxid 
verwendet

 ● Sehr seltenes Metall
 ● Vorkommen: u.a. in China,  

Kanada und Peru

   Elemente, die im handy vorkommen können.

Viele der im Periodensystem aufgeführten Elemente finden sich auch in einem Mobiltelefon. Welche Aufgabe sie im Handy  
übernehmen und wo die Stoffe weltweit vorkommen, wird anhand von Beispielen erklärt.

Elemente im Mobiltelefon
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Produktion
Nach dem Abbau werden die Rohstoffe wei
terverarbeitet, oft in einem anderen Land. 
Das gewonnene Kupfer aus Chile wird 
zum Beispiel zur Weiterverarbeitung nach 
China transportiert, wo die meisten Einzel
teile eines Handys hergestellt werden. Die 
Endmontage des fertigen Gerätes findet in 
der Regel wieder in einem anderen Land 
statt, zum Beispiel in Malaysia. Schließlich 
gelangt das Handy in den Zwischenhandel, 
unter anderem nach Europa, und wird 
dann an Endkunden in der ganzen Welt 
verkauft (Quelle:  Südwind Institut: Von 
der Mine bis zum Konsumenten).

Rohstoffförderung
Damit die Rohstoffe für die Handyproduk
tion verwendet werden können, müssen sie 
zunächst abgebaut werden. Die Phase der 
Rohstoffgewinnung umfasst:

 ● Die Förderung der Rohstoffe,  
z.B. den Abbau in Minen

 ● Den Transport der Rohstoffe zur  
weiteren Aufbereitung

Folglich werden die für ein Handy benötig
ten Stoffe erst in weiteren Prozessen her
gestellt. Das Beispiel Gold zeigt, wie viele 
Ressourcen dabei verbraucht werden:

WIE KoMMEn dIE rohStoffE  
iNS hANdy?

Somit haben die im Handy verarbeiteten 
Rohstoffe bereits lange Transportwege 
hinter sich, bevor der Kunde sein neues 
Mobiltelefon zum ersten Mal in den  
Händen hält. 

Die Rohstoffförderung und Handyproduk
tion sind sehr ressourcen und energie
intensiv. Um die Umwelt zu schonen, soll
ten Handybesitzer ihr Mobiltelefon mög
lichst lange nutzen. Denn für die Herstel
lung jedes neuen Handys werden weitere 
endliche Ressourcen und Energiemengen 
benötigt.

 ● Um 0,034 Gramm Gold für ein Handy 
zu gewinnen, müssen mindestens 100 
Kilogramm Gestein bewegt werden.

 ● Um das Gold aus dem Golderz zu lösen, 
werden oft Schadstoffe wie Quecksilber 
oder Zyanid eingesetzt (Quelle:   
 BMBF: Die Rohstoff-Expedition). 

Der weltweite Abbau der Rohstoffe führt 
also zu Umweltbelastungen. Doch die 
Rohstoffgewinnung hat auch soziale Fol
gen – oft werden dabei Menschenrechte 
verletzt und internationale Sozialstandards 
missachtet: 

Teilweise herrschen gefährliche Arbeits
bedingungen in den Minen; durch fehlende 
Schutzkleidung, Staub und Dämpfe kann 
es zu Gesundheitsproblemen kommen 
(Quelle:  Germanwatch: Folgen der Globa-
lisierung der IT-Branche am Beispiel Handy). 

Auf der anderen Seite schafft der Roh
stoffhandel gerade in Entwicklungsländern 
wichtige Arbeitsplätze, die das Überleben 
der Menschen sichern. Oft zählt er zu 
den wichtigsten Einnahmequellen  dieser 
Länder.

