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Vorwort

Im Rahmen eines Studiums der Stadtplanung darBeiseachtung abfallwirtschaftlicher Themen nicht-feh
len. Neben der Lehre tUber Planung und Entwickluhgg auch immer die Frage zu stellen: Was gebthie
wenn Projekte und Produkte ihren Nutzwert verli@rém dieser Hinsicht sollte Gberpruft werden, welch
Prozesse im Nachhinein eintreten. Eine Antworteanén solchen Wertverfall kann sein, Ressourcererand
weitig wiederzuverwenden. Der Abfallwirtschaft komnierbei eine essenzielle Bedeutung zu, da sisiphy

schen Dingen eine Berechtigung und einen Wert zadathder von anderen langst vergessen wurde.

Der Stadtplanung wird oftmals die Aufgabe zuteiljschen wirtschaftlichen, rechtlichen und 6kolobisa
Aspekten zu vermitteln. Bei der Entwicklung von jekben gilt es, theoretische und praktische Ansidtze
verbinden sowie die Belange aller Akteure zu besiotkigen. Dafiir braucht es geeigneter Kooperatiuns
delle, um fur alle Beteiligten die bestmdgliche Wwig zu erarbeiten. Eine solche Fahigkeit zur Koaatibn
und Integration unterschiedlicher Interessen wirdhafiir das in dieser Arbeit dargestellte Modelbeter-

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

Von einem technischen Fortschritt sollten alle pieren. Immer neuere, schnellere und bessere rikakt
gerate ersetzen die alten, die zwar stets ihrdmischen Dienst erfillen, nur etwas aus der Modatge
sind. Deren Marktwert sinkt, wodurch sie auch fiinére Bevdlkerungsschichten in Emerging Marketg.(so
Entwicklungslandern) erschwinglich werden. Indendwtah Menschen Zugang zu Technologien erhalten
und somit die digitale Kluft verringert wird, findeauch sie Zugang zu weltweiten Informationen umer
nationalen Netzwerken. Aus Landern wie Deutschiaaien daher ausrangierte, aber noch funktionsticht

ge Geréte in Erdteile verschifft, in denen dieseaufis veralteten Technologien noch einen Wert besit

Mit der Aufgabe seiner Funktion wird allerdings gsdProdukt eines Tages zu Abfall. Elektroschrotimis
einem jahrlichen Wachstum von 2,5 — 2,7 % der dlabastarksten zunehmende Abfallstrokiveltweit fal-
len im Jahr etwa 40 Mio. Tonnen Elektro- und Elekik-Altgeréte an, in Deutschland allein sind dgli®.
t.2In Landern wie Ghana wird vor allem Gebrauchtwaehgefragt, deren Lebenszyklus in der Regel nach
wenigen Jahren endet. Wird zuséatzlich die nur scikalkulierbare Menge illegaler Abfalltransportege-
rechnet, ergibt sich flr Elektronik ein dementspesm hohes Abfallaufkommen von 11 kg pro Kopf
(Deutschland: 16 bis 18 kg), dem das ghanaischalliMdnagement bislang nicht ausreichend gereclatiwir
Sowohl legal exportierte gebrauchte Elektronikger@itinktionstiichtig) als auch illegal verbrachtdek=
troschrott aus Industrielandern trifft in Empfargiaaten wie Ghana, Nigeria oder Indien auf nichbande-
ne oder stark defizitare und ineffiziente Verwegsmnund Entsorgungsstrukturen. Unter diesen Bediggu
leiden insbesondere diejenigen, die flr ein gesrigetgelt und jenseits aller Gesundheitsstandaeldri-
nikschrott in seine Einzelteile zerlegen, um wdleséraktionen an nicht registrierte Verwertungsieste zu
verkaufen. In solchen Betrieben werden die im Er&tlenthaltenen Edelmetalle mithilfe umweltschadli

cher Verfahren zuriickgewonnen, deren Riuckstandeefilteg in die Umwelt abgeben werden.

