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Vorwort

Im Rahmen eines Studiums der Stadtplanung darf die Betrachtung abfallwirtschaftlicher Themen nicht feh-

len. Neben der Lehre über Planung und Entwicklung gilt es auch immer die Frage zu stellen: Was geschieht, 

wenn Projekte und Produkte ihren Nutzwert verlieren? In dieser Hinsicht sollte überprüft werden, welche 

Prozesse im Nachhinein eintreten. Eine Antwort auf einen solchen Wertverfall kann sein, Ressourcen ander-

weitig wiederzuverwenden. Der Abfallwirtschaft kommt hierbei eine essenzielle Bedeutung zu, da sie physi-

schen Dingen eine Berechtigung und einen Wert zuschreibt, der von anderen längst vergessen wurde.

Der Stadtplanung wird oftmals die Aufgabe zuteil, zwischen wirtschaftlichen, rechtlichen und ökologischen 

Aspekten zu vermitteln. Bei der Entwicklung von Projekten gilt es, theoretische und praktische Ansätze zu 

verbinden sowie die Belange aller Akteure zu berücksichtigen. Dafür braucht es geeigneter Kooperationsmo-

delle, um für alle Beteiligten die bestmögliche Lösung zu erarbeiten. Eine solche Fähigkeit zur Koordination 

und Integration unterschiedlicher Interessen wird auch für das in dieser Arbeit dargestellte Modell erforder-

lich sein, um langfristig eine Verbesserung der derzeitigen Situation zu erreichen.
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I Einleitung

Von einem technischen Fortschritt sollten alle profitieren. Immer neuere, schnellere und bessere Elektronik-

geräte ersetzen die alten, die zwar stets ihren technischen Dienst erfüllen, nur etwas aus der Mode geraten 

sind. Deren Marktwert sinkt, wodurch sie auch für ärmere Bevölkerungsschichten in Emerging Markets (sog. 

Entwicklungsländern) erschwinglich werden. Indem dadurch Menschen Zugang zu Technologien erhalten 

und somit die digitale Kluft verringert wird, finden auch sie Zugang zu weltweiten Informationen und inter-

nationalen Netzwerken. Aus Ländern wie Deutschland werden daher ausrangierte, aber noch funktionstüchti-

ge Geräte in Erdteile verschifft, in denen diese für uns veralteten Technologien noch einen Wert besitzen.

Mit der Aufgabe seiner Funktion wird allerdings jedes Produkt eines Tages zu Abfall. Elektroschrott ist mit 

einem jährlichen Wachstum von 2,5 – 2,7 % der global am stärksten zunehmende Abfallstrom.1 Weltweit fal-

len im Jahr etwa 40 Mio. Tonnen Elektro- und Elektronik-Altgeräte an, in Deutschland allein sind es 2 Mio. 

t.2 In Ländern wie Ghana wird vor allem Gebrauchtware nachgefragt, deren Lebenszyklus in der Regel nach 

wenigen Jahren endet. Wird zusätzlich die nur schwer kalkulierbare Menge illegaler Abfalltransporte einge-

rechnet,  ergibt  sich  für  Elektronik  ein  dementsprechend  hohes  Abfallaufkommen von  11  kg  pro  Kopf 

(Deutschland: 16 bis 18 kg), dem das ghanaische Abfallmanagement bislang nicht ausreichend gerecht wird.3 

Sowohl legal exportierte gebrauchte Elektronikgeräte (funktionstüchtig) als auch illegal verbrachter Elek-

troschrott aus Industrieländern trifft in Empfängerstaaten wie Ghana, Nigeria oder Indien auf nicht vorhande-

ne oder stark defizitäre und ineffiziente Verwertungs- und Entsorgungsstrukturen. Unter diesen Bedingungen 

leiden insbesondere diejenigen, die für ein geringes Entgelt und jenseits aller Gesundheitsstandards Elektro-

nikschrott in seine Einzelteile zerlegen, um wertvolle Fraktionen an nicht registrierte Verwertungsbetriebe zu 

verkaufen. In solchen Betrieben werden die im E-Schrott enthaltenen Edelmetalle mithilfe umweltschädli-

cher  Verfahren  zurückgewonnen,  deren  Rückstände  ungefiltert  in  die  Umwelt  abgeben  werden.  

Währenddessen sind in Deutschland durch die gesetzliche Rücknahmepflicht der Hersteller die Träger der 

Entsorgungskosten bestimmt, ebenso existieren hochtechnisierte Recyclinganlagen für Elektroschrott, in de-

nen gesetzlich definierte Anforderungen an die Verwertung befolgt werden. Mit dem Export in Nicht-OECD-

Staaten entzieht sich Elektronikware allerdings dem Geltungsbereich der Rücknahmepflicht. Weder Herstel-

ler noch Exporteure übernehmen die Verantwortung für eine fachgerechte Behandlung von Altgeräten in den 

Empfängerstaaten. Dadurch werden die Kosten für die Entsorgung deutscher Elektronikware und damit die 

Kosten unseres Wohlstandes externalisiert – die gesundheitlichen und ökologischen Folgen haben andere zu 

tragen.

In dieser Arbeit soll es jedoch nicht um die Frage der Schuldzuweisung oder globalen Produktverantwortung 

gehen, sondern vielmehr soll überlegt werden, wie mit diesem Status Quo umgegangen – oder besser: gear-

beitet – werden könnte. Dabei gilt es herauszufinden, inwieweit die Nachteile der grenzüberschreitenden 

1 vgl. Ioan, I. (2010), S. 185
2 vgl. Martens, H. (2011), S. 274
3 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 22
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Abfallverbringung sowie  des  legalen  Exportes  von Elektronikgeräten  eingedämmt  werden  könnten,  um 

gleichzeitig sogar einen Mehrwert daraus zu ziehen. Dazu soll ein Organisationsmodell entwickelt werden, 

wie in Ghana anfallender bzw. angefallener Elektro- und Elektronikschrott vor Ort gesammelt, behandelt und 

für die technische Verwertung exportiert werden könnte. So sollen auf ghanaischer Seite gesundheitliche, 

ökologische  und  wirtschaftliche  Erfolge  erzielt  und –  global  betrachtet  –  Ressourcen  effizienter 

zurückgewonnen und Schadstoffe fachgerecht entsorgt werden.

,
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II Fragestellung

Das Ziel dieser Arbeit soll ein mit Daten fundiertes Organisationsmodell sein, in dem Fraktionen aus Elek-

tronik-Altgeräten (EAG) aus Westafrika – Fallbeispiel Ghana, Accra – nach Europa – Fallbeispiel Deutsch-

land, Hamburg – reexportiert werden. Zum einen wird vorausgesetzt, dass die grenzüberschreitende Abfall-

verbringung im Rechtlichen und im Praktischen unverändert bleibt und auch die Defizite im ghanaischen 

Abfallmanagement für E-Schrott fortbestehen. Dies hat zur Folge, dass weiterhin Elektroschrott illegal nach 

Ghana exportiert wird sowie auch Gebrauchtware – essenziell für die wirtschaftliche Entwicklung des Lan-

des – mit Aufgabe ihrer technischen Funktion als E-Schrott endet und vor Ort auf ineffiziente Verwertungs-

methoden trifft. Selbst wenn illegale Abfallexporte verhindert werden könnten, ergäbe sich in Ghana stets ein 

Abfallaufkommen, das es fachgerecht zu entsorgen gilt. Mithilfe eines Reexport-Modells soll daher eine Ver-

besserung der derzeitigen Situation herbeigeführt werden. So sollen einerseits die gesundheitlichen und öko-

logischen Folgen der unsachgemäßen Entsorgung sowie händischen Verwertung von EAG in Ghana mini-

miert und die Rückgewinnung von Ressourcen, insbesondere von Edelmetallen und Seltenen Erden, durch 

technisierte Verwertung im europäischen Ausland maximiert werden.

Daher basiert eine Säule des Konzepts auf dem Export von wirtschaftlich attraktiven Komponenten, bei de-

nen wertvolle Rohstoffe nur durch technische Verwertungsmethoden zurückgewonnen werden können. Der 

Export von rentablen Bestandteilen aus Ghana nach Deutschland würde jedoch nur wenig an der ökologi-

schen Situation vor Ort ändern, sofern wertlose Fraktionen des Elektronikschrotts – in vielen Fällen hochgift-

ig und umweltschädigend – in Ghana zurückblieben. Die zweite Säule konzentriert sich deshalb auf Kompo-

nenten, die aufgrund schädlicher Substanzen im Ausland fachgerecht demontiert und entsorgt werden müs-

sen. Hierbei sind sowohl Aspekte der Finanzierung von entstehenden Entsorgungskosten als auch rechtliche 

Anforderungen an den Export von gefährlichen Abfällen zu betrachten.

Eine Behandlung aller Gerätetypen von Elektro- und Elektronikgeräten würde den Rahmen dieser Thesis 

überschreiten. Aus diesem Grund werden im Folgenden lediglich Desktop-Computer und Kathodenstrahlröh-

renbildschirme (CRT-Monitore) thematisiert, da sie in den letzten Jahren einen Großteil der Elektronikexpor-

te ausmachten und allein durch händische Verwertung nur wenige der darin enthaltenen Stoffe wiedergewon-

nen werden können. Im Weiteren werden diese Geräte daher hinsichtlich ihrer materiellen Beschaffenheit 

und der damit verbundenen Rohstoffwerte analysiert.
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Dieser Arbeit liegen somit folgende Fragestellungen zugrunde:

• Welcher Mehrwert lässt sich durch eine technisierte Rückgewinnung von Ressourcen aus Desktop-

Computern und CRT-Monitoren in Europa erzielen und welche Fraktionen sind wirtschaftlich und 

ökologisch begründet aus Ghana zu reexportieren?

• Welche Akteure sind in das Reexport-Konzept einzubinden und welcher organisatorischer, adminis-

trativer sowie finanzieller Unterstützung bedarf es?

Um ein solches Modell konzipieren zu können, soll im Folgenden zunächst auf rechtliche Grundlagen der 

grenzüberschreitenden Abfallverbringung von Elektronikgeräten sowie auf die durchschnittliche Importqua-

lität der ankommenden Waren in Ghana und die dortigen Verwertungsstrukturen eingegangen werden. Damit 

einhergehend soll die Akteurskonstellation vom Export der Gebrauchtware und des Elektronikschrotts bis 

hin zur händischen Verwertung in Agbogbloshie, Accra analysiert werden. Dabei sollen auch die wirtschaftli-

chen Motive der jeweiligen Akteure thematisiert werden.

Anschließend gilt es zu betrachten, welche Rohstoffe in Desktop-Computern und CRT-Monitoren vorhanden 

sind und wie sich die Rückgewinnungsquoten sowohl händisch als auch mechanisch gestalten. Bei Einbe-

rechnung der derzeitigen Materialpreise ergibt sich daraus eine Wertedifferenz, die als Basiswert bzw. Ge-

winnspanne für das Reexport-Konzept dient.

Im Konzeptteil soll schematisch dargestellt werden, welche Akteure mit welchen Kompetenzen in das Orga-

nisationsmodell eingebunden werden müssen, wie die Finanzierung zu regeln ist und welcher weiteren unter-

stützenden Maßnahmen es bedarf. Zum Abschluss soll das entwickelte Konzept hinsichtlich möglicher Her-

ausforderungen und Risiken, aber auch Chancen diskutiert werden.
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III Grundlagen

Um später klären zu können, wie sich der Prozess der grenzüberschreitenden Abfallverbringung im Einzel-

nen gestaltet, soll zunächst auf die wichtigsten gesetzlichen Grundlagen der Entsorgung und des Exports von 

Elektro- und Elektronik-Altgeräten (EAG) zwischen den Staaten Ghana und Deutschland eingegangen wer-

den.

3.1  Die rechtlichen Grundlagen im Umgang mit Elektroschrott

Elektronikgeräte sind als nicht gebrauchsfähige Altgeräte bzw. Abfall zu klassifizieren, sofern ihre Zweckbe-

stimmung entfallen ist und sich ihre Besitzer ihrer entledigen müssen.4 Sie fallen somit unter das „Abfallre-

gime“5. Demgegenüber sind gebrauchte Elektronikgeräte (gEG) stets funktionsfähig und besitzen daher ne-

ben ihrem reinen Materialwert einen Gebrauchswert; sie fallen unter das „Produktregime“6 und deshalb nicht 

unter das Abfallrecht.

• Mit dem Basler Übereinkommen von 1989 ist ein internationales Exportverbot von gefährlichen 

Abfällen in Nicht-OECD-Staaten geregelt. Dadurch soll verhindert werden, dass gesundheitsgefähr-

dende und umweltbelastende Stoffe in Staaten verbracht werden, in denen unzureichende Entsor-

gungsstrukturen vorhanden sind. Das Basler Übereinkommen wurde 2005 von Ghana ratifiziert.7

Abfälle werden als gefährlich definiert, sofern „sie einer in Anlage I enthaltenen Gruppe angehören, 

es sei denn, sie besitzen keine der in Anlage III aufgeführten Eigenschaften“8. In Anlage I werden 

beispielsweise Kupfer-, Zink-, Cadmium- und Bleiverbindungen angeführt, die in den meisten Elek-

tronikgeräten eingesetzt  werden.9 Zur Anwendungserleichterung sind in Liste A der Anlage VIII 

sämtliche gefährlichen Abfälle im Einzelnen aufgelistet, so z.B. Glas aus CRT-Monitoren.10 Hinge-

gen werden in der Liste B der Anlage IX diejenigen Abfälle angeführt, die nicht als gefährlich klassi-

fiziert werden, u.a. Leiterplatten.11

• Die europäische  Richtlinie 2002/96/EG  bzw.  WEEE-Richtlinie  klärt  die Anforderungen an den 

Umgang mit EAG (engl.: WEEE, Waste of Electrical and Electronic Equipment) und ist in nationa-

les Recht umzusetzen. In Deutschland gilt das  Elektro- und Elektronikgerätegesetz (ElektroG, 

2005). Zu den Kernelementen dieses Gesetzes gehört das Verursacherprinzip, bei dem die Hersteller 

aufgrund ihrer Produktverantwortung verpflichtet werden, die Rücknahme und Entsorgung von EAG 

4 vgl. Giesberts, L.; Hilf, J. (2006), S. 67
5 Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 11
6 ebda.
7 vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), S. 2
8 Basler Übereinkommen (1989), Artikel I
9 vgl. ebda., Anlage I Y22, Y23, Y26, Y31
10 vgl. ebda., Anlage VIII A1180
11 vgl. ebda. Anlage IX B1110
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und gEG zu finanzieren.12 Durch die „geteilte Produktverantwortung“13 wird ein Teil der Verantwor-

tung auf staatliche Instanzen übertragen, indem öffentlich-rechtliche Entsorgungsträger eingebunden 

werden, wodurch unter anderem eine hohe Sammelquote gewährleistet werden soll.