Zur Weiterverarbeitung werden die abgebauten Stoffe 
oft in andere Länder transportiert. 

die meisten handys werden in 
asiatischen fabriken produziert.
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LEBENSZyKLuS uNd öKoLoGiSchER 
RucKSAcK EiNES MoBiLtELEfoNS

hallo
www

Phase I
Rohstoffgewinnung

Phase III
Nutzung

Phase IV
Entsorgung

Phase II
Produktion

Ökologischer Rucksack
eines Mobiltelefons  

75,3kg

Eigengewicht  
eines Mobiltelefons

0,08kg

Rohstoffgewinnung 35,3kg

Produktion 8,2kg

Nutzung 31,7kg

Entsorgung 0,1kg

Das Handy ist ein sehr globales Produkt: 
An seiner Herstellung, Nutzung und Ent   
sorgung lassen sich internationale Zusam
menhänge und Lieferketten ablesen. 
Diese einzelnen Phasen im „Leben“ eines 
Mobiltelefons nennt man den Lebenszyklus 
eines Handys.

Im Lebenszyklus eines Mobiltelefons 
werden zahlreiche Ressourcen verbraucht. 
Beziffern lässt sich dieser Verbrauch mit
hilfe des ökologischen Rucksacks – einem 
Vergleichsmaßstab, mit dem der Naturver
brauch eines Produktes bei der Rohstoffge
winnung, der Verarbeitung, der Nutzung 
und Entsorgung berechnet werden kann 
(Quelle:  Lexikon der Nachhaltigkeit). 

Es gilt die Faustregel: Je weniger Rohstof
fe und Energieverbrauch in einer Ware 
stecken, umso weniger Schäden entstehen 
daraus für Umwelt und Natur und desto 
leichter ist sein ökologischer Rucksack. 
Umgekehrt führt ein hoher Rohstoff   und 
Energieverbrauch zu einem schweren 
 ökologischen Rucksack.

Der ökologische Rucksack wird berech
net, indem man das Eigen gewicht eines 
Produktes von seinem gesamten Ressour
cenverbrauch entlang des Lebenszyklus 
abzieht. Ein ca. 80 Gramm schweres 
Handy hat einen ökologischen Rucksack 
 von 75,3 Kilogramm. Er übersteigt damit 
das Eigengewicht des Gerätes um fast das 
Tausendfache.
 
Quelle:  
Wuppertal Institut für Klima, Umwelt, Energie Gmbh.

(Quellen: „Die Rohstoff-Expedition“, Bundesministerium für Bildung und Forschung (2012); Wuppertal Institut für Klima, Umwelt, Energie GmbH (2013))

Lebenszyklus eines Mobiltelefons

Ökologischer Rucksack eines Mobiltelefons
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Bei der Handynutzung
 ● nutzen Sie Ihr Mobiltelefon so lange und 

sorgsam wie möglich.
 ● transportieren Sie es in einer Schutzhülle 

oder -tasche, um die Lebensdauer Ihres 
Gerätes zu erhöhen. 

 ● Prüfen Sie, ob Sie wirklich ein neues 
handy benötigen oder ob Sie Ihr altes 
Gerät weiterhin nutzen können. informie-
ren Sie sich bei Ihrem Mobilfunkanbieter, 
ob Sie rabatte erhalten, wenn Sie auf ein 
neues Mobiltelefon verzichten. 

 ● Schalten Sie das handy aus, wenn Sie es 
länger nicht nutzen (z. B. nachts).

 ● Ziehen Sie das Ladegerät aus der 
Steckdose, sobald der Akku aufgeladen 
ist – dadurch vermeiden Sie unnötigen 
Stromverbrauch.

 ● deaktivieren Sie nicht mehr benötigte 
Programme bei Smartphones, sonst 
laufen sie im hintergrund weiter und 
verbrauchen Strom.

 ● Verwenden Sie ein universal-Ladegerät 
für Ihr Mobiltelefon und prüfen Sie, ob 
Sie dadurch die Anzahl der Ladegeräte in 
ihrem haushalt reduzieren können. 