Wahrenddessen sind in Deutschland durch die gedetzRicknahmepflicht der Hersteller die Trager der
Entsorgungskosten bestimmt, ebenso existieren adohisierte Recyclinganlagen fir Elektroschrottdén
nen gesetzlich definierte Anforderungen an die \étung befolgt werden. Mit dem Export in Nicht-OECD
Staaten entzieht sich Elektronikware allerdings d&eftungsbereich der Ricknahmepflicht. Weder Herste
ler noch Exporteure Glbernehmen die Verantwortungifie fachgerechte Behandlung von Altgeraten m de
Empfangerstaaten. Dadurch werden die Kosten flEdisorgung deutscher Elektronikware und damit die
Kosten unseres Wohistandes externalisiert — dienghnitlichen und 6kologischen Folgen haben antiere

tragen.

In dieser Arbeit soll es jedoch nicht um die Frdge Schuldzuweisung oder globalen Produktverantwgrt
gehen, sondern vielmehr soll tberlegt werden, wiedrasem Status Quo umgegangen — oder besser: gear

beitet — werden konnte. Dabei gilt es herauszufindewieweit die Nachteile der grenziiberschreitende

' vgl. loan, I. (2010), S. 185
2 ygl. Martens, H. (2011), S. 274
® vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 22
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Abfallverbringung sowie des legalen Exportes voekEbnikgeraten eingedammt werden konnten, um
gleichzeitig sogar einen Mehrwert daraus zu zielD&zu soll ein Organisationsmodell entwickelt werde
wie in Ghana anfallender bzw. angefallener Elektired Elektronikschrott vor Ort gesammelt, behandett

fur die technische Verwertung exportiert werdenrkén So sollen auf ghanaischer Seite gesundheitlich
Okologische und wirtschaftliche Erfolge erzielt und global betrachtet — Ressourcen effizienter

zuriickgewonnen und Schadstoffe fachgerecht enta@ngten.

2 September 20:



Il Fragestellung

Das Ziel dieser Arbeit soll ein mit Daten fundieri®rganisationsmodell sein, in dem Fraktionen dak-E
tronik-Altgeraten (EAG) aus Westafrika — Fallbeedpishana, Accra — nach Europa — Fallbeispiel Déutsc
land, Hamburg — reexportiert werden. Zum einen wothusgesetzt, dass die grenziberschreitendelAbfal
verbringung im Rechtlichen und im Praktischen uawudert bleibt und auch die Defizite im ghanaischen
Abfallmanagement fiir E-Schrott fortbestehen. Diaszur Folge, dass weiterhin Elektroschrott illegath
Ghana exportiert wird sowie auch Gebrauchtwareseresell fur die wirtschaftliche Entwicklung desn:-a
des — mit Aufgabe ihrer technischen Funktion alSdirott endet und vor Ort auf ineffiziente Verwegs-
methoden trifft. Selbst wenn illegale Abfallexpovierhindert werden kdnnten, ergébe sich in Ghagta sin
Abfallaufkommen, das es fachgerecht zu entsordenMjthilfe eines Reexport-Modells soll daher eivier-
besserung der derzeitigen Situation herbeigefllrtian. So sollen einerseits die gesundheitlichentko-
logischen Folgen der unsachgeméfRen Entsorgung s@wmigischen Verwertung von EAG in Ghana mini-
miert und die Rickgewinnung von Ressourcen, insiibse von Edelmetallen und Seltenen Erden, durch

technisierte Verwertung im europaischen Auslandimiext werden.

Daher basiert eine Saule des Konzepts auf dem Exporwirtschaftlich attraktiven Komponenten, bekd
nen wertvolle Rohstoffe nur durch technische Vetwegsmethoden zuriickgewonnen werden kénnen. Der
Export von rentablen Bestandteilen aus Ghana namhisbhland wirde jedoch nur wenig an der dkologi-
schen Situation vor Ort andern, sofern wertlosétiraen des Elektronikschrotts — in vielen Falleciygift-

ig und umweltschadigend — in Ghana zuriickbliebea.Zzweite S&ule konzentriert sich deshalb auf Kompo
nenten, die aufgrund schadlicher Substanzen imafwdsfachgerecht demontiert und entsorgt werden mus-
sen. Hierbei sind sowohl Aspekte der Finanzierumg entstehenden Entsorgungskosten als auch rdghtlic

Anforderungen an den Export von gefahrlichen Alféltu betrachten.