Die kostenlose Annahme von Geräten aus privaten Haushalten und haushaltsähnlichem Gewerbe 

erfolgt zunächst durch öffentlich-rechtliche Entsorgungsträger an Sammelstellen, denen das Recht 

zur Optierung, also zur Entsorgung in Eigenregie zugesichert wird.14 Eine Gemeinsame Stelle (die 

„Stiftung Elektro-Altgeräte Register“, EAR) informiert im anderen Fall die zuständige Behörde über 

abzuholende Behältnisse in Sammelstellen, wobei diese daraufhin Herstellern die Organisation und 

Finanzierung der Entsorgung des Inhalts anordnet.15 Die gesetzlich festgelegte Produktverantwor-

tung der WEEE-Richtlinie sowie des ElektroG soll Anreize schaffen, abfallarme, leicht zu reparie-

rende und langlebige Produkte zu entwickeln und zu produzieren.16

• Die Richtlinie 2011/65/EG (Restriction of Hazardous Substances, RoHS) (Nachfolgerichtlinie für 

Richtlinie 2002/95/EG) ergänzt die WEEE-Richtlinie, indem Grenzwerte für gefährliche Stoffe in ab 

2006 produzierten Elektro- und Elektronikgeräten festgesetzt werden. Für diese Arbeit ist die RoHS-

Richtlinie insofern zu nennen, da ein Großteil des in Ghana anfallenden E-Schrotts aus „histori-

schen“, vor 2006 produzierten Altgeräten stammt und somit einen erhöhten Anteil an Schadstoffen 

aufweist.17

• Das Ausführungsgesetz des Basler Übereinkommens, das Abfallverbringungsgesetz (AbfVerbrG , 

2007) regelt die Genehmigung von grenzüberschreitenden Abfalltransporten und setzt somit die Ver-

ordnung (EG) Nr. 1013/2006 über die Verbringung von Abfällen  (VVA)  in deutsches Recht um. 

Gemäß der allgemeinen Informationspflichten nach Artikel 18 VVA müssen vorgeschriebene Notifi-

zierungs- und Begleitformulare zur Notifizierung an die zuständige Behörde des Bestimmungsortes 

geleitet werden, um die Erlaubnis zur Verbringung von Abfällen zu erhalten.18 Dafür muss ein Nach-

weis in Form eines Vertrages zwischen der „Person, die die Verbringung veranlasst“19 und dem Emp-

fänger vorliegen, dass die zu exportierenden Abfälle im Empfängerstaat verwertet und entsorgt wer-

den.

• Seit Inkrafttreten der Vorschrift  L.I. 2201  (2013) des ghanaischen Parlaments ist jeglicher Export 

von eisenhaltigem Schrott aus Ghana verboten.20 Ziel davon ist, die inländische Stahlindustrie zu för-

dern.

12 vgl. Florian, V. (2009), S. 4
13 Florian, V. (2009), S. 114
14 vgl. ebda., S. 124
15 vgl. Giesberts, L.; Hilf, J. (2006), S. 208-209
16 vgl. Florian, V. (2009), S. 9
17 vgl. ebda., S. 116
18 vgl. Umweltbundesamt (2013a)
19 Umweltbundesamt (2013b)
20 vgl. L.I. 2201 (2013),  Art. 1
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3.1.1  Illegale Abfallverbringung – Ein alltägliches Problem

Obwohl vor allem auf europäischer Seite versucht wird, die illegale Verbringung von Abfällen mit rechtli-

chen Maßnahmen und Sanktionen einzudämmen, gelangt eine erhebliche Menge an Elektronikschrott aus 

Deutschland nach Ghana. Um das genaue Ausmaß dieser Exporte kalkulieren zu können, muss oftmals mit 

Dunkelziffern gerechnet werden (s.  Abschnitt  4.2.2).  Zuvor soll  allerdings geklärt  werden, aus welchen 

Gründen und auf welchen Wegen deutscher Elektroschrott nach Ghana exportiert wird.

Von den 2010 in Deutschland angefallenen Elektronik-Altgeräten mit einem Mengengewicht von ca. 1,3-1,5 

Mio. Tonnen wurden lediglich 770.035 t durch die Gemeinsame Stelle EAR registriert.21,22 Während der Ver-

bleib großer Mengen unklar ist, wird für gewöhnlich ein Anteil durch die Kommunen optiert und eigenmäch-

tig entsorgt. Dies erfolgt  in der Regel bei Altgeräten, deren zurückgewonnener Materialwert die Entsor-

gungskosten übersteigen, so z.B. bei „weißer Ware“ wie Kühlschränken oder Waschmaschinen.23 Von Seiten 

der Hersteller wird diese „Rosinenpickerei“24 kritisiert, da der EAR häufig „beraubte“ Reste zur Abholung 

gemeldet würden, die nicht gewinnbringend zu entsorgen seien. Der Export von als Gebrauchtware dekla-

riertem E-Schrott in Länder ohne strenge Auflagen böte daher oftmals eine letzte Gewinnoption.25

Bei immer schnellerer Abfertigung von größeren Mengen gestalten sich sowohl in Deutschland als auch in 

Ghana detaillierte Zollkontrollen als schwierig.26 Aufgrund eines Verdachtes auf illegale Abfallverbringung 

wurden im Hamburger Hafen 127 Container kontrolliert (2010), davon waren 28 für den illegalen Transport 

von E-Schrott bestimmt; die Dunkelziffer ist denkbar hoch.27 Die Deklarierung von Elektroschrott als Ge-

brauchtware stellt ein essenzielles Problem in der Bekämpfung von illegalen Abfallexporten dar. Bislang 

sind Exporteure zu keinem Nachweis verpflichtet, dass ihre Ware tatsächlich funktionsfähig ist. Stattdessen 

liegt die Beweislast beim Zoll, der die Nicht-Funktionstüchtigkeit von Waren zu identifizieren hat. Da jedoch 

sowohl die personellen Kapazitäten als auch die technische Ausstattung des Zolls nicht ausreichen, um sämt-

liche Elektronikexporte entsprechend zu kontrollieren, bietet sich hierbei für Exporteure die Möglichkeit, die 

gesetzlichen Regelungen zu umgehen. Mithilfe der WEEE-Novelle von 2012 soll diese Ausflucht verhindert 

werden, indem die Beweislast zukünftig auf Exporteure umgelegt wird.28 Bis diese Richtlinie allerdings in 

deutsches Recht umgesetzt wird, bleibt dieses Problem weiterhin bestehen.

21 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 22
22 vgl. BMU (2012)
23 vgl. Florian, V. (2009), S. 1
24 ebda., S. 128
25 vgl. Kohlhöfer, P.; Bischoff, J. (2013), S. 65
26 vgl. Ioan, I. (2010), S. 192
27 vgl. Kohlhöfer, P.; Bischoff, J. (2013), S. 61
28 vgl. Europäisches Parlament (2011)
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Für Ghana gilt die Güterinspektion vor Ort (Destination Inspection), ein für Korruption anfälliges System.29 

Daher sind auch von ghanaischer Seite aus kaum Sanktionen auf illegale Einfuhren von E-Schrott zu erwar-

ten, weswegen dieses Verfahren der Abfallverbringung gängige und rentable Praxis bleibt.30 Das Ergebnis 

davon ist, dass etwa 60 % der in Ghana ankommenden Altgeräte als funktionsfähig, 20 % als reparaturbe-

dürftig und die verbleibenden 20 % als Abfall zu definieren sind.31 Diese vergleichsweise schlechte Import-

qualität ist allerdings nicht nur auf deutsche Exporte zurückzuführen. Zwar stammen etwa 85 % der ghanai-

schen Elektronikimporte aus Europa, jedoch auch 8 % aus Nordamerika und 4 % aus Asien.32 Im Falle der 

USA lässt sich beispielsweise festhalten, dass die Verbringung von Abfällen nicht als illegale Praxis angese-

hen wird, da das Basler Übereinkommen von den Vereinigten Staaten bislang nicht ratifiziert wurde. Daher 

ist wahrscheinlich, dass ein Großteil der aus Nordamerika stammenden Transporte Elektroschrott beinhaltet, 

während es sich bei den restlichen Abfallimporten vor allem um europäische Ware handelt.

3.2  Die Ankunft von E-Schrott in Ghana

Da an ghanaischen Häfen nicht die Möglichkeit besteht, die Funktionstüchtigkeit von Elektronikwaren zu 

prüfen, nehmen Elektronikhändler zunächst importierte Ware an, um im Nachhinein auszusortieren. Wäh-

rend Neuware  bei  Defekten in  der  Regel  repariert  wird,  werden nicht  funktionsfähige  Gebrauchtgeräte 

schlechten Zustands häufig direkt auf illegalen Müllhalden entsorgt oder an Schrotthändler bzw. -sammler 

verkauft und zur Zerlegung freigegeben.33 Der Reparaturaufwand stünde in keinem Verhältnis zum zu erzie-

lenden Nutzwert, insbesondere nicht im Hinblick auf den zahlreichen Nachschub an billiger Gebrauchtware. 

Im Gegensatz zu Deutschland werden Elektro- und Elektronik-Altgeräte in Ghana ihren Besitzern abgekauft. 

Nach dem Ankauf aus Gewerbe und privaten Haushalten durch Schrotthändler und -sammler mit Erfassungs-

quoten bis zu 95% werden die Geräte meistens zu Schrottmärkten oder Müllhalden transportiert.34,35 Dort 

wird der Elektroschrott händisch in seine Metallfraktionen zerlegt und entweder an Zwischenhändler oder di-

rekt an Verwertungsbetriebe verkauft. Einerseits gibt es Schrottsammler, die selbst Elektronik-Altgeräte an-

kaufen, auftrennen und Fraktionen verkaufen, ebenso werden auch einzelne Personen (im Folgenden in 

„Sammlern“ einbegriffen) direkt von Schrotthändlern beauftragt, deren Ware zu zerlegen.

Der räumliche Schwerpunkt der Entsorgung und Verwertung von Elektroschrott und dadurch des ghanai-

schen Abfallmanagements für EAG lässt sich im Stadtviertel Agbogbloshie der Hauptstadt Accra verorten. 

Die Hauptakteure dieses Abfallmanagements sind im sogenannten informellen Sektor anzutreffen.

29 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 63
30 vgl. Ioan, I. (2010), S. 185
31 vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), S. 27
32 vgl. Schluep, M. et al. (2011), S. 21
33 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 67
34 vgl. Schluep, M. et al. (2013), S. 48
35 vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 2-3
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3.2.1  Ghanas informeller Sektor

Der informelle  Sektor  setzt  sich aus Personen oder kleineren Betrieben zusammen,  deren geschäftliche 

Tätigkeiten nicht angemeldet bzw. registriert sind. Da sie keine Steuern zahlen, fehlt ihnen der Zugang zu 

staatlichen Dienstleistungen wie Kranken- und Rentenversicherung. Gleichzeitig können bei nicht registrier-

ten Arbeiten keine Gesundheitsstandards gewährleistet werden. Informell Arbeitende verfügen in der Regel 

über ein sehr geringes und diskontinuierliches Einkommen, gleichzeitig bleibt ihnen der Zugang zu Krediten 

verwehrt, weswegen kaum in Effizienzsteigerung investiert werden kann und statt technischem Arbeitsgerät 

vor allem „Man Power“ eingesetzt wird (s. Tabelle 1).36

Der informelle Sektor weist nach gängiger Auffassung37 in vielerlei Hinsicht einen unvollkommenen Markt 

auf: Marktintransparenz und Unkenntnis von Marktpreisen, ein beschränkter Marktzugang sowie sachliche, 

persönliche und räumliche Präferenzen für einzelne Marktteilnehmer prägen das Bild.

Tabelle 1: Eigenschaften des formellen und informellen Sektors. (Quelle: Ishengoma, E.; Kappel, R. (2006), S. 9)

Etwa 80 % aller Erwerbstätigen in Ghana arbeiten im informellen Sektor.38 Gleichzeitig leben in Ghana etwa 

28,6 % der Bevölkerung von unter 1,25 US-Dollar und 51,8 % von unter 2 US-Dollar am Tag.39 Hinsichtlich 

der Tatsache, dass mit informeller Arbeit kaum hohe Erträge zu erzielen sind (davon ausgenommen kriminel-

le Vereinigungen), liegt die Vermutung nahe, dass die ärmere Bevölkerung Ghanas im informellen Sektor tä-

tig ist. Sind die Kosten für die Unternehmensregistrierung zu hoch und der daraus entstehende Nutzen oder 

die staatlichen Kontrollen gering, kommt auch oftmals für mittelständische Betriebe eine Formalisierung 

36 vgl. Schluep, M. et al. (2013), S. 48
37 vgl. Bundeszentrale für politische Bildung (2013)
38 vgl. Osei-Boateng, C.; Ampratwum, E. (2011), S. 9
39 vgl. The World Bank (2013), S. 48

Malte Broschart 9



nicht in Frage. Genauere Daten über Beschäftigte in dieser Art von Schattenwirtschaft zu ermitteln, gestaltet 

sich aufgrund naturgemäß fehlender Register als schwierig. Als Anhaltspunkt für eine Berechnung können 

jedoch Daten aus dem formellen Sektor sowie der Schätzwert der arbeitsfähigen Bevölkerung herangezogen 

werden. Da in Ghana keine Sozialleistungen wie Arbeitslosengeld gezahlt werden, ist zu vermuten, dass die 

Differenz aus formell arbeitender und arbeitsfähiger Bevölkerung im informellen Sektor beschäftigt ist.