 ● Verwenden Sie eine aktuelle Version des 
Betriebssystems auf Ihrem Smartphone.   
dadurch veraltet das Gerät nicht so 
schnell.

 ● Setzen Sie das Mobiltelefon möglichst 
keinen extremen Witterungsbedingungen 
aus. Starke Kälte oder hitze beeinträchti-
gen die Laufzeit des Akkus.

Beim Kauf eines neuen Handys
 ● Beziehen Sie ökologische Kriterien wie 

den Stromverbrauch oder den Anteil re-
cycelter Materialien in die Kaufentschei-
dung mit ein. Sie finden diese informati-
onen auf den Websites der hersteller.

 ● Informieren Sie sich über das Enga-
gement der hersteller für soziale und 
ökologische Belange.

 ● Achten Sie darauf, dass auf überflüssige 
Verpackungen verzichtet wird.

 ● Wählen Sie ein Gerät mit einem auswech-
selbaren Akku, um die Lebensdauer Ihres 
handys zu erhöhen.

Bei der Entsorgung des alten Handys
 ● Bewahren Sie ihr hochwertiges funkti-

onstüchtiges Althandy nicht so lange zu 
hause auf. Aufgrund der kurzen inno-
vationszyklen für Elektrogeräte sinkt der 
Marktwert sehr schnell. Nutzen Sie daher 
die unten beschriebenen Möglichkeiten.

 ● Verschenken Sie ihr noch funktionsfähi-
ges Althandy an freunde oder Verwandte. 
Sie können es auch verkaufen oder im 
rahmen einer handysammlung abgeben.  
Informieren Sie sich vor der Weitergabe 
über die datenschutzbestimmungen der 
Einrichtungen und Verkaufsportale.

 ● Ihr defektes Altgerät können Sie bei Mo-
bilfunknetzbetreibern, Geräteherstellern 
und kommunalen Wertstoff- und recyc-
linghöfen sowie im Rahmen von Sammel- 
aktionen zurückgeben. Prüfen Sie vorher, 
was genau mit ihrem handy passiert.

Detaillierte Informationen über die 
Entsorgung alter Handys finden Sie 
in unserem Factsheet  Recycling 
von Mobiltelefonen

Hinweise
 ● Achten Sie bei der Abgabestelle Ihrer 

Wahl darauf, dass alte handys getrennt 
gesammelt werden. Getrennte handy-
sammlungen ermöglichen im Vergleich 
zur gemischten Altgeräte-Sammlung eine 
deutlich höherwertige Wiederverwertung. 

 ● Entfernen Sie vor der Weitergabe alle 
Speichermedien, sichern Sie ihre daten 
und setzen Sie Ihr handy auf Werksein-
stellungen zurück. Informieren Sie sich 
außerdem, wie die daten bei der Abgabe-
stelle Ihrer Wahl gelöscht werden.

 ● Entsorgen Sie ihr handy auf keinen fall 
im hausmüll, denn dadurch gelangen 
Schadstoffe in die umwelt und wertvolle 
Rohstoffe gehen verloren.

Wer sein Mobiltelefon so 
lange verwendet, bis es 
wirklich kaputt ist, leistet 
vermutlich den größten 
Beitrag zu einem nachhal-
tigen Gebrauch. Technisch 
gesehen ist das mehrere 
Jahre möglich. 

WAS KAnn jEdEr EInZELnE tUn?
Verbraucher haben durch ihr Konsumverhalten verschiedene Möglichkeiten, den ökologischen Effekt ihres Handys zu reduzieren.

Universal-Ladegeräte verfügen über einen Mikro-
USB-Anschluss, mit dem die meisten Mobiltelefone 
kompatibel sind.