Eine Behandlung aller Geréatetypen von Elektro- @tektronikgeraten wirde den Rahmen dieser Thesis
Uberschreiten. Aus diesem Grund werden im Folgefetiglich Desktop-Computer und Kathodenstrahlroh-
renbildschirme (CRT-Monitore) thematisiert, daisi@len letzten Jahren einen Grof3teil der Elektrexplor-

te ausmachten und allein durch handische Verwenungvenige der darin enthaltenen Stoffe wiedergewo
nen werden kdnnen. Im Weiteren werden diese Geldtter hinsichtlich ihrer materiellen Beschaffenheit

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

* Welcher Mehrwert lasst sich durch eine technisi®teekgewinnung von Ressourcen aus Desktop-
Computern und CRT-Monitoren in Europa erzielen wadche Fraktionen sind wirtschaftlich und

Okologisch begriindet aus Ghana zu reexportieren?

* Welche Akteure sind in das Reexport-Konzept eindehi und welcher organisatorischer, adminis-

trativer sowie finanzieller Unterstlitzung bedarPes

Um ein solches Modell konzipieren zu kénnen, soilFolgenden zunachst auf rechtliche Grundlagen der
grenziiberschreitenden Abfallverbringung von Elekikgeraten sowie auf die durchschnittliche Impoatqu
litat der ankommenden Waren in Ghana und die dantierwertungsstrukturen eingegangen werden. Damit
einhergehend soll die Akteurskonstellation vom Ekmer Gebrauchtware und des Elektronikschrotts bis
hin zur handischen Verwertung in Agbogbloshie, Acanalysiert werden. Dabei sollen auch die wirtitha

chen Motive der jeweiligen Akteure thematisiert dear.

AnschlieRend gilt es zu betrachten, welche RolestofDesktop-Computern und CRT-Monitoren vorhanden
sind und wie sich die Rickgewinnungsquoten sowalnidisch als auch mechanisch gestalten. Bei Einbe-
rechnung der derzeitigen Materialpreise ergibt siaraus eine Wertedifferenz, die als Basiswert lizex

winnspanne fir das Reexport-Konzept dient.

Im Konzeptteil soll schematisch dargestellt werdeelche Akteure mit welchen Kompetenzen in das ©Orga
nisationsmodell eingebunden werden mussen, wi€idanzierung zu regeln ist und welcher weiterereunt
stutzenden Mal3nahmen es bedarf. Zum Abschlussla®lentwickelte Konzept hinsichtlich moglicher Her-

ausforderungen und Risiken, aber auch Chancentdigkwerden.

4 September 20:



[l Grundlagen

Um spater klaren zu kdnnen, wie sich der Prozesgmaziiberschreitenden Abfallverbringung im Einzel
nen gestaltet, soll zunéchst auf die wichtigstesetiichen Grundlagen der Entsorgung und des Export
Elektro- und Elektronik-Altgeréten (EAG) zwischeandStaaten Ghana und Deutschland eingegangen wer-

den.

3.1 Die rechtlichen Grundlagen im Umgang mit Blekthrott

Elektronikgerate sind als nicht gebrauchsfahiggeite bzw. Abfall zu klassifizieren, sofern ihneetkbe-
stimmung entfallen ist und sich ihre Besitzer iteatledigen missehSie fallen somit unter das ,Abfallre-
gime*. Demgegeniber sind gebrauchte Elektronikgerat&)giets funktionsfahig und besitzen daher ne-
ben ihrem reinen Materialwert einen Gebrauchsveetfallen unter das ,Produktreginiaind deshalb nicht

unter das Abfallrecht.