In Ghana sind schätzungsweise 6.300 bis 9.600 Beschäftigte im Bereich der Sammlung von Elektroschrott 

tätig, davon allein 4.500 bis 6.000 im Umkreis von Agbogbloshie, Accra. Weitere 10-15.000 Einwohner Ac-

cras (landesweit 14-24.000) arbeiten in Bereichen der Verwertung von Elektroschrott und verarbeiten etwa 

10-13.000 Tonnen pro Jahr. Hochgerechnet, wie viele Familien durch diese Arbeit ernährt werden, ergibt sich 

die Zahl, dass ca. 121.800 bis 201.600 Menschen vom Geschäft mit E-Schrott leben – das sind 0,5-0,8 % der 

Bevölkerung Ghanas.40

In Bereichen der Sammlung, Reparatur und des Recyclings von Elektronikschrott lassen sich unterschiedli-

che Einkommen erzielen (s. Tabelle 2): Höhere Positionen in der Wertschöpfungskette bekommen in der 

Regel höhere und regelmäßigere Gehälter. Damit einhergehend sind auch etwa 20 % der Reparatur- und Re-

cyclingbetriebe formalisiert.41 Recycler  sind in  dem Fall  auf  die  Rückgewinnung und Verarbeitung von 

(Edel-)Metallen spezialisiert. Im informellen Sektor geschieht dies unter Einsatz der offenen Verbrennung 

oder Laugung, deren Rückstände ungefiltert in die Umwelt gegeben werden.

Hingegen ist das Sammeln und händische Zerlegen von Elektroschrott weniger ertragreich und hochgradig 

gesundheitsgefährdend, gleichzeitig kann mit keinem kontinuierlichen Einkommen gerechnet werden. Auf-

grund der Intransparenz eines schlecht organisierten informellen Marktes und somit fehlender Information 

über aktuelle Marktpreise von Metallen und anderen gesammelten Fraktionen sind Sammler ebenfalls Betrug 

und Willkür von Schrotthändlern ausgesetzt.42 Ein Großteil der Schrottsammler ist daher der ärmsten Stadt-

bevölkerungsschicht zuzuordnen und entstammt häufig aus Nordghana, wo wirtschaftliche Perspektiven ge-

ringer sind als in der Hauptstadt.43 Ebenso geht eine Vielzahl an Kindern und Jugendlichen dieser schlecht 

bezahlten und gefährlichen Arbeit nach.

Tabelle 2: Einkommensunterschiede im Geschäft mit E-Schrott. (Quelle: Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 3)

40 vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 2-3
41 vgl. ebda., S. 41
42 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 71
43 vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 3
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3.2.2  Die ökologischen Folgen informeller Verwertung

Abbildung 1: Ausgeschlachteter Elektroschrott in Agbogbloshie. (Quelle: Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 37)

In Agbogbloshie lassen sich ohne Weiteres die ökologischen Folgen des unsachgemäßen Umgangs mit Elek-

troschrott erkennen. Mit der händischen Zerlegung der Altgeräte durch die informellen Schrottsammler geht 

auch die Trennung von wertvollen und wertlosen Fraktionen einher. Auf dem lokalen Markt wertlose Kom-

ponenten wie Kunststoffgehäuse und Bildschirmglas werden auf illegalen Müllhalden entsorgt, Metalle und 

Leiterplatten an Schrotthändler verkauft.44 Mit Aufkommen der Mengen an Elektronikschrott in Ghana ver-

wandelte sich die Lagune in Agbogbloshie, einst fischreich, in ein toxisch hoch belastetes Gewässer, dessen 

Schadstoffe mit jeder Flut durch den Odaw River direkt ins Meer geraten.45

Durch die unkontrollierte Deponierung von aussortierten Komponenten gelangen einerseits Sickerstoffe in 

die Erde und ins Grundwasser. Andererseits entstehen bei der offenen Verbrennung zur Gewinnung von me-

tallischen Fraktionen bedeutende Mengen an Dioxinen und Furanen.46 Dabei werden Ummantelungen aus 

PVC und anderen - meist mit bromierten Flammschutzmitteln belasteten - Kunststoffen geschmolzen, um 

beispielsweise Kupferdrähte zurückzugewinnen.47 Nicht nur bei der Sammlung und Zerlegung von Elektro-

44 vgl. Schluep, M. et al. (2013), S. 48
45 vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), S. 72
46 vgl. Florian, V. (2009), S. 2
47 vgl. Schluep, M. et al. (2013), S. 47
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nik-Altgeräten entstehen giftige Stoffe. Ebenfalls werden beim informellen „Hinterhof-Recycling“48 Hilfs-

stoffe wie Cyanide oder Laugungsmittel zur Separation und Rückgewinnung von wertvollen Elementen ein-

gesetzt, die oftmals ungefiltert in Flüsse geleitet werden.49

Nach Untersuchungen von Greenpeace ist zu mutmaßen, dass in der Greater Accra Region die jährliche 

Emission von Dioxinen etwa 0,15-0,3 % der jährlichen Emissionen in Europa entspricht.50 Die Schadstoffun-

tersuchung der Lagune in Agbogbloshie (s. Tabelle 3, Probe GH08006) erwies Mengen von Dioxinen und 

Furanen, die deutlich über den empfohlenen Grenzwerten liegen. Laut WHO sollte der Vorsorgewert für die 

Aufnahme von Dioxinen bei maximal 2pg WHO-TEQ pro Kilogramm und Tag liegen (TEQ: Toxizitätsäqui-

valentkonzentration).51 Dioxine gelangen insbesondere durch fettreiche Nahrung in den menschlichen Kör-

per. Werden Schadstoffe aus Agbogbloshie ins Meer gespült, besteht die Gefahr, dass sich in Fischen und so-

mit langfristig auch in Menschen gesundheitsschädliche Dioxinwerte wiederfinden lassen. 

Die Situation hoher Schadstoffbelastung wird ebenfalls verschärft, da in Ghana zu einem großen Teil Elek-

tro- und Elektronik-Altgeräte anfallen, die vor 2006, also vor Inkrafttreten der Grenzwerte der RoHS-Richtli-

nie produziert wurden.52 So weisen etwa alte Desktop-Computer teilweise Bleiwerte auf, die heutige Grenz-

werte um das 90fache überschreiten, wodurch bei unsachgemäßer Behandlung Umwelt und Gesundheit be-

lastet werden.53

Tabelle 3: Schadstoffwerte in Agbogbloshie.54 (Quelle: Brigden, K. et al. (2008), S. 22)

48 Martens, H. (2011), S. 274
49 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 72
50 vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), S. 75
51 vgl. Bundesinstitut für Risikobewertung (2003), S. 1
52 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 72
53 vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 46
54 Anmerkung: Messwerte von Dibenzofuranen (-DF) und Dibenzodioxinen (-DD)
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IV Analyse

Abbildung 2: Akteurskonstellation von Abfallverbringung und Elektronikexporten. (Quelle: Eigene Darstellung)
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4.1  Die Akteurskonstellation von Elektronikexporten

Auf Grundlage der vorangegangenen Erkenntnisse über den Export von gebrauchten Elektronikgeräten und 

Elektroschrott aus Deutschland nach Ghana sowie über deren dortige Verwendung und Verwertung soll nun 

die Akteurskonstellation auf deutscher und ghanaischer Ebene zusammengefasst werden (s. dazu Abbildung 

2). Anhand dieser Analyse lassen sich bereits wichtige Akteure ermitteln, die im derzeitigen System eine be-

deutende Rolle einnehmen und auch in ein mögliches Reexport-Konzept integriert werden müssen.

• Herstellern wird von gesetzlicher Seite aus die zentrale Rolle der Produktverantwortung zugespro-

chen, daher sind sie als Mittelpunkt des deutschen Elektro-Altgeräte-Managements zu betrachten. 

Altgeräte von privaten und kleingewerblichen Nutzern gelangen über die Sammelstellen zu den Her-

stellern, die diese über dritte Unternehmen entsorgen bzw. verwerten lassen. Die Produktverantwor-

tung der Hersteller verliert  sich jedoch beim Export  ihrer  Ware bzw. ihres Elektronikschrotts in 

Nicht-OECD-Staaten. Ohne eigens entwickelte Rücknahme- und Recyclingprogramme vor Ort (so 

z.B. das E-Waste-Africa Programm von Hewlett-Packard in Südafrika55) fehlt ihnen jegliche Ein-

flussnahme über die Verwertung und Entsorgung ihrer Produkte.

• Die meisten Ausfuhren von Gebrauchtware (gEG) werden von einer Vielzahl an Exporteuren und 

Händlern in Deutschland durchgeführt, die über Kontaktpersonen in Ghana verfügen. Dabei han-

delt es sich in vorwiegend um gebürtige Ghanaer, die nach Deutschland ausgewandert sind. Von ins-

gesamt etwa 20.587 ghanaischen Zuwanderern (2006) leben schätzungsweise 4.665 in Hamburg, 

womit die Hansestadt als geographisches Zentrum eines ghanaischen Netzwerkes fungiert.56 Über 

den Hamburger Hafen tätigen ghanaische Zuwanderer Import- und Exportgeschäfte mit Verwandten 

oder Bekannten in Ghana, so auch im Falle von Elektronikgeräten. Funktionstüchtige Neu- und Ge-

brauchtware (gEG) wird dabei vor allem über das Internet oder Flohmärkte von privaten und ge-

werblichen Letztnutzern in Deutschland angekauft. Auch durch Haushaltsauflösungen oder Dieb-

stahl von Sperrmüll gelangen gebrauchte Elektronikgeräte in den Export nach Ghana und werden so-

mit dem gesetzlich vorgesehenen Rücknahmesystem entzogen.57 Intakte Neu- und Gebrauchtware 

wird dort zu einem Mehrwert verkauft, denn die dortige Nachfrage nach Elektronikgeräten ist hoch.

• Demgegenüber stehen einzelne Exporteure oder Händler, die neben funktionstüchtiger Ware eben-

so als Gebrauchtware deklarierten Elektroschrott  (EAG) exportieren. Dieser E-Schrott  entstammt 

meist von Herstellern, welche die hohen Entsorgungskosten für beraubte oder wertlose Elektronik-

ware umgehen möchten. Stattdessen wird der Elektroschrott gegen ein vergleichsweise geringeres 

Entgelt an die Händler oder Exporteure übergeben, die die Ware illegal ausführen. In einigen Fällen 

werden diese EAG gezielt an Schrotthändler in Ghana verkauft, die mit den darin enthaltenen Mate-

55 vgl. Hewlett-Packard Development Company (2008)
56 vgl. Kausch, I.; Schüttler, K. (2009), S. 14
57 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 84
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rialien Gewinne erwirtschaften. Andererseits werden sicherlich viele der Geräte als funktionsfähige 

Ware an Elektronikhändler verkauft.

• Zunächst nehmen Kontaktpersonen die im Hafen Tema ankommende Ware an. An ghanaischen Hä-

fen besteht nicht die Möglichkeit,  Ware auf ihre Funktion zu testen, weswegen weder Zoll noch 

Empfänger die Qualität der Importe kontrollieren können.58 Auf diese Weise wird nicht funktions-

tüchtige Ware an Händler in Ghana verkauft, die ihre Ware erst nach Erwerb als intakt oder nicht 

funktionsfähig identifizieren. Teurere (Neu-)Ware geht in der Regel in die Reparatur, während billi-

ge Gebrauchtware entsorgt bzw. an Schrottsammler verkauft wird.

• Informelle Schrottsammler kaufen Elektronikhändlern und Endverbrauchern ihre nicht mehr funkti-

onsfähigen Altgeräte ab, um sie zu Schrottplätzen bzw. Müllhalden zu transportieren, wo sie darauf-

hin händisch in ihre Bestandteile zerlegt werden.59 Wertlose Komponenten werden mit Einsatz von 

umwelt- und gesundheitsgefährdenden Methoden von wertvollen Fraktionen getrennt und illegal de-

poniert.

• Wertvolle Fraktionen werden an Schrotthändler verkauft, die häufig als Mittelsmänner zwischen in-

formellen Schrottsammlern und formellen Verwertern dienen, aber teilweise auch Schrottsammler 

beauftragen, einzelne Geräte und Komponenten zu zerlegen. In Agbogbloshie, dem ghanaischen Ge-

schäftszentrum für Elektroschrott, sind etwa 1.500 E-Schrotthändler durch die Agbogbloshie Scrap 

Dealer Association vertreten, in der Ankaufspreise geregelt und brancheninterne Abläufe organisiert 

werden.60

• Schrotthändler sind entweder selbst als Recycler tätig oder verkaufen ihren Schrott an externe Recy-

clingbetriebe weiter. Die so zurückgewonnenen (Edel-)Metalle werden in Industrien im In- und 

Ausland eingesetzt.

4.2  Der Zusammenhang zwischen Entsorgung und Export

Um später zu ermitteln, welche Mengenströme an intakten gEG und EAG auf welchen Wegen nach Ghana 

exportiert werden, ist es sinnvoll, zunächst die wirtschaftlichen Motive für den Export beider Fraktionen zu 

analysieren.