Eine stabile 
hülle schützt 
das handy 
und erhöht die 
Lebensdauer 
des Gerätes.
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hiNtERGRuNd: KoNfLiKtMiNERALiEN

Die Bedeutung der Konfliktmineralien für 
den Rohstoffabbau lässt sich am Beispiel 
des Erzes Coltan erklären. Aus Coltan wird 
das für die Handyproduktion notwendige 
Metall Tantal gewonnen. Größere Rohstoff
vorkommen gibt es u.a. in der Demokra
tischen Republik Kongo. Dort finanziert 
der Coltanabbau über viele Jahre einen 
grausamen Bürgerkrieg: Da es relativ leicht 
abgebaut werden kann, besetzten die Re
bellen zahlreiche Minen und ließen das Erz 
unter gefährlichen Bedingungen fördern, 
um es anschließend gewinnbringend zu 
verkaufen. Mittlerweile wird der Rohstoff
abbau und handel stärker kontrolliert und 
findet auch unter verbesserten Bedingun
gen in „konfliktfreien“ Minen statt. Der 
Rohstoffabbau bietet vielen Menschen in 
der Demokratischen Republik Kongo zu
mindest ein geringes Einkommen (Quelle: 
 Südwind Institut: Von der Mine bis zum 
Konsumenten).

Rechtliche Regelungen
Die Offenlegung der Rohstofflieferkette 
wird im USamerikanischen DoddFrank 
Act rechtsverbindlich geregelt. Von dieser 
Regelung sind alle Unternehmen betrof   
fen, die an der USBörse gelistet sind –   
das betrifft auch deutsche Unternehmen, 
die Zulieferer für USbörsennotierte  
Unternehmen sind.

Diese Firmen müssen in einem jährlichen 
Bericht an die USBörsenaufsicht darlegen, 
ob in ihren Produkten Konfliktminera
lien enthalten sind und ob diese aus der 
Demokratischen Republik Kongo oder ihren 
Nachbarländern stammen. Zu den Kon
fliktmineralien zählen laut DoddFrank Act 
die Rohstoffe Tantal, Zinn, Wolfram und 
Gold. Weitere Informationen gibt es bei der 
USBörsenaufsicht  Securities Exchange 
Commission (SEC).

Auf europäischer Ebene hat die EUKom
mission im März 2014 einen Verordnungs
entwurf zu Konfliktmineralien vorgestellt. 
Der Vorschlag sieht eine freiwillige Selbst  
zertifizierung von Importeuren vor, die 
Tantal, Zinn, Wolfram und Gold in die EU 
einführen. Die Importeure müssen be
stimmte Sorgfaltspflichten („due diligence“) 
erfüllen. Dadurch soll die verantwortungs
volle Beschaffung von Mineralien erleichtert 
und die Transparenz der Lieferketten erhöht 
werden. Stimmen die EUKommission und 
der Rat der Europäischen Union dem Vor
schlag zu, könnte die Initiative im Jahr 2015 
in Kraft treten (Quelle:  EU-Kommission).

Initiativen zur Verwendung konfliktfreier 
Mineralien
Mittlerweile achtet die Industrie stärker 
darauf, konfliktfreie Materialien für die Pro
duktion ihrer Elektrogeräte zu verwenden. 
So haben Firmen wie  Apple,  Intel und 
HP angekündigt, bei der Herstellung ihrer 
Geräte vermehrt konfliktfreie Materialien 
einzusetzen.

Weitere Hersteller engagieren sich in Pro
jekten zur verantwortlichen Gewinnung von 
Tantal auch in Konfliktregionen. So hat  
Motorola das Projekt  Solutions for Hope 
ins Leben gerufen, an dem sich zusätzlich 
HP, Intel, Foxconn, Nokia und Blackberry 
beteiligen. Das Projekt wird von der Fair
phoneInitiative unterstützt. Das Fairphone 
ist das erste fair gehandelte Smartphone, 
für dessen Produktion ausschließlich 
Zinn und Tantal aus konflikt freien Minen 
verwendet werden. Auf der   Fairphone-
Website wird offengelegt,  welche Wege 
die Rohstoffe zurücklegen, um im Handy 
verbaut zu werden. 