e Mit dem Basler Ubereinkommenvon 1989 ist ein internationales Exportverbot wmiahrlichen
Abféallen in Nicht-OECD-Staaten geregelt. Dadurch gerhindert werden, dass gesundheitsgefahr-
dende und umweltbelastende Stoffe in Staaten w&rbrgerden, in denen unzureichende Entsor-
gungsstrukturen vorhanden sind. Das Basler Ubeseinken wurde 2005 von Ghana ratifiziért.
Abféalle werden als gefahrlich definiert, soferne,giner in Anlage | enthaltenen Gruppe angehdren,
es sei denn, sie besitzen keine der in Anlageufgefiihrten Eigenschafteh“in Anlage | werden
beispielsweise Kupfer-, Zink-, Cadmium- und Blehiedungen angefiihrt, die in den meisten Elek-
tronikgeraten eingesetzt werde@ur Anwendungserleichterung sind in Liste A derlage VI
samtliche gefahrlichen Abfélle im Einzelnen aufgt, so z.B. Glas aus CRT-MonitorérHinge-
gen werden in der Liste B der Anlage IX diejenigdridlle angefuhrt, die nicht als gefahrlich klassi-

fiziert werden, u.a. Leiterplatteh.

* Die européaischeRichtlinie 2002/96/EG bzw. WEEE-Richtlinie klart die Anforderungen an den
Umgang mit EAG (engl.: WEEE, Waste of Electricatl &lectronic Equipment) und ist in nationa-
les Recht umzusetzen. In Deutschland gilt Beektro- und Elektronikgerategesetz (ElektroG,
2005). Zu den Kernelementen dieses Gesetzes gidmiMerursacherprinzip, bei dem die Hersteller

aufgrund ihrer Produktverantwortung verpflichtetrden, die Rlicknahme und Entsorgung von EAG

vgl. Giesberts, L.; Hilf, J. (2006), S. 67
Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 11
ebda.

vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), S. 2
Basler Ubereinkommen (1989), Artikel |
vgl. ebda., Anlage 1 Y22, Y23, Y26, Y31
1 vgl. ebda., Anlage VIII A1180

1 vgl. ebda. Anlage IX B1110

© © N o a b
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und gEG zu finanzieretiDurch die ,geteilte Produktverantworturigivird ein Teil der Verantwor-
tung auf staatliche Instanzen ubertragen, indesntii€h-rechtliche Entsorgungstrager eingebunden
werden, wodurch unter anderem eine hohe Sammelgewtghrleistet werden soll.

Die kostenlose Annahme von Geréaten aus privatersliddien und haushaltsahnlichem Gewerbe
erfolgt zunadchst durch 6ffentlich-rechtliche Entgorgstrager an Sammelstellen, denen das Recht
zur Optierung, also zur Entsorgung in Eigenregigesichert wird? Eine Gemeinsame Stelle (die
~Stiftung Elektro-Altgerate Register”, EAR) inforerit im anderen Fall die zustéandige Behdrde Uber
abzuholende Behdltnisse in Sammelstellen, wobsedilraufhin Herstellern die Organisation und
Finanzierung der Entsorgung des Inhalts anortiriete gesetzlich festgelegte Produktverantwor-
tung der WEEE-Richtlinie sowie des ElektroG sollrdige schaffen, abfallarme, leicht zu reparie-

rende und langlebige Produkte zu entwickeln undreduzierert®

Die Richtlinie 2011/65/EG (Restriction of Hazardous Sustances RoHS) (Nachfolgerichtlinie fir

Richtlinie 2002/95/EG) erganzt die WEEE-RIichtliniegdem Grenzwerte fur gefahrliche Stoffe in ab
2006 produzierten Elektro- und Elektronikgeratestdesetzt werden. Fir diese Arbeit ist die ROHS-
Richtlinie insofern zu nennen, da ein Grof3teil desGhana anfallenden E-Schrotts aus ,histori-
schen®, vor 2006 produzierten Altgeraten stammt simichit einen erhéhten Anteil an Schadstoffen

aufweist’

Das Ausfiihrungsgesetz des Basler Ubereinkommesslfallverbringungsgesetz (AbfVerbrG ,
2007) regelt die Genehmigung von grenziiberschiceibfalltransporten und setzt somit dey-
ordnung (EG) Nr. 1013/2006uber die Verbringung von Abféallef/VA) in deutsches Recht um.
Gemal der allgemeinen Informationspflichten nadikélr 18 VVA missen vorgeschriebene Notifi-
zierungs- und Begleitformulare zur Notifizierung @ie zustindige Behérde des Bestimmungsortes
geleitet werden, um die Erlaubnis zur Verbringung @bféllen zu erhaltetf.Daftir muss ein Nach-
weis in Form eines Vertrages zwischen der ,Perdiengie Verbringung veranlas$ttind dem Emp-
fanger vorliegen, dass die zu exportierenden Abfiatl Empfangerstaat verwertet und entsorgt wer-

den.