Für eine Vielzahl an EAG ergeben sich in Deutschland Entsorgungskosten, die die Kosten eines illegalen Ex-

ports übersteigen. Es lässt sich vermuten, dass ein direkter Zusammenhang zwischen Entsorgungskosten und 

58 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 63
59 vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 2
60 vgl. Prakash, S. et al. (2010), S. 4
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illegalen  Abfalltransporten  besteht.  Dies ist  insbesondere  der  Fall  bei  Röhrenmonitoren,  deren  einzelne 

schadstoffhaltige Komponenten wie Bildröhren, Bildschirmglas oder mit bromierten Flammschutzmitteln 

versehene Kunststoffgehäuse eine kostspielige Behandlung erfordern.61 Dadurch wird der Materialwert der in 

CRT-Monitoren enthaltenen Stoffe erheblich verringert, da neben einigen wertvollen auch einzelne wertlose 

und schädliche Fraktionen vorhanden sind. Daher liegt der derzeitige Erlös für Bildschirmgeräte bei gerade 

einmal 10 bis 30 € pro Tonne, in anderen Fällen werden von Verwertungsbetrieben 30 bis 50 € pro Tonne 

Entsorgungsgebühren erhoben.62 Erfolgt zusätzlich eine kommunale Optierung, werden der Gemeinsamen 

Stelle EAR Geräte zur Abholung gemeldet, die ihrer wertvollen Fraktionen „beraubt“ wurden, wodurch die 

auf  die  Hersteller  übertragenen Entsorgungskosten  deutlich  höher  ausfallen  können.63,64 Andere Quellen 

gehen von Entsorgungskosten von 3 bis 4 € pro Bildschirmgerät aus (2010).65

Demgegenüber stehen Exportkosten nach Westafrika, die eine illegale Verbringung von Abfällen zu einem 

lukrativen Geschäft gestalten oder zumindest zur Einsparung von Entsorgungskosten führen. Sofern die Ex-

portkosten die Entsorgungskosten unterbieten, werden oftmals von Herstellern abgeholte Elektro- und Elek-

tronik-Altgeräte für  ein  Entgelt  an Händler  übergeben,  die  die  nicht  funktionsfähige Ware nach Ghana 

schmuggeln. Um weniger Verdacht zu erzeugen, werden selten ausschließlich beraubte, wertlose Reste ver-

schifft, sondern äußerlich intakte Geräte zusammen mit Einzelteilen, die entweder als Gebrauchtware oder 

im Falle von einzelnen Komponenten als Ersatzteile deklariert werden. Der Aufwand, in Deutschland die 

wertvollen Fraktionen vor dem Export zu trennen, wäre zu hoch; diese Separierung wird in Ghana aufgrund 

fehlender Umweltstandards um einiges kostengünstiger durchgeführt.

Für den Transport eines standardisierten 40' Boxcontainers (67,7 m³) von Hamburg nach Tema müssen min-

destens 2.050 € inklusive Hafenkosten und Seefrachtzuschlägen kalkuliert werden.66 Da solche Container mit 

schätzungsweise 2.000 Desktop-Computern und 900 CRT-Monitoren befüllt werden können, ergeben sich 

Transportkosten von 1,03 € pro Desktop-Computer und 2,28 € pro Bildschirmgerät (s. Tabelle 4).67 Im Hin-

blick auf deutsche Entsorgungskosten von bis zu 0,92 € bei CRT-Monitoren (50,00  € Entsorgungsgebühr bei 

einem Gewicht von 18,47 kg pro Gerät) ist daher zunächst fraglich, wieso Elektronik-Altgeräte exportiert 

werden. Dies ergibt sich jedoch daraus, dass Elektronikschrott in Ghana - aufgrund fehlender Entsorgungs-

kosten – der reine Materialwert zugemessen wird und somit stets gewinnbringend zu verkaufen ist. Werden 

also EAG in Ghana vermarktet, können die Gesamtkosten pro exportiertem Gerät geringer liegen als die Ex-

portkosten in Deutschland.

Bei Kontaktpersonen in Ghana angekommen, werden Elektro-Altgeräte vor allem an informelle Schrott-

sammler oder -händler verkauft. Dabei werden für CRT-Monitore etwa 2 bis 5 Ghanaische Cedi (0,70 bis 

61 vgl. Florian, V. (2009), S. 2
62 vgl. EUWID (2013), S. 19
63 vgl. Florian, V. (2009), S. 128
64 vgl. Kohlhöfer, P.; Bischoff, J. (2013), S. 65
65 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 98
66 Global Forwarding Germany GmbH, schriftliche Mitteilung vom 19.08.2013
67 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 98
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1,75 €) und für Desktop-PCs etwa 1 bis 2,5 US Dollar (0,75 bis 1,9 €) gezahlt.68,69 Ein großer Teil defekter 

Ware wird hingegen zu einem höheren Preis an Elektronikhändler verkauft, die nicht über die schlechte Qua-

lität der Ware informiert werden. Der hierbei entstehende Gewinn geht an die Kontaktpersonen bzw. Schleu-

ser von E-Schrott in Ghana oder sogar an die Exporteure. In letzteren Fällen sind Abfallexporteure und -im-

porteure, also Kontaktpersonen dieselben (sog. „Abfalltouristen“70), die sich einerseits von Herstellern für 

die illegale Abfallverbringung bezahlen lassen und andererseits in Ghana stets mit Verkaufserlösen zu rech-

nen haben. Damit lassen sich hinter illegalen Abfalltransporten ökonomische Motive erkennen. Während in 

Ghana einzelne Im- und Exporteure vom Geschäft mit illegalen E-Schrotttransporten profitieren, erschließt 

sich Herstellern durch den Export von Altgeräten eine Gewinnoption, indem sie hohe Entsorgungskosten in 

Deutschland umgehen (s. Tabelle 4).71

Tabelle 4: Vergleich der Entsorgungskosten. (Quelle: Eigene Darstellung)

Hingegen ist bei der Entsorgung von anderen EAG in Deutschland mit hohen Erlösen zu rechnen. Dies ist 

insbesondere bei Gebrauchselektronik wie Waschmaschinen der Fall,  deren Komponenten ohne größeren 

Aufwand voneinander zu trennen und somit die metallreichen Fraktionen zurückzugewinnen sind.72 Erlöse 

liegen hierfür bei 105 bis 180 € pro Tonne.73 Daher erscheint es unwahrscheinlich, dass Abfälle dieser Sam-

melgruppen in Nicht-OECD-Staaten exportiert werden.

4.2.1  Ghana: Ein aufkommender Markt für Gebrauchtgeräte

Für den Export von funktionsfähigen Elektronikgeräten liegen wiederum andere wirtschaftliche Anreize vor. 

Neuware soll hierbei von der Betrachtung ausgenommen werden, da sie zu gleichen Marktpreisen wie in Eu-

ropa gehandelt und somit nur von einer zahlenmäßig kleinen, reichen Bevölkerungsschicht Ghanas nachge-

fragt wird. In Ghana bilden vielmehr Gebrauchtgeräte den wesentlichen Teil aller importierter Elektronikger-

äte. Diese werden unter anderem in Deutschland von einer Vielzahl einzelner Händler über Internetauktion-

en, Flohmärkte oder Kleinanzeigen angekauft.

Gebrauchte Elektronikware muss nicht zwingend innere oder äußere Schäden aufweisen, bevor sie verkauft 

wird. Die Gründe, sich gebrauchter Geräte zu entledigen, sind vielseitig: Neue Modelle im Bereich der Un-

terhaltungselektronik (LCD-Bildschirme) lassen Vorgängermodelle (Röhrenbildschirme) unattraktiv erschei-

68 vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), S. 49
69 vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 2-3
70 Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 78
71 vgl. Kohlhöfer, P.; Bischoff, J. (2013), S. 65
72 vgl. Florian, V. (2009), S. 1
73 vgl. EUWID (2013), S. 19
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nen, energieeffizientere Geräte (Energiesparlampen) verdrängen ältere (Glühlampen) vom Markt, veraltete 

Technik wie Disketten wird mit neuen Systemen inkompatibel oder die Produktion von Zubehör wie etwa 

Druckerpatronen wird eingestellt.74 Durch solche Marktgegebenheiten verringert sich der Wert vieler Geräte, 

die daraufhin für einen geringen Preis – wenn nicht sogar kostenlos – an Händler gegeben werden. Unter 

Berücksichtigung  der  aufgelisteten  Aspekte  erschließt  sich,  dass  unter  anderem  Kühlschränke, 

Röhrenfernseher und -bildschirme die vom Mengenanteil größten Exportfraktionen nach Ghana bilden.75 Da 

85% der Elektronikexporte nach Ghana aus Europa stammen, ist naheliegend, dass es sich beispielsweise bei 

Kühlschränken vor allem um Modelle handelt, die durch energieeffizientere Geräte (Energieeffizienzklasse 

A) ersetzt wurden.76

In Emerging Markets wie Ghana wird solchen Gebrauchtgeräten ein höherer Wert zuteil, da sie für die öko-

nomische Entwicklung des Landes unerlässlich sind. Elektronikartikel werden für diejenigen Bevölkerungs-

teile erschwinglich, die von der Digitalisierung und dem damit oftmals einhergehenden Wirtschaftswachstum 

profitieren; die Nachfrage nach ausrangierten Geräten ist dementsprechend hoch. Die Pro-Kopf-Verteilung 

von Elektronikartikeln in Ghana ist verglichen mit anderen westafrikanischen Staaten um einiges höher (s. 

Tabelle 5). Gebrauchte Desktop-Computer, in Deutschland vom Markt gedrängt, werden in Ghana für 60 bis 

100 US Dollar (45 bis 75 €) und Röhrenbildschirme für etwa 18 bis 35 US Dollar (13 bis 26 €) verkauft.77

Tabelle 5: Verteilung Elektrogeräte pro Kopf. (Quelle: Schluep, M. et al. (2011), S. 23)

4.2.2  Daten zum Export von Elektronikware

Es erweist  sich als schwierig,  genauere Daten zum Exportvolumen von gebrauchten Elektrogeräten aus 

Hamburg nach Tema, Ghana zu ermitteln. Dieser Umstand ergibt sich einerseits daraus, dass im Hamburger 

74 vgl. Chandrappa, R.; Bhusan Das, D. (2012), S. 199
75 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 40
76 vgl. Schluep, M. et al. (2011), S. 21
77 vgl. Prakash, S. et al. (2010), S. 11; 60
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Hafen Lieferungen mit einem Warenwert von unter 1.000 € auch mündlich bei der Zollstelle angemeldet 

werden können und somit die Daten nicht an das Statistische Bundesamt weitergeleitet werden, wobei diese 

Lieferungen einen bedeutenden Anteil aller Warentransporte ausmachen.78 Andererseits werden auf ghanai-

scher Seite nicht alle Importe erfasst oder mit Warensendungen in andere Länder zusammengefasst, da Gha-

na  als  Handelsdrehscheibe  bzw.  Durchgangsland  für  andere  westafrikanische  Staaten  dient.79,80 Wie  in 

Deutschland wird ebenso wenig zwischen Neu- und Gebrauchtware differenziert.81 Daher lassen sich nur gro-

be Schätzungen über die Mengenströme von gebrauchten Elektronikgeräten anstellen. Es kann jedoch davon 

ausgegangen werden, dass ein Großteil aller nach Ghana exportierten Elektro- und Elektronikgeräte (s. Ta-

belle 6) Gebrauchtware ist.

Tabelle 6: Deutsche Exporte von Elektronikgeräten (2007). (Quelle: Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 28)

Wie viel von dieser als Gebrauchtgeräte deklarierten Menge als Elektroschrott in Ghana ankommt und wie 

viel auf anderen Wegen und aus anderen Staaten illegal nach Ghana transportiert wird, ist unklar. Es kann je-

doch angenommen werden, dass in Ghana im Jahr 2009 insgesamt 280.000 Tonnen Elektronikschrott anfie-

len, das sind auf jeden Einwohner gerechnet rund 11 Kilogramm pro Jahr (Deutschland: 16 bis 18 kg).82,83 

Von diesen 280.000 t gingen schätzungsweise 57% in die Reparatur und 37% direkt an den informellen Sek-

tor zur Zerlegung.84

78 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 25
79 vgl. ebda., S. 11
80 vgl. Schluep, M. et al. (2011), S. 21
81 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 113
82 vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), X.
83 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 22
84 vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), X.
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4.3  E-Schrott: Eine wertvolle Ressource

Nachdem im vorigen Abschnitt unter anderem betrachtet wurde, welche Entsorgungskosten in Deutschland 

vorliegen und zu welchen Preisen Elektronik-Altgeräte durch den informellen Sektor in Ghana angekauft 

werden, soll nun eine Untersuchung der in Desktop-Computern und CRT-Monitoren vorhandenen Fraktionen 

und Rohstoffe erfolgen. Diese Daten bilden die Grundlage, um Material- bzw. Fraktionswerte zu ermitteln.

Desktop-Computer lassen sich in stofflich homogene und heterogene Fraktionen aufteilen. Insbesondere 

beim Gehäuse lassen sich Großteile der Stahl- und Kunststofffraktionen separieren, auch Aluminium lässt 

sich oftmals als Ganzes heraustrennen. Auf der anderen Seite enthalten Komponenten wie Grafikkarten, Mo-

therboards oder einzelne Platinen eine Vielzahl an unterschiedlichen Rohstoffen, die sich nicht händisch von-

einander lösen lassen.

Tabelle 7: Rohstoffe und Werte eines Desktop-PCs. (Quelle: Eigene Darstellung)

In Tabelle 7 sind die in Desktop-PCs vorhandenen, mengenrelevanten Rohstoffe aufgelistet. Ausgehend von 

derzeitigen Marktpreisen wurde somit der materielle Wert von alten Computern errechnet. Da Leiterplatten 

zu den Komponenten gehören, die über einen hohen Anteil an Edelmetallen verfügen, ist deren materielle 

Zusammensetzung ergänzend aufgelistet (s. Tabelle 8). Dafür wurden nicht nur die Werte von Hauptplatinen 

herangezogen,  sondern auch kleinerer  Platinen.  Eine gleiche Betrachtung erfolgte  für  die  Fraktionen in 
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Röhrenmonitoren (s. Tabelle 9). Hierbei ist ähnlich wie bei Leiterplatten darauf hinzuweisen, dass einzelne 

Fraktionen oftmals als Verbundwerkstoffe in andere integriert sind, weswegen eine Rückgewinnung nur un-

ter Einsatz modernster Techniken möglich wäre. Bei einem solchen technischen Aufwand ist jedoch nicht 

zwingend mit einer wirtschaftlichen Rückgewinnung zu rechnen.