Mit dem  Conflict-Free Smelter Program 
können Firmen und deren Zulieferer 
mithilfe eines unabhängigen Audits prüfen 
lassen, welche Schmelzhütten und Raffine
rien nachweisbar ausschließlich mit kon
fliktfreien Mineralien arbeiten. Mit diesen 
Informationen können sie ihre Lieferketten 
transparenter machen. Die internationalen 
Standards des Audits berücksichtigen auch 
den DoddFrank Act.

Vorkommen mineralischer Rohstoffe wie Gold oder Zinn können zu gewaltsamen Konflikten um die Gewinnung und Vermarktung  
dieser Ressourcen führen. Herrschen Auseinandersetzungen um den Abbau der Rohstoffe in den Förderländern, werden die betreffenden 
Ressourcen als Konfliktmineralien bezeichnet. 

Arbeiter in ruanda bei der Coltangewinnung.

Coltan wird in Konfliktregionen zum teil unter 
gefährlichen Bedingungen abgebaut.



WEItErführEndE
iNfoRMAtioNEN

 ● Website des Informationszentrums Mobilfunk mit Infos zur Weiterverwertung und Entsorgung von alten Handys und  
Rohstoffen im Mobiltelefon:  izmf.de/de/umwelt  

 ● Website der Sammelaktion HAPPY HANDY mit weiter führenden Informationen:  altes-handy-neuer-sinn.de 
  

 ● Factsheets des Wuppertal Instituts für Klima, Umwelt, Energie GmbH zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit:  
  wupperinst.org/projekte/details/wi/p/s/pd/388 

 ● Informationen der Verbraucherzentrale NordrheinWestfalen   zu Rohstoffen im Mobiltelefon:  vz-nrw.de/Handyrohstoffe  

 ● Bundesministerium für Bildung und Forschung: „Die RohstoffExpedition – Entdecke, was in (d)einem Handy steckt!“:  
 die-rohstoff-expedition.de   
Im Rahmen des Wissenschaftsjahrs 2012 wurden Lern und Arbeitsmaterialien erstellt und eine Handysammelaktion an Schulen 
durchgeführt.  

 ● SüdwindInstitut: „Von der Mine bis zum Konsumenten. Die Wertschöpfungskette von Mobiltelefonen“:  
 suedwind-institut.de/publikationen/2012 

 ● Germanwatch: „Folgen der Globalisierung der ITBranche am Beispiel Handy“:  germanwatch.org/2573  

 ● ConflictFree Smelter Program der ConflictFree Sourcing Initiative (cfsi):  conflictfreesourcing.org/conflict-free-smelter-program  

 ● Enough Project: Conflict Minerals Company Ranking:  raisehopeforcongo.org/content/conflict-minerals-company-rankings  
Rangliste von Elektronikherstellern, die konfliktfreie Mineralien verwenden

Das Gesetz über das Inverkehrbringen, die Rücknahme und die umweltverträgliche Entsorgung von Elektro und Elektronikgeräten  
( ElektroG) überführt die  EU-Richtlinie 2011/65/EU zur Beschränkung der Verwendung von bestimmen Schadstoffen in Elektro  
und Elektronikgeräten ( ehemalige RoHs-Richtlinie) in deutsches Recht. Gemäß dieser Richtlinie dürfen Schadstoffe wie Blei und 
 Quecksilber nur noch in sehr geringen Mengen (0,1 Gewichtsprozent pro Werkstoff) in den Geräten vorkommen.

REchtLichE 
RAhMENBEdiNGuNGEN

Informationszentrum Mobilfunk e.V. (IZMF) 
Hegelplatz 1 I 10117 Berlin
Gebührenfreie Hotline: 0800 3303133 I EMail: info@izmf.de I Internet: www.izmf.de

Bilder und Grafiken: Aurubis, BGr, Colourbox, fotolia, Informationszentrum Mobilfunk
Stand: oktober 2014