Seit Inkrafttreten der Vorschritt.l. 2201 (2013) des ghanaischen Parlaments ist jeglichepfExp
von eisenhaltigem Schrott aus Ghana verb&@iel davon ist, die inlandische Stahlindustrie @t f

dern.

12
13
14
15
16
17
18
19
20

vgl. Florian, V. (2009), S. 4

Florian, V. (2009), S. 114

vgl. ebda., S. 124

vgl. Giesberts, L.; Hilf, J. (2006), S. 208-209
vgl. Florian, V. (2009), S. 9

vgl. ebda., S. 116

vgl. Umweltbundesamt (2013a)
Umweltbundesamt (2013b)

vgl. L.I. 2201 (2013), Art. 1
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3.1.1 lllegale Abfallverbrinqung — Ein alltdglich®roblem

Obwohl vor allem auf européischer Seite versuchdwdie illegale Verbringung von Abféllen mit rettht

chen MalRnahmen und Sanktionen einzudammen, gedamgterhebliche Menge an Elektronikschrott aus
Deutschland nach Ghana. Um das genaue Ausmal} &egerte kalkulieren zu kénnen, muss oftmals mit
Dunkelziffern gerechnet werden (s. Abschnitt 4.22)vor soll allerdings geklart werden, aus welchen

Grinden und auf welchen Wegen deutscher Elektrottaiich Ghana exportiert wird.

Von den 2010 in Deutschland angefallenen Elektréttigeraten mit einem Mengengewicht von ca. 1,3-1,5
Mio. Tonnen wurden lediglich 770.035 t durch dien@&nsame Stelle EAR registriétt? Wahrend der Ver-
bleib groRer Mengen unklar ist, wird fir gewdhnlah Anteil durch die Kommunen optiert und eigenmac
tig entsorgt. Dies erfolgt in der Regel bei Altgerd deren zurtickgewonnener Materialwert die Entsor
gungskosten Ubersteigen, so z.B. bei ,weilRer Ware“Kiihlschranken oder Waschmaschif&von Seiten

der Hersteller wird diese ,Rosinenpickeréikritisiert, da der EAR haufig ,beraubte* Reste Alrholung
gemeldet wirden, die nicht gewinnbringend zu egtorseien. Der Export von als Gebrauchtware dekla-

riertem E-Schrott in Lander ohne strenge Auflagéte laher oftmals eine letzte Gewinnoption.

Bei immer schnellerer Abfertigung von gréReren Mamgestalten sich sowohl in Deutschland als auch in
Ghana detaillierte Zollkontrollen als schwiefigdufgrund eines Verdachtes auf illegale Abfallvéngung
wurden im Hamburger Hafen 127 Container kontrdll{g010), davon waren 28 fur den illegalen Transpor
von E-Schrott bestimmt; die Dunkelziffer ist denkibmch?’ Die Deklarierung von Elektroschrott als Ge-
brauchtware stellt ein essenzielles Problem inBEt&dmpfung von illegalen Abfallexporten dar. Biglan
sind Exporteure zu keinem Nachweis verpflichtegsdifire Ware tatséchlich funktionsfahig ist. Seggen
liegt die Beweislast beim Zoll, der die Nicht-Fuokistiichtigkeit von Waren zu identifizieren hat. jpdoch
sowohl die personellen Kapazitaten als auch dienieche Ausstattung des Zolls nicht ausreicheng&m-
liche Elektronikexporte entsprechend zu kontradirerbietet sich hierbei fur Exporteure die Mdglietikdie
gesetzlichen Regelungen zu umgehen. Mithilfe deE®HNovelle von 2012 soll diese Ausflucht verhindert
werden, indem die Beweislast zukinftig auf Expaeeumgelegt wird® Bis diese Richtlinie allerdings in

deutsches Recht umgesetzt wird, bleibt dieses &robleiterhin bestehen.