Die Rechnungen stellen nur einen maximal zu erzielenden Wert dar, der nur durch 100%ige Rückgewinnung 

aller Materialien zu erreichen wäre. Ebenso wird auf Weltmarktpreise zurückgegriffen, die sich von lokalen 

Marktpreisen in Ghana unterscheiden werden. Auch beinhalten die Materialwerte keine externen Kosten wie 

die der Entsorgung. So liegt beispielsweise der Materialwert bei mit Flammschutzmitteln versehenen Kunst-

stoffen oder bleihaltigem Bildschirmglas nicht bei Null, sondern aufgrund von Entsorgungsgebühren im ne-

gativen Bereich.85

Tabelle 8: Rohstoffe und Werte von Leiterplatten. (Quelle: Eigene Darstellung)

85 vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 7

Malte Broschart 21



Tabelle 9: Rohstoffe und Werte eines Röhrenbildschirms. (Quelle: Eigene Darstellung)

4.3.1  Rückgewinnungsquoten des formellen und informellen Sektors

Zwar werden in Ghana etwa 95 % aller anfallenden Elektronik-Altgeräte durch den informellen Sektor er-

fasst, womit ein beachtliches ökonomisches und ökologisches Potenzial vorhanden ist. Jedoch liegen die 

Rohstoff-Rückgewinnungsquoten der informellen Verwertung bei gerade einmal 25 %, während bei der for-

mellen, technisierten Verwertung oftmals 95 % der im Elektronikschrott enthaltenen Rohstoffe zurückge-

wonnen werden können.86 Dieses Recycling lohnt sich: Während in den reichsten Goldminen pro Tonne Bo-

denaushub 0,2 bis 30 g Gold gewonnen wird, liegt die Konzentration in Leiterplatten bei 250 g/t.87

Durch ineffiziente Verwertungsmethoden gehen ca. 20 bis 58 % der eingebauten Edelmetalle verloren; selte-

ne Erden werden gar nicht recycelt.88 Da dem informellen Sektor in der Regel kein Zugang zu Krediten ge-

währt wird, erfolgen kaum technische Investitionen, vielmehr werden arbeitsintensive Verwertungsschritte 

angewandt, um Rohstoffe aus Altgeräten zurückzugewinnen. Mithilfe manueller Zerlegung, Schmelzen von 

Ummantelungen oder chemischer Verfahren wie der Laugung lassen sich allerdings nur gröbste Fraktionen 

erfassen. Im Hinblick auf neueste technologische Entwicklungen wird dieser Zustand dadurch erschwert, 

dass zwar die Menge an produzierten Elektronikgütern kontinuierlich zunimmt, diese jedoch immer leichter 

86 vgl. Schluep, M. et al. (2013), S. 48
87 vgl. Meskers, C. et al. (2009), S. 529
88 vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 49
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und kleinteiliger konstruiert werden. Im Zuge dieser Miniaturisierung werden teilweise geringste Mengen 

wertvoller Stoffe eingesetzt, die sich nur unter Einsatz hochmoderner Technologien von anderen Stofffraktio-

nen lösen lassen.89

Am Beispiel von Leiterplatten (s. Tabelle 11) lässt sich erkennen, dass es hochtechnisierter Anlagen bedarf, 

um die bedeutenden Mengen an Edelmetallen zurückzugewinnen: Lediglich 20 % der in Platinen vorhande-

nen Rohstoffe können durch gängige Verwertungsmethoden des informellen Sektors erfasst werden, bei Gold 

liegen die Rückgewinnungsquoten bei unter 25 %.90 Hydrometallurgische Verwertungsanlagen in Europa wie 

Umicore (Belgien) oder Aurubis (Deutschland) erreichen hingegen Quoten von über 95 %.91 Dabei werden 

Edelmetalle nicht ausgelaugt, sondern mithilfe der Kupferelektrolyse herausgefiltert. Da Kupfer eine Samm-

lereigenschaft besitzt, verbleiben Edelmetalle während des Aufbereitungsverfahrens vollständig beim Kup-

fer.92 Später werden die Edelmetalle dem Anodenschlamm entzogen. Zwar liegen bei diesem hydrometallur-

gischen Verfahren am Ende wertvolle Edelmetalle hohen Reinheitsgrades vor, demgegenüber stehen jedoch 

Aufbereitungskosten von etwa 500 €/t, die sich nur bei Schrottfraktionen mit einem Edelmetallanteil von 

mindestens 100 g/t rechnen.93

In den Tabellen 10 bis 12 sind die Rückgewinnungsquoten des informellen Sektors in Ghana den Rückge-

winnungsquoten in hochtechnisierten Anlagen in Europa gegenübergestellt. Dabei werden die einzelnen Ma-

terialwerte der in Abschnitt 4.3 untersuchten Elektronikkomponenten hinzugezogen, um die realistisch zu er-

zielenden Marktwerte einzelner Fraktionen bei unterschiedlichen Verwertungsverfahren zu ermitteln.

Tabelle 10: Rückgewinnung von Materialien aus Desktop-PCs. (Quelle: Eigene Darstellung)

89 vgl. Schluep, M. et al. (2013), S. 49
90 vgl. Rochat, D. et al. (2007), S. 5
91 vgl. Umicore (2009)
92 vgl. Martens, H. (2011), S. 121; 153
93 vgl. Koch, W. (2007), S. 15
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Tabelle 11: Rückgewinnung von Materialien aus Leiterplatten. (Quelle: Eigene Darstellung)

Tabelle 12: Rückgewinnung von Materialien aus Röhrenmonitoren.94 (Quelle: Eigene Darstellung)

Anhand dieser Wertermittlung lässt sich feststellen, dass für den Großteil der vorhandenen Materialien mit 

einer höheren Rückgewinnungsquote durch formelle bzw. effiziente technische Anlagen zu rechnen ist und 

somit die Verwertung in solchen Anlagen wirtschaftlich und ökologisch sinnvoller erscheint, als sie im infor-

mellen Sektor praktiziert wird. Für eisenhaltigen Schrott, Aluminium und auch Kupfer ergeben sich jedoch 

vergleichsweise ähnliche Rückgewinnungswerte. In diesem Fall besteht also eine ökonomische Konkurrenz 

zum formellen Sektor, welcher allerdings aufgrund von umwelttechnischen Maßnahmen zur Schadstoffmini-

mierung höhere Verwertungskosten zu tragen hat.95 Andere Fraktionen sind hingegen weniger mengenrele-

vant, weswegen für diese keine weitere Betrachtung erfolgte oder keine Werte ermittelt werden konnten. Da-

mit ergibt sich, auf welche Rohstoffe sich im folgenden wirtschaftlichen Konzeptteil konzentriert werden 

soll: Stahl, Aluminium , Kupfer sowie die Edelmetalle Silber, Gold und Palladium.

94 Anmerkung: Bildschirmglas wird zwar in bleihaltige und bleifreie Glasfraktionen getrennt und wiederverwertet, 
jedoch nicht der Rohstoff Blei an sich.

95 City Waste Group, schriftliche Mitteilung vom 18.08.2013
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Im Falle der Wiederverwertung von Kunststoffen und Bildschirmglas stellt sich das Problem heraus, dass sie 

durch vorhandene Störstoffe wie Flammschutzmittel oder Blei nicht ohne Weiteres rezykliert werden kön-

nen, da dies eine Verunreinigung des anderen Materials zur Folge hätte. Hierbei ist also nicht mit einem wirt-

schaftlichen Verkauf der Fraktionen zu rechnen. Aufgrund der davon ausgehenden ökologischen und gesund-

heitlichen Auswirkungen müssen diese Stoffe jedoch behandelt werden. Ebenso ist zwar mit Seltenen Erden 

wie Yttrium oder Europium ein Wert verbunden, diese lassen sich bis dato allerdings nicht aus der vorher zu 

behandelnden Leuchtschicht  zurückgewinnen.  Daher  soll  im ökologischen Konzeptteil  der  Umgang mit 

Kunststoffen, Bildschirmglas und Seltenen Erden thematisiert werden.
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V Konzept

Ausgehend von den Analyseergebnissen des vorigen Kapitels muss nun geklärt werden, welche Fraktionen 

wirtschaftlich und ökologisch begründet zu exportieren sind und welche wiederum in Ghana verbleiben soll-

ten, um dort unter umweltgerechten Bedingungen in formalisierten Betrieben verwertet oder entsorgt zu wer-

den. Damit einhergehend ist festzulegen, welcher Demontage- und Verwertungsschritte es vor Ort bedarf, 

d.h. die Systemgrenzen des Reexport-Konzepts sind zu definieren. Im späteren Teil erfolgt eine detaillierte 

Darstellung des Organisationsaufbaus sowie der Finanzierung des Reexport-Konzepts.

5.1  Die Systemgrenzen des Reexport-Konzepts

Um eine „Rosinenpickerei“ zu vermeiden, die zwangsläufig zur unkontrollierten Entsorgung von wertlosen 

Fraktionen führt,  muss im Reexport-Modell  die  Annahme ganzer  Elektronik-Altgeräte sowie sämtlicher 

Komponenten impliziert sein. Somit ist für jede Komponente aus Desktop-Computern und Röhrenbildschir-

men eine Handlungsanweisung festzusetzen, mit welchen Methoden diese zu trennen, vorzubehandeln, zu 

verarbeiten oder zu entsorgen sind. Dabei gilt es auch zu benennen, in wessen Verantwortungsbereich die 

einzelnen Schritte fallen (s. dazu Abschnitt 5.4).

Das Hauptelement des in dieser Arbeit thematisierten Reexport-Modells bildet die einzurichtende Zentrale 

Sammelstelle  in Agbogbloshie, eine formalisierte Institution, in der ganze Geräte oder Komponenten aus 

Desktop-PCs und CRT-Monitoren angekauft, gesammelt und – wenn möglich – sachgerecht demontiert oder 

zur Entsorgung gegeben werden. Sofern entsprechende Sicherheitsvorkehrungen für Gesundheit und Umwelt 

getroffen werden, ist bei der Demontage der Einsatz manueller Arbeit in den meisten Fällen nicht verkehrt, 

da im Vergleich zur mechanischen Alternative des Schredderns sortenreiner getrennt werden kann und da-

durch keine fremden Stoffpartikel in andere Fraktionen gelangen.96

5.1.1  Die Behandlung von Desktop-Computern

Im Falle von Desktop-Computern ist es sinnvoll, in der Zentralen Sammelstelle eine händische Zerlegung 

durchzuführen, um homogene und heterogene Stofffraktionen voneinander zu trennen (s. Abbildung 3). Hin-

sichtlich des ghanaischen Exportverbotes von eisenhaltigem Schrott (Fe-Schrott) wird durch diesen Vorgang 

eine Trennung von Stahlfraktionen aus Computergehäusen ermöglicht. Diese Stoffgruppe darf nur an Stahl-

produzenten in Ghana verkauft werden, so z.B. an Sentuo Steel Limited oder Tema Steel Limited. Stoffreine 

Schrotte aus Aluminium und Kupfer können hingegen je nach Marktpreis an verarbeitende Industrien wie die 

Volta Aluminium Company,  Aluworks Limited oder an Kabelproduzenten wie Tropical Cables and Conduc-

tors Limited in Tema verkauft oder exportiert werden.97 In Ghana ist derzeit jedoch ein Gesetzesentwurf im 

96 vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 48
97 vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), S. 58-59

Malte Broschart 27



Gespräch, auch Kupferexporte zu verbieten, um Kupferdiebstahl einzudämmen.98 Daher wird für das Organi-

sationsmodell angenommen, dass Nichteisen-Metalle (NE-Schrott) vor allem vor Ort verkauft werden und 

die lokalen Marktpreise im Zuge der wirtschaftlichen Entwicklung Ghanas weiter ansteigen, weswegen sich 

ein Export von Metallen nach Europa nicht rentabler gestalten wird.

Heterogene Stofffraktionen enthalten im Gegenzug eine Vielzahl an wertvollen Rohstoffen, die nur durch hy-

drometallurgische Verfahren wie der Kupferelektrolyse recycelt werden können. Anlagen von Umicore in 

Belgien oder Aurubis in Hamburg erreichen dabei Rückgewinnungsquoten von über 95%.99 Unter Berück-

sichtigung von Ressourcenknappheit – insbesondere Seltener Erden - ist daher eine Überführung von Leiter-

platten in europäische Anlagen unerlässlich. Das wirtschaftliche Rückgrat des Reexport-Konzepts basiert so-

mit auf den Rohstofferlösen aus dem Verkauf von Eisen- (Fe-) und Nichteisen- (NE-)Metallen in Ghana, er-

gänzt durch den Export von Platinen.

Abbildung 3: Fraktionen eines Desktop-Computers. (Quelle: Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 50)

98 vgl. MINING.com (2013)
99 vgl. Rochat, D. et al. (2007), S. 6
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5.1.2  Der Umgang mit Problemstofffraktionen

Während sich die händische Zerlegung von Desktop-Computern als leichter erweist, gestaltet sich der Um-

gang mit CRT-Monitoren als schwierig. Grund dafür ist die Zusammensetzung der Bildröhren aus verschie-

denen Stoffen, die entweder umwelt- und gesundheitsgefährdend oder wertvolle Seltene Erden sind. Um eine 

sachgerechte Behandlung und effektive Rückgewinnung zu garantieren, bietet es sich an, Anforderungen an 

eine selektive Behandlung von Werkstoffen und Bauteilen zu definieren, so wie es im Anhang III des deut-

schen ElektroG gegeben ist.100

Zunächst  ist  das  Konusglas  von  Bild-

röhren mit Blei versetzt, um den Austritt 

von  Röntgenstrahlung  zu  minimieren. 

Hingegen ist Schirmglas (Frontglas) aus 

bleifreiem Glas,  das es vom Konusglas 

zu trennen gilt, bevor das Material wie-

derverwendet  werden  kann.101 Moderne 

Sortieranlagen  ermöglichen in diesem Fall  eine über 99%ige Trennung beider Glasfraktionen.102 Da die 

Nachfrage nach Röhrenbildschirmen in den letzten Jahren drastisch gesunken ist, ist allerdings der Markt-

preis für Konusglas gering. Während dieses vor einigen Jahren noch in der asiatischen Röhrenbildindustrie 

eingesetzt wurde, wird es heutzutage vor allem als Schlackebildner in Bleihütten verwertet. Die daraus resul-

tierenden Erlöse sind nicht wesentlich höher als die Transportkosten.103 Aus diesem Grund werden bei Ent-

sorgungsfachbetrieben Annahmegebühren für Bleiglas von etwa 90 €/t erhoben.104 In Ghana eigene Anlagen 

zum Bildschirmglas-Recycling zu installieren, erscheint daher wenig sinnvoll. Ein denkbarer Umgang mit in 

Ghana entferntem Bildschirmglas könnte sein, Mischglas nach Europa zu exportieren, wo dieses maschinell 

getrennt und im Falle von Schirmglas wiederverwertet wird.

Zuvor ist jedoch die Trennung des Bildschirmglases von der Bildröhre problematisch. Um an die Kupferspu-

len im Inneren der Bildröhren zu gelangen, wird Bildschirmglas im informellen Sektor normalerweise ohne 

Vorkehrungen aufgebrochen. Dabei können Bleiverbindungen freigesetzt werden, von denen erhebliche Aus-

wirkungen auf Gesundheit und Umwelt ausgehen. Gleichzeitig geht die auf der Innenseite des Schirmglases 

ansässige Leuchtschicht verloren, wobei diese Seltene Erden wie Yttrium oder Europium beinhaltet.105 Ge-

mäß den Anforderungen des ElektroG ist daher auch die fluoreszierende Beschichtung von Röhrenmonitoren 

getrennt zu erfassen. In Deutschland wird diese Leuchtschicht für gewöhnlich auf Deponien oder als Berg-

versatz beseitigt.106 Derzeit  wird nach Verfahren geforscht, die darin enthaltenen Seltenen Erden zurück-

100 vgl. ElektroG (2005), Anhang III Nr. 4a; 7
101 vgl. Diederich, D.; Daniel, J. (2007), S. 16
102 vgl. ebda., S. 26
103 ZME Elektronik Recycling GmbH, telefonische Mitteilung vom 04.08.2013
104 GRIAG Glasrecycling AG, telefonische Mitteilung vom 22.08.2013
105 vgl. Wehde, J. et al. (2011), S. 11-12
106 vgl. Diederich, D.; Daniel, J. (2007), S. 20
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zugewinnen.107 Mit angemessenen Sicherheitsvorkehrungen könnten Bildschirme in Ghana aufgebrochen und 

sowohl die Leuchtschicht als auch entweichende Stoffe aufgefangen und beseitigt werden. Alternativ ist es 

ebenso denkbar, Bildröhren aus Monitoren zu demontieren und als Ganzes - inklusive des Bildschirmglases - 

nach Europa zu exportieren. Ob allerdings die dabei entstehenden Kosten den finanziellen Aufwand für die 

Einrichtung von erforderlichen Anlagen in Ghana übersteigen, ist nachzuprüfen.

Als weitere Problemstofffraktion sind neben Leuchtschichten und Bleiglas die mit bromierten Flammschutz-

mitteln versehenen Kunststoffe zu nennen, die sowohl bei CRT-Monitoren als auch bei Desktop-Computern 

einen bedeutenden Mengenanteil ausmachen. Ein Recycling von Werkstoffen ist erst ab einem Gehalt von 

unter 0,1 % der bromierten Flammschutzmittel PBDE und PBB möglich. Neueste Testverfahren in Deutsch-

land erreichten Eliminierungsraten von 70 bis 93 %, wodurch die Recyklate als verkehrsfähig einzustufen 

sind.108 Bis diese Technik allerdings einsatzfähig ist, werden Kunststoffe in der Regel weiterhin thermisch 

verwertet. Eine thermische oder stoffliche Verwertung ist auch in Ghana bislang nicht möglich und ein Ex-

port aufgrund hoher Entsorgungsgebühren im Ausland nicht gewinnbringend.

Es ist in Erwägung zu ziehen, bei der Behandlung von CRT-Monitoren und Desktop-Computern entstehen-

des Mischglas sowie Leuchtschichten und belastete Kunststoffe nicht zu exportieren, sondern vor Ort zu ent-

sorgen, so z.B. auf den gesicherten Deponien in Tamale und Kumasi, um die hohen Exportkosten und Ent-

sorgungsgebühren im Ausland zu umgehen.109 Dies könnte allerdings nur als Übergangslösung betrachtet 

werden, da auch in den nächsten Jahren mit kontinuierlichen Gebrauchtwaren- und Altgeräteimporten zu 

rechnen ist und die daraus resultierenden Abfallströme die Kapazitäten der Deponien leicht übersteigen kön-

nen. Gleichzeitig wäre zwar die kontrollierte Deponierung ein ökonomisch begründeter Schritt mit  einer 

sichtbaren ökologischen Verbesserung des Status Quo, dennoch würden dabei Ressourcen verloren gehen. 

Daher sollten sämtliche Komponenten exportiert werden, die in anderen Ländern trotz Annahmekosten stets 

verwertet werden können, so. z.B. Bildschirmglas.

Dies trifft jedoch nicht auf flammgeschützte Kunststoffe zu, die in Europa thermisch verwertet werden, wo-

bei stoffliche Potenziale verloren gehen. Dennoch erweisen modernste Müllverbrennungsanlagen den ökolo-

gischen Vorteil, neben der Stromerzeugung Schadstoffe effizient zu filtern und Abfallberge zu reduzieren. In 

Deutschland werden flammgeschützte Kunststoffe allerdings als Sondermüll in entsprechenden Abfallver-

wertungsanlagen thermisch behandelt, deren Annahmegebühren mehrfach höher angesetzt sind als bei ge-

wöhnlichen   Müllverbrennungsanlagen für Siedlungsabfälle. Im Falle eines Exportes von flammgeschützten 

Kunststoffen ergäbe sich für Ghana kein direkter Nutzen, da die zurückgewonnene Energie im Ausland an-

fallen würde, ebenso könnte eine gesicherte Deponierung vor Ort zu einer gleichartigen Verbesserung der Si-

tuation in Agbogbloshie führen. Die immensen Kosten, die Ghana bei der Entsorgung des Sondermülls in 

Europa zu tragen hätte, stünden somit in keinem Verhältnis zu dem tatsächlichen Nutzen. So kann die Depo-

107 ZME Elektronik Recycling GmbH, telefonische Mitteilung vom 04.08.2013
108 vgl. Fraunhofer IVV (2010)
109 vgl. Thompson, I. (2010), S. 7
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nierung von belasteten Kunststoffen als langfristige Übergangslösung angesehen werden, bis in Westafrika 

eigene Müllverbrennungsanlagen errichtet werden, in denen solche Sondermüllfraktionen beseitigt werden 

können.

5.2  Die wirtschaftliche Komponente

Für das Reexport-Modell kann kalkuliert werden, dass außer Kunststoffen alle Fraktionen aus Desktop-Com-

putern gewinnbringend verkauft werden können. Basierend auf derzeitigen Weltmarktpreisen ist bei sorten-

reinen Fe- und NE-Metallen mit Verkaufserlösen in Höhe von 0,65 €/kg zu rechnen (s. Tabelle 14). Es wird 

davon ausgegangen, dass sich ghanaische Marktpreise aufgrund steigender Nachfrage langfristig den Welt-

marktpreisen anpassen, weswegen diese Fraktionen vor Ort verkauft werden. Dafür müssen einige Metall-

fraktionen zunächst mechanisch von Isolierstoffen gelöst werden, so z.B. Kupferdrähte von PVC-Ummante-

lungen. Während dies im informellen Sektor durch Schmelzen geschieht, muss dies im Reexport-Konzept 

aus ökologischen Gründen durch mechanisches Schreddern erfolgen.110

Im Gegenzug befindet sich die Infrastruktur zur Rückgewinnung von Rohstoffen aus Leiterplatten im Aus-

land. Aufgrund verhältnismäßig geringer Mengen bei unregelmäßigen Lieferungen ist jedoch denkbar, dass 

die Waren nicht direkt an Verwertungsindustrien wie die E.R.N. (Aurubis) geliefert werden, sondern zu-

nächst an Unterhändler. Nach Abzug von Exportkosten inklusive Hafenzuschlägen ergeben sich so bei ein-

zelnen Platinen Erlöse von 0,42 bis 2,94 €/kg (höhere Werte insbesondere bei Motherboards oder Grafikkar-

ten) (s. Tabelle 15).

Tabelle 14: Erlöse aus dem Verkauf von Computerfraktionen. (Quelle: Eigene Darstellung)

Tabelle 15: Reexportgewinne bei Leiterplatten. (Quelle: Eigene Darstellung)

110 City Waste Group, schriftliche Mitteilung vom 18.08.2013
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5.3  Die ökologische Komponente

Für flammgeschützte Kunststoffe wird zunächst angenommen, dass die ghanaischen Deponierungskosten die 

Beseitigungskosten in Deutschland bei Weitem unterbieten - bei einer gleichartigen ökologischen Verbesse-

rung der Situation vor Ort in Agbogbloshie. Sollten sich hingegen entsprechende Recyclingmöglichkeiten in 

Europa etablieren, hätte der Export dorthin einen ökologischen Mehrwert zur Folge und wäre dadurch eine 

anzustrebende Handlungsoption. Für diesen Fall kann kalkuliert werden, dass Annahmegebühren im Ausland 

entfallen und gegebenenfalls sogar für Kunststoffe gezahlt wird.

Die Komponenten aus Bildschirmgeräten lassen sich nicht gewinnbringend vermarkten. So ist einerseits eine 

Vielzahl an belasteten Kunststoffen vorhanden, die es – wie oben angeführt – aus wirtschaftlichen Gesichts-

punkten zunächst in Ghana zu entsorgen gilt. Gleichzeitig lässt sich die wertvollste Fraktion der Kupferspu-

len nur zurückgewinnen, wenn die Bildröhren aufgebrochen werden. Dafür braucht es allerdings geeigneter 

Technik, um Blei und Leuchtschicht aufzufangen und gerecht zu entsorgen. Die Stahlfraktionen aus der Bild-

röhre lassen sich ohne diesen Verwertungsschritt auch nicht zurückgewinnen. Bildschirmglas kann ebenfalls 

nicht ohne geeignete Technik in Schirm- und Konusglas getrennt werden; eigene Anlagen wären ökonomisch 

wenig sinnvoll.

Derzeit liegen die Entsorgungskosten ganzer Bildschirmgeräte (30-50 €/t) unter den durchschnittlichen Ent-

sorgungskosten von Bildröhren (40-60 €/t).111,112  Sofern also Bildschirmgeräte nicht ihrer Stahl- und Kupfer-

fraktionen beraubt wurden, liegen ihre Entsorgungskosten auf einem niedrigeren Niveau. Gleichzeitig lassen 

sich die von der Bildröhre unabhängigen Fraktionen wie Kunststoffe nicht vermarkten, sondern haben Ent-

sorgungskosten zur Folge. Im Hinblick darauf, dass sich nur unwesentlich mehr Bildröhren als Bildschirm-

geräte in einem Standard-Container transportieren ließen, ergeben sich für Bildschirmgeräte und einzelne 

Komponenten ähnliche Exportkosten. Daher sollten Bildschirmgeräte als Ganzes an Entsorgungsfachbetrie-

be in Europa exportiert werden, wo diese effizient verarbeitet werden; eine Zerlegung in Einzelteile erzeugt 

hingegen keinen erhöhten Nutzwert. Somit ergeben sich bei Bildschirmgeräten Gesamtkosten von 0,17 bis 

0,19 €/kg für Export und Entsorgung (s. Tabelle 16). 

Tabelle 16: Reexportkosten von Bildschirmgeräten. (Quelle: Eigene Darstellung) 

111 vgl. EUWID (2013), S. 19
112 ZME Elektronik Recycling GmbH, telefonische Mitteilung vom 04.09.2013
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5.4.1  Die Organisation des Reexport-Konzepts

Die räumliche wie organisatorische Basis des Reexport-Konzepts bildet die Zentrale Sammelstelle in Ag-

bogbloshie, in der Elektronikschrott angenommen, vergütet, gegebenenfalls demontiert und in Einzelteilen 

an die Metallindustrie verkauft wird. Während aus Desktop-Computern die Leiterplatten ausgebaut werden 

und in den Export gehen, soll hingegen für Röhrenbildschirme keine Demontage erfolgen, da sie als ganze 

Geräte zur Verwertung ins europäische Ausland geschickt werden.

Bei der Zentralen Sammelstelle handelt es sich um eine formalisierte Organisation mit Beschäftigten, von 

denen ein Großteil bislang im informellen Sektor tätig gewesen ist. Eine Formalisierung ist essenziell, um 

einen kontrollierten Geschäftsbetrieb zu gewährleisten. Dies bezieht sich zum einen auf Verwertungsmetho-

den, die festgelegten, ökologischen Anforderungen entsprechen müssen, zum anderen gilt es, die Gesundheit 

aller Beschäftigten zu schützen und zu fördern. In dem Fall ermöglicht eine Formalisierung den Zugang zu 

Investitionskrediten und staatlicher Unterstützung, unter anderem in Form von Sozialleistungen an das Per-

sonal. Im Gegensatz zu informellen Betrieben können ebenso regulierte Verträge mit anderen formellen Be-

trieben geschlossen werden, wodurch langfristige Geschäftspläne aufgestellt werden können.

Agbogbloshie bietet sich für die Zentrale Sammelstelle in dem Sinne als Standort an, da dort ein Großteil der 

ghanaischen Abfallwirtschaft für Elektronikschrott angesiedelt ist und dadurch bereits informelle Verwer-

tungscluster vorliegen, deren Know-How es zu nutzen und einzubinden gilt. Ebenfalls sind der Hafen und 

die Schwerindustrie Temas nicht weit entfernt, weswegen Verkaufs- und Exportmöglichkeiten in räumlicher 

Nähe liegen.