2 ygl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 22
2 ygl. BMU (2012)

2 ygl. Florian, V. (2009), S. 1

# ebda., S. 128

% ygl. Kohlhofer, P.; Bischoff, J. (2013), S. 65
% ygl. loan, I. (2010), S. 192

2 ygl. Kohlhofer, P.; Bischoff, J. (2013), S. 61
%8 ygl. Europaisches Parlament (2011)
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Fur Ghana gilt die Guterinspektion vor Ort (Dedfiima Inspection), ein fur Korruption anfélliges Sy
Daher sind auch von ghanaischer Seite aus kaunti&aak auf illegale Einfuhren von E-Schrott zu erwa
ten, weswegen dieses Verfahren der Abfallverbrigggangige und rentable Praxis blethDas Ergebnis
davon ist, dass etwa 60 % der in Ghana ankommefligeréte als funktionsfahig, 20 % als reparaturbe-
durftig und die verbleibenden 20 % als Abfall zdinieren sind®' Diese vergleichsweise schlechte Import-
qualitat ist allerdings nicht nur auf deutsche Ei@auriickzufiihren. Zwar stammen etwa 85 % der ghan
schen Elektronikimporte aus Europa, jedoch auch &% Nordamerika und 4 % aus Asiéim Falle der
USA lasst sich beispielsweise festhalten, das$elibringung von Abféllen nicht als illegale Prarisgese-
hen wird, da das Basler Ubereinkommen von den Meptein Staaten bislang nicht ratifiziert wurde. Bah
ist wahrscheinlich, dass ein Grof3teil der aus Noetika stammenden Transporte Elektroschrott betiethal

wahrend es sich bei den restlichen Abfallimportenallem um europaische Ware handelt.

3.2 Die Ankunft von E-Schrott in Ghana

Da an ghanaischen Héafen nicht die Moglichkeit bestdie Funktionstiichtigkeit von Elektronikwaren zu
prifen, nehmen Elektronikhandler zunéachst impdgi&are an, um im Nachhinein auszusortieren. Wéah-
rend Neuware bei Defekten in der Regel reparierdwiverden nicht funktionsfahige Gebrauchtgerate
schlechten Zustands haufig direkt auf illegalen INdIen entsorgt oder an Schrotthandler bzw. -samml
verkauft und zur Zerlegung freigeget®®mer Reparaturaufwand stiinde in keinem Verhaltaia zu erzie-
lenden Nutzwert, insbesondere nicht im Hinblick deih zahlreichen Nachschub an billiger Gebrauclgwar
Im Gegensatz zu Deutschland werden Elektro- unkitiBleik-Altgerate in Ghana ihren Besitzern abgekauf
Nach dem Ankauf aus Gewerbe und privaten Haushdlteeh Schrotthandler und -sammler mit Erfassungs-
guoten bis zu 95% werden die Gerate meistens ztoekirkten oder Mullhalden transportiétt® Dort
wird der Elektroschrott handisch in seine Metakfiranen zerlegt und entweder an Zwischenhandler dide
rekt an Verwertungsbetriebe verkauft. Einerseitd gs Schrottsammler, die selbst Elektronik-Alt¢etén-
kaufen, auftrennen und Fraktionen verkaufen, ebeve@en auch einzelne Personen (im Folgenden in

~Sammlern“ einbegriffen) direkt von Schrotthandléeauftragt, deren Ware zu zerlegen.

Der raumliche Schwerpunkt der Entsorgung und Vemmey von Elektroschrott und dadurch des ghanai-
schen Abfallmanagements fir EAG lasst sich im Stadel Agbogbloshie der Hauptstadt Accra verorten.

Die Hauptakteure dieses Abfallmanagements sindgersannten informellen Sektor anzutreffen.