Die Zentrale Sammelstelle wird von einer Kooperative aus unterschiedlichen Akteuren geleitet, die sich zum 

einen aus Vertretern der Agbogbloshie Scrap Dealer Association zusammensetzen, welche bislang als Inter-

essenvertretung von E-Schrotthändlern und -verwertern agiert. Wird das Geschäft durch diese Repräsentan-

ten mitgestaltet, können Konflikte mit Akteuren des informellen Sektors - dies betrifft insbesondere Konkur-

renzaspekte - vermieden werden. Die formalisierte Zentrale Sammelstelle bildet allerdings an sich keine 

Konkurrenz zu bestehenden Institutionen des Elektronikrecyclings, da sie sowohl Schrottsammler, -händler 

und -verwerter integriert. Dabei werden Mitglieder aller Gruppen direkt als Arbeitskräfte oder indirekt als 

Zulieferer bzw. Sammler eingebunden, schließlich verfügen diese über langjährige Erfahrung in der händi-

schen oder gar technischen Zerlegung von Elektronik-Altgeräten sowie über essenzielle Kontakte zum infor-

mellen Netzwerk des ghanaischen Elektronikrecyclings. Um die derzeit bestehenden Betriebe und Beschäf-

tigten nicht ihrer wirtschaftlichen Existenz zu berauben, werden daher vor allem Personen angestellt, die vor-

her im informellen Sektor tätig gewesen sind. Recycler können dabei direkt in der Zentrale Sammelstelle an-

gestellt werden oder als ausgelagerter Entsorgungsfachbetrieb arbeiten, sofern vorgeschriebene Demonta-

geschritte und Verwertungsmethoden nachweislich eingehalten werden. Wird die bisherige Arbeit von infor-

mell Beschäftigten formalisiert, erhalten sie ein geregeltes Einkommen sowie Zugang zu staatlichen Leistun-

gen wie einer Kranken- und Rentenversicherung.
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Indem informelle Sammler nicht länger den oft willkürlich schwankenden Ankaufspreisen von Zwischen-

händlern ausgesetzt sind, sondern in der Zentralen Sammelstelle festgesetzte und attraktivere Vergütungen 

erhalten, sollten sich ihre Einnahmen erhöhen und besser kalkulieren lassen. Werden Zwischenhändler um-

gangen, entfällt diesen zwar ein Anteil an möglichen Gewinnen, dennoch soll die Höhe der Vergütung Anrei-

ze schaffen, um die flächendeckende Rücknahme von Elektronik-Altgeräten zu intensivieren. Daher fällt 

Schrotthändlern die bedeutende alternative Aufgabe der Akquise von EAG zu, bei welcher mit Einführung 

unten beschriebener Finanzierungsmechanismen vermehrte Gewinne zu erwarten sind. Dieses Geschäft muss 

sich nicht auf die nähere Umgebung von Agbogbloshie beschränken, sondern kann mit entsprechender Lo-

gistik landesweit durchgeführt werden. Mithilfe daraus entstehender Rücknahmesysteme ließe sich errei-

chen, dass Elektronik-Altgeräte bei ghanaischen Letztnutzern oder Elektronikhändlern eingesammelt  und 

nicht auf der Deponie von Agbogbloshie, sondern direkt bei der Zentralen Sammelstelle abgeladen werden, 

wodurch sich erste Strukturen einer geregelten und ökologisch wirksamen Abfallwirtschaft für E-Schrott ent-

wickeln können.

Neben Beschäftigten, die im informellen Sektor technische Fähigkeiten erworben haben, bedarf es ebenfalls 

Personal, das in Verwaltungsangelegenheiten und wirtschaftsrechtlichen Aspekten erfahren ist. Hierbei ist ei-

nerseits denkbar, im formellen Sektor geschulte Fachkräfte anzustellen, die für die Administration der Zen-

tralen Sammelstelle zuständig sind. Andererseits ergäbe sich für einen Großteil der bislang im informellen 

Sektor Tätigen die Herausforderung, aus einer vorher lokal- und kontaktorientierten Handlungsposition nun 

komplexen, teils globalen Prozessen und Formalitäten gegenüberzustehen.113 Daher sind auch Angestellte 

vonnöten, die sich in der globalen Geschäftswelt auskennen, um Verträge mit Firmen im In- und Ausland zu 

schließen. Gleichzeitig sollte ein Wissenstransfer erfolgen, sodass ehemals informelle Schrotthändler und 

Recycler in diesen Fragen ausgebildet werden.

Zu den Aufgaben der Zentralen Sammelstelle gehört unter anderem, die  Umweltbehörde (EPA) in Accra 

über zu entsorgende Mengen an Problemfraktionen wie Kunststoffen zu informieren. Die Behörde leitet die-

se Information an die Accra Metropolitan Assembly (AMA)  weiter, welcher die privatisierten Entsorgungs-

unternehmen unterstellt sind.114 Letztere haben den Sondermüll auf den gesicherten, staatlichen Deponien in 

Kumasi oder Tamale zu entsorgen. Wie bei den Exportkosten für die Ausfuhr von CRT-Monitoren werden 

hierbei sowohl die Kosten für den Transport als auch für die Deponierung über einen Fond zurückerstattet. 

Als Aufgabe der ghanaischen Regierung in Vertretung der Umweltbehörde und Bezirksleitung stellt sich so-

mit vor allem die Entsorgung heraus. Ergänzend kann das Wirtschaftsministerium (Ministry of Trade & 

Industry)  in Angelegenheiten des Reexports sowie des Metallverkaufes an ghanaische Firmen eine vermit-

telnde Hilfestellung leisten.

Für die Angestellten der formellen Zentralen Sammelstelle bieten die staatlichen Transferleistungen eine zu-

sätzliche Sicherheit, die im informellen Sektor nicht gegeben ist. Da es sich jedoch vor allem bei Schrott-

113 vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 58
114 vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al (2011), S. 59
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sammlern und Zulieferern weiterhin um informell Beschäftigte handeln wird, gingen solche positiven Nutzen 

zunächst an ihnen vorbei. Daher wird ein Pfandsystem (s. Abschnitt 5.4.3) eingeführt, sodass sich die positi-

ven Wirtschaftseffekte auch auf den informellen Sektor auswirken. Diesem Pfand kommt somit eine soziale 

Verteilungsfunktion zu. Um informell Beschäftigte über die neuen Einkommensmöglichkeiten zu informie-

ren sowie darüber, dass Geräte dafür nicht länger händisch zerlegt werden müssen bzw. sollten, bedarf es In-

stitutionen, die im engen Kontakt zum informellen Sektor stehen und dessen Vertrauen genießen. Diesen 

Dienst könnten unter anderem Nichtregierungsorganisationen (NGO's) leisten, die in den Bereichen der 

Umwelt- und Gesundheitsförderung, der Beschränkung von Kinderarbeit oder der mikrofinanziellen Wirt-

schaftsförderung tätig sind.

5.4.2  Die Administration des Reexport-Konzepts

Zu den administrativen Aufgaben der Kooperative zählen unter anderem die Buchhaltung und somit die Ver-

waltung von Verkaufserlösen, Lohn- und Betriebskosten, die Registrierung und Vergütung des eingehenden 

Elektronikschrottes, ebenso wie die Weitergabe dieser Information an die zuständige Behörde, in diesem Fal-

le die Umweltbehörde (EPA). In administrativen Fragen, die über die internen Verwaltungsangelegenheiten 

vor Ort hinausgehen, wird die Kooperative durch staatliche Institutionen unterstützt. Dies betrifft insbeson-

dere Aspekte zur grenzüberschreitenden Verbringung von gefährlichen Abfällen aus Ghana nach Europa bzw. 

Deutschland oder die Kontaktvermittlung an Entsorgungsfachbetriebe im Ausland und verwertende Industri-

en im Inland. Durch diese Hilfestellung werden bisher lokal agierenden Akteuren ein Zugang zum globalen 

Markt sowie eine Orientierung darin erleichtert.

Als wichtigste einzubindende Institutionen sind hierbei die Umweltbehörde (EPA), das Wirtschaftsminis-

terium (Ministry of Trade & Industry)  und die Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenar-

beit (GIZ) GmbH  hervorzuheben. Letztere kann sowohl die Kooperative als auch die ghanaische Umwelt-

behörde in der Anwendung des Notifizierungsverfahrens (Notifizierungs- und Begleitformular) schulen und 

gegebenenfalls  zwischen ghanaischen und deutschen Behörden und Unternehmen vermitteln.115 Dadurch 

können administrative Hürden im Umgang mit den Anforderungen des Basler Übereinkommens überwunden 

werden. Ein ähnliches Projekt betreut die GIZ bereits in Bangalore, Indien.116 Hingegen kann das ghanaische 

Wirtschaftsministerium die Kooperative an Geschäftskontakte vor Ort heranführen und letzten Endes ein 

Netzwerk für Elektrorecycling etablieren. Ziel dieses Netzwerkes sollte ein Informationsaustausch über öko-

logisch und ökonomisch effizientere Vorbehandlungsverfahren sein.

115 vgl. SAM (2012), S. 20
116 vgl. WEEE Recycle; GIZ (o.J.)
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5.4.3  Die Finanzierung des Reexport-Konzepts

Ziel des Reexport-Konzepts sollte es sein, sich wirtschaftlich selbst zu tragen. Die wirtschaftliche Basis wird 

dabei durch den Verkauf von sortenreinen Metallfraktionen aus Desktop-Computern sowie durch den Export 

von ausgebauten Leiterplatten gebildet. Mit dem Verkauf von aluminium-, kupfer- und eisenhaltigem Schrott 

in Ghana werden ein „rapid cash flow“117 und dadurch kontinuierliche Einnahmen gewährleistet. Diese Erlö-

se sollten bereits einen Großteil der Lohnkosten decken, um den formell Beschäftigten der Zentralen Sam-

melstelle ein geregeltes Einkommen mit zusätzlichen Sozialleistungen zu garantieren. Der Verkauf von Alu-

minium- und Kupferfraktionen muss sich nicht zwingend auf den ghanaischen Markt beschränken, vielmehr 

sollte auch eine grenzüberschreitende Orientierung an Höchstpreisen erfolgen.

Vor allem in der Startphase des Reexport-Modells bedarf es staatlicher Zuschüsse, Entwicklungsgeldern oder 

eines Kredites, um Lohn- und Betriebskosten vorzustrecken. Dies ist insbesondere beim Reexport von Lei-

terplatten wichtig, da zwischen Export, Verwertung und Bezahlung oftmals mehr als ein halbes Jahr vergeht, 

gleichzeitig kann sich die Entscheidung zum Export aufgrund angespannter Marktlagen um zusätzliche Mo-

nate verzögern. Zuvor ist ebenfalls eine bedeutende Zeitspanne zu überwinden, bis genügend Leiterplatten 

gesammelt und einzelne Container exportbereit sind.

Um zu erreichen, dass sämtliche Komponenten aus Desktop-Computern und Röhrenmonitoren an die Zentra-

le Sammelstelle geliefert werden, reicht ein rein wirtschaftliches Konzept nicht aus. Würde sich ausschließ-

lich auf wertvolle Materialien konzentriert, ergäbe sich stets das Problem, dass beispielsweise für Problem-

stofffraktionen keine Verwendung bestünde und somit für diese auch keine Bezahlung an Sammler bzw. Zu-

lieferer erfolgen könnte. Dadurch würde zwangsläufig eine „Rosinenpickerei“ praktiziert werden, bei der un-

ter anderem Kunststoffe oder Bildschirmglas weiterhin auf illegalen Müllhalden verblieben oder aber die 

Zentrale Sammelstelle mit hohen Entsorgungskosten bei geringen Rohstofferlösen konfrontiert würde.

Für solche Entsorgungsaspekte kann in Erwägung gezogen werden, in Ghana eine Abgabe auf den Import 

von Elektronikgeräten einzuführen, um ein Abfallmanagement für E-Schrott zu finanzieren.118 Daran ist je-

doch zu kritisieren, dass die Mehrkosten für importierte Ware auf die Nutzer umgelegt würden, wodurch vor 

allem ärmeren Schichten der Zugang zu Elektronikgeräten erschwert würde. Erst nach Einführung der Im-

portzölle würde eine kontrollierte Abfallwirtschaft etabliert werden. Diese Organisation könnte allerdings 

mehrere Jahre in Anspruch nehmen. Währenddessen bliebe das derzeitige (hauptsächlich informelle) Verwer-

tungssystem bestehen und würde ggf. mit staatlich beauftragten Entsorgungsunternehmen um Ressourcen 

konkurrieren.

Daher bedarf es eines zusätzlichen Finanzierungssystems, um einerseits für Schrottsammler und -händler An-

reize zu schaffen, sämtliche Fraktionen aus Desktop-Computern und CRT-Monitoren zu erfassen und an die 

117 Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 9
118 vgl. ebda., S. 67
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Zentrale Sammelstelle zu liefern, andererseits gilt es, die Sammelstelle bei Entsorgungskosten zu entlasten. 

Aus diesem Grund wird das EleCtrO-Pfand eingeführt.

Dabei handelt es sich um ein Pfand auf alle importierten Elektronikgeräte und Ersatzteile (in dieser Arbeit 

auf Desktop-Computer und Röhrenbildschirme beschränkt), das basierend auf dem zu erstellenden Pfandre-

gister (s. Tabelle 16) erhoben wird. In diesem Register wird einerseits für ganze Elektronikgeräte ein pau-

schaler Pfandwert definiert. Je Gerätetyp wird dieser Wert auf die enthaltenen Komponenten aufgeteilt, für 

die jeweils ein Pfandanteil gezahlt wird. Das EleCtrO-Pfand wird pro Kilogramm erhoben und höher als der 

im informellen Sektor jeweils zu erzielende Ankaufswert angesetzt.

Tabelle 16: Mögliche Struktur eines Pfandregisters (fiktive Werte). (Quelle: Eigene Darstellung)

Beruhend auf vom Zoll  registrierten Daten zu Gewicht und importiertem Gerätetyp wird ein pauschaler 

Pfandwert errechnet, der von Händlern am Hafen nicht an den Zoll, sondern an eine einzurichtende, unab-

hängige Pfandstelle zu zahlen ist. Diese Pfandstelle dient dazu, den Zoll in dieser administrativen Angele-

genheit zu entlasten und Korruption vorzubeugen, gleichzeitig übermittelt sie die Einnahmen an den EleC-

trO -Fond, der von partizipierenden Banken verwaltet wird. Von diesen Instituten wird ein Pfand zurücker-

stattet, sofern ganze Geräte oder Komponenten der Zentralen Sammelstelle übermittelt wurden. In der Sam-

melstelle werden eingehende Geräte oder Komponenten gewogen und ihr Pfandwert gemäß dem Pfandregis-

ter berechnet und in Form von Coupons vergütet, die bei partizipierenden Banken in Bargeld eingelöst wer-

den können.119 Um Betrug und Korruption vorzubeugen, ist es ratsam, die finanziellen Kompetenzen an un-

abhängige und kontrollierte Bankinstitute auszulagern. Gleichzeitig wird dadurch der administrative Auf-

wand auf mehrere Institutionen aufgeteilt und geht daher nicht zulasten der Zentralen Sammelstelle.

119 vgl. ebda., S. 70
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Durch das EleCtrO-Pfand und die damit verbundenen finanziellen Anreize soll gefördert werden, dass sämt-

licher in Ghana anfallender oder bereits angefallener Elektroschrott an die Zentrale Sammelstelle geliefert 

wird, wo dieser sachgerecht demontiert wird. Auch beim EleCtrO-Pfand werden Mehrkosten für Elektronik-

geräte auf Zwischenhändler und Nutzer übertragen, jedoch lässt sich dieser fiktive Wert zurückerstatten. 

Somit dürfte unter anderem für Händler von Elektronikgeräten ein vermehrtes Interesse bestehen, nicht mehr 

intakte Ware von Nutzern zurückzunehmen; rentable Rücknahmesysteme könnten entstehen.

Das EleCtrO-Pfand sollte die Ankaufspreise des informellen Sektors für wertvolle Fraktionen des Elek-

troschrotts überbieten, sodass es sich vor allem für Schrottsammler wirtschaftlich attraktiver gestaltet, Geräte 

oder Komponenten in die ökologisch sinnvollere Verwertung der Zentralen Sammelstelle zu geben, anstatt 

sie vorher ohne entsprechende Maßnahmen händisch zu zerlegen und ihre Metalle an informelle Schrott-

händler zu verkaufen. Da im informellen Sektor eine Vielzahl an Zwischenhändlern am Verkauf von Stoff-

fraktionen beteiligt ist, muss der Pfandwert nicht zwingend über dem Materialwert liegen, um mit informel-

len Ankaufspreisen konkurrieren zu können. Der Wert müsste lediglich über dem Preisniveau liegen, das in-

formelle Sammler durchschnittlich beim Verkauf zerlegter Geräte erzielen, schließlich gilt es diese Zerle-

gung und ineffiziente Verwertung zu verhindern. Das Pfandregister listet lediglich die Pfandwerte für einzel-

ne Komponenten auf, nicht aber für darin enthaltene Stofffraktionen. Dies soll dem Problem entgegenwirken, 

dass beispielsweise Metallfraktionen auch aus anderen Quellen als Elektronik-Altgeräten hervorgehen kön-

nen, für sie dennoch eine Vergütung aus dem EleCtrO-Fond erfolgen müsste. Auf diesem Wege könnte das 

Pfand missbraucht werden, um höhere Erträge für einzelne Stofffraktionen zu erzielen. Um also zu gewähr-

leisten, EleCtrO-Pfand nur für Schrott aus Elektronik zurückzuerstatten, sollten in der Zentralen Sammelstel-

le nur Einzelteile angenommen werden, die offensichtlich Elektronikgeräten entstammen.

Würde hingegen auch für nicht gewinnbringend zu vermarktende Fraktionen der gesamte Pfandwert zurück-

erstattet, bliebe das Finanzierungsproblem bei der Entsorgung von Sondermüll bestehen. Daher sollte im 

Pfandregister zwischen zu vermarktenden und zu entsorgenden Komponenten unterschieden werden, wäh-

rend für letztere ein geringerer Ankaufspreis in der Zentralen Stelle definiert wird (s. Tabelle 16). So würde 

beispielsweise im EleCtrO-Fond die Hälfte des Pfandwertes von zu entsorgenden Komponenten für die Ent-

sorgung zurückgelegt, die andere Hälfte würde Zulieferern ausgezahlt.

Durch diese Rücklagen soll  ermöglicht  werden, die  Kosten für  die Deponierung von flammgeschützten 

Kunststoffen sowie für den Export ganzer CRT-Monitore oder einzelner Komponenten wie Bildröhren zu de-

cken. Die Einführung eines Pfandes auf diese Stoffgruppen verfolgt lediglich logistische Ziele, sodass diese 

nicht von informellen Sammlern als Reste entsorgt, sondern in der Zentralen Sammelstelle abgegeben wer-

den, wodurch für die Kooperative keine zusätzlichen Kosten für Sammlung und Transport von Problemstoff-

fraktionen entstehen. Zwar ist die Vergütung dieser Komponenten um einiges geringer angesetzt als bei gan-

zen Desktop-Computern bzw. Fragmenten daraus, jedoch gibt es im informellen Sektor beispielsweise keine 

konkurrenzfähigen Ankaufspreise für Bildschirmglas, vielmehr wird dieses als Abfallrest entsorgt. Im Hin-
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blick auf die massenhaft illegal deponierten Problemfraktionen ließen sich gleichzeitig mehr Mengen als bei 

wertvollen Fraktionen sammeln, wodurch diese ungleichmäßige Wertverteilung ohne Weiteres ausgeglichen 

werden könnte.

Für dieses Reexport-Konzept wird kalkuliert, dass im Zuge der wirtschaftlichen Entwicklung Ghanas die 

Nachfrage nach Elektronikartikeln in den nächsten Jahren weiter zunehmen wird. Auch erscheint es unrealis-

tisch, in naher Zeit sämtliche illegale Abfalltransporte zu verhindern. Daher werden erhöhte Importmengen 

angenommen, deren jährliche Pfanderlöse und vermehrte Entsorgungsrücklagen die entstehenden Entsor-

gungskosten für derzeit vorhandene Problemstoffe im Elektroschrott übersteigen. Dadurch gilt dieses Kon-

zept als finanziell tragbar.
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VI Fazit

Selbst wenn in Ghana ein funktionierendes Abfallfallmanagement etabliert wird, das zu einer landesweiten 

Erfassung und fachgerechten Vorbehandlung von Elektronikschrott führt, so bedeutet dies keine Legitimation 

illegaler Abfallverbringung. Es bleibt weiterhin von höchster Dringlichkeit, diese Praxis einzuschränken und 

die Ziele des Basler Übereinkommens international umzusetzen. Auch nach der Realisierung des hier thema-

tisierten Reexport-Konzepts behalten illegale Abfallexporte ihre politische Brisanz: Im Falle eines Reexpor-

tes kommt Ghana nicht nur für die Kosten des Transportes, sondern ebenso für die hohen Entsorgungsgebüh-

ren in Europa auf. Dabei handelt es sich um diejenigen Kosten, die von den Verantwortlichen der illegalen 

Abfalltransporte umgangen wurden. Sparen Hersteller an Entsorgungskosten, führt dies in Ghana zu einer 

mehrfachen finanziellen Belastung. Diese Praxis ist und bleibt unverantwortlich gegenüber denjenigen, die 

diese Last zu tragen haben.

Das Reexport-Konzept stellt zwar eine Möglichkeit dar, mit den Problemen illegaler Abfallexporte umzuge-

hen, dennoch sollte das Modell auch ohne diese Abfallströme tragbar sein. Vielmehr muss sich auf das Ab-

fallaufkommen fokussiert werden, das auf natürlichem Wege in Ghana anfällt. Im Zuge der wirtschaftlichen 

Entwicklung Ghanas ist damit zu rechnen, dass die Nachfrage nach Elektronikgeräten weiter zunimmt. Da es 

sich hierbei meist um Gebrauchtware handelt, verlieren die Geräte nach weniger Zeit ihre technische Funkti-

on und sind abfallwirtschaftlichen Strukturen zuzuführen. Somit lässt sich für Exporteure im Ausland die 

Verantwortung benennen, den Export qualitativ hochwertiger Elektronikware zu fördern, um in Ghana einen 

längeren Nutzen der Geräte sowie einen geringeren Entsorgungsaufwand zu garantieren.

Globale Waren- und Abfallströme erfordern auch ein internationales Abfallmanagement, das in Form des Re-

export-Konzepts initiiert werden könnte. Zwar konzentriert sich dieses Konzept auf den Reexport von Abfäl-

len, bei dem mehrere Stellen unterschiedlicher Staaten beteiligt sind und ist somit auf eine länderübergreifen-

de Kooperation angewiesen. Bevor jedoch eine Zusammenarbeit mit abfallwirtschaftlichen Betrieben und 

Behörden im Ausland erfolgen kann, gilt es zunächst, die erforderliche Basis des Modells in Ghana zu eta-

blieren und zu organisieren. Der Schwerpunkt des Modells liegt daher vor allem auf der Koordination lokaler 

Prozesse, die von ghanaischen Akteuren mitbestimmt und gestaltet werden.

Im informellen Sektor Ghanas sind bereits erste Strukturen einer Abfallwirtschaft vorhanden. Dabei lassen 

sich Netzwerke eines Elektrorecyclings erkennen, in denen ein technischer und organisatorischer Wissen-

stransfer erfolgt. Damit sind Potenziale und Ressourcen verfügbar, die die Grundlage einer strukturierten Ab-

fallwirtschaft in Ghana bilden könnten. Daher ist es essenziell, die bestehenden Strukturen, Hauptakteure 

und Repräsentanten des informellen Sektors zu identifizieren und einzubinden. Aufgrund des geringen Orga-

nisationsgrades wird sich dies als eine äußerst schwierige Aufgabe erweisen. Dennoch gilt es, diese Beteilig-

ten bereits am Anfang des Planungsprozesses einzubinden, um spätere Interessenkonflikte zu vermeiden. Im 

Falle des informellen Sektors müsste unter anderem geklärt werden, wie die derzeitigen Akteure des infor-
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mellen  Elektronikrecyclings  in  das  Reexport-Konzept eingebunden  werden,  sodass  ihnen  dabei  keine 

Nachteile entstehen. Es sollte hierbei erreicht werden, dass sich die positiven Effekte einer Formalisierung 

des Elektrorecyclings auf alle Betroffenen auswirken. Auf staatlicher Seite wären hingegen Verhandlungen 

nötig, um die Prozesse im Hintergrund des Reexport-Konzepts im Detail abzustimmen. So muss unter ande-

rem erarbeitet werden, wie die Kosten der Systemverwaltung in Vertretung der Pfandstelle und des EleCtrO-

Fonds zu finanzieren sind und in welcher Höhe das EleCtrO-Pfand anzusetzen ist. Dies wird einen langen 

politischen Aushandlungsprozess zur Folge haben, für welchen es vor allem einer kooperativen, aber auch 

durchsetzungsfähigen Organisation bedarf.

Für derzeit informell Beschäftigte bietet die Integration in die formelle Zentrale Sammelstelle eine finanziel-

le und existenzielle Sicherheit, die sich auf deren soziales Umfeld positiv auswirken wird. Da allerdings 

nicht alle Beschäftigten der informellen Elektronikverwertung in der Zentralen Sammelstelle angestellt wer-

den können, muss auch den weiterhin informell Arbeitenden ein indirekter Nutzen zukommen. Aus diesem 

Grund  wird  das  EleCtrO-Pfand  eingeführt,  das  insbesondere  den  informellen  Schrottsammlern  zugute 

kommt, die als Leidtragende des gesundheitsschädlichen Umgangs mit E-Schrott zu definieren sind. Das 

Pfandsystem soll ihnen Anreize bieten, auf die unsachgemäße Zerlegung von Elektronik-Altgeräten zu ver-

zichten und stattdessen ganze Geräte und Komponenten an die Zentrale Sammelstelle zu übermitteln. Als po-

sitiver Effekt geht dabei hervor, dass Zwischenhändler umgangen werden und dadurch mit Abhängigkeits-

verhältnissen gebrochen werden kann. Diese Veränderung innerhalb der Hierarchien erlaubt Schrottsamm-

lern, selbstständig zu wirtschaften und mithilfe transparenter und festgesetzter Ankaufspreise ihre Gewinne 

besser zu kalkulieren.

Während die Notwendigkeit von Zwischenhändlern entfällt, gewinnt die Sammlung von Elektronik-Altgerä-

ten an ökonomischer Bedeutung. Durch das EleCtrO-Pfands kommt es daher zu einer Wertverschiebung in-

nerhalb bestehender Verwertungshierarchien, da sich der Marktwert von Altgeräten nicht länger auf Samm-

ler, Zwischenhändler und Recycler aufteilt, sondern bereits bei der Sammlung als Ganzes ausgezahlt wird. 

Waren bislang die Einkommensmöglichkeiten in der Sammlung und Zerlegung am geringsten, sind sie dem-

nach bei Einführung des EleCtrO-Pfands am höchsten. Somit kann mit einem vermehrten Interesse an der 

Sammlung von Altgeräten gerechnet werden, da diese für viele informell Beschäftigte eine bessere oder zu-

sätzliche Erwerbstätigkeit darstellt. In Ghana gehen derzeit vor allem Billigarbeitskräfte ohne berufliche Al-

ternativen der gesundheitsgefährdenden und schlecht bezahlten Arbeit der Elektroschrottsammlung und -zer-

legung nach - dies sind insbesondere Kinder und Jugendliche. Wird die Sammlung von Elektronik-Altgerä-

ten hingegen zu einem lukrativen Beruf mit geringer Gesundheitsgefährdung, hat dies bedeutende Auswir-

kungen auf die Lebenssituation der Sammler, da sich für sie vermehrte und kontinuierliche Einnahmen erge-

ben. Andererseits wäre denkbar, dass im Falle von Kinderarbeit andere Familienmitglieder die wirtschaftlich 

attraktive Arbeit der Schrottsammlung übernehmen und durch die höheren Einkommen eine entsprechende 

Versorgung der Kinder gewährleisten können.
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Nicht zuletzt profitiert auch die Umwelt von den Veränderungen, die von dem Reexport-Konzept ausgehen. 

Während einerseits die illegale Entsorgung von wertlosen Fraktionen minimiert und die unsachgemäße Ver-

wertung von Elektronikschrott beschränkt wird, werden in Ghana und Europa Ressourcen erneut in Wert-

stoffkreisläufe eingegliedert, die bei Fortbestehen des derzeitigen Systems verloren gingen. Diese positiven 

Entwicklungen müssen als Ziel der Kooperative hervorgehoben und regelmäßig evaluiert werden, um den 

Gesamterfolg des Vorhabens entsprechend bewerten zu können.

Durch das Reexport-Konzept können die bisher entstandenen Schäden der unverantwortlichen Verbringung 

von Abfällen aus dem Ausland sowie die Folgen eines ineffizienten Abfallmanagements in Ghana weder 

rückgängig gemacht noch beseitigt werden. Allerdings stellt das hier beschriebene Modell in Aussicht, die 

derzeitige Situation deutlich zu verbessern und zukünftige Schäden zu vermeiden.
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