2 ygl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 63
% vgl. loan, I. (2010), S. 185

% vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), S. 27

% ygl. Schluep, M. et al. (2011), S. 21

% vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 67
% vgl. Schluep, M. et al. (2013), S. 48

% 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 @tl#neren Betrieben zusammen, deren geschatftliche
Tatigkeiten nicht angemeldet bzw. registriert sibad. sie keine Steuern zahlen, fehlt ihnen der Zggan
staatlichen Dienstleistungen wie Kranken- und Rergesicherung. Gleichzeitig kdnnen bei nicht regist

ten Arbeiten keine Gesundheitsstandards gewalateistrden. Informell Arbeitende verfiigen in der &eg
Uber ein sehr geringes und diskontinuierliches &mien, gleichzeitig bleibt ihnen der Zugang zu kesd
verwehrt, weswegen kaum in Effizienzsteigerung stieet werden kann und statt technischem Arbeitgger
vor allem ,Man Power* eingesetzt wird (s. Tabel)e®l

Der informelle Sektor weist nach gangiger Auffaggtim vielerlei Hinsicht einen unvollkommenen Markt
auf: Marktintransparenz und Unkenntnis von Markigee, ein beschréankter Marktzugang sowie sachliche,

persdnliche und raumliche Praferenzen fir einzBlagktteilnehmer pragen das Bild.

Informal sector Formal sector Informal sector
Subsistence enterprises “Unofficial enterprises
Afritnstes Subsistence Unofficial enterprices. Official z — i = =
enterprises: : T E Traditional¥/stagnant/ Emerging?/ Modern®/dynamict/
community of the poor? transition® well established*
Some proportion of sales
High. Proportion of sales | undeclared and workers unregis- 5 Y
Degree of Mixed and specific &
L L 100%' undeclared and workers tered. May use outside the offi- High? K .e a.n e
nformality o y : . institutions®
2 not registered cial purview (e.g. internet to
deliver software)
Single street traders, Established contractors
e e Small manufacturers, Small and medium manufactur- L‘? ST
- T cottage/micro enter- g : 5 5 2 similar to small formal
Types of activity service providers, ers, service providers, software Labourer contractor® i
8 prises, subsistence : contractor
distributors, contractors firms i
farmers Manufacturing®
Relatively labour
High labour intensive®®~ .
T‘ecl'moh;gv Labour intensive Mostly labour intensive Knowledge and capital intensive ght Laboges fofenistve intensive*ht
i 2 Rudimentary equipment®® ;
- Modem equipment*”
Poor and 5 vell i . 5 R
o prabis Poor, low education, e;zz;:; a xllwoighploe‘: 21‘;: Non-poor, highly educated, Low skills® Relatively high skills**
E low level of skills ) . sophisticated level of skilis Mon-business oriented™" Business orfented>»
Low barriers to entry, T barmiers & E
: ow barriers to en
Tt highly competitive, hi " et Y. Significant barriers to entry, Sell to local/low income Some linkages with
? high product homoge- highly COMPENLIVE, SOME | ostablished market/product niche | final consumers*™* formal ones*™*
z product differentiation
neity
Workir ital, s Investment ital and worki
: » ) - orking capi ; ome v? nent capi 'm. working ) , . e
Finance needs Working capital investment capital, capital, letters of credit, supplier | Working capital*® & L
: : : g ; equipment:
supplier credit credit
Other : I’Erjsorml insu_rar.ca, Per-j_{mdl a.nd perhaps Per:_,ol\al and business }'.nsm_:a:\ce,
] social protection business insurance business development services
> >
-
Least dymamic Highly dynamic
? s Stagnant Relatively dynami
Completely informal Partiallv formal ! > s e

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

Etwa 80 % aller Erwerbstatigen in Ghana arbeitemiimrmellen Sektot® Gleichzeitig leben in Ghana etwa
28,6 % der Bevolkerung von unter 1,25 US-Dollar 6B % von unter 2 US-Dollar am T&Hinsichtlich

der Tatsache, dass mit informeller Arbeit kaum hBheige zu erzielen sind (davon ausgenommen keimnin

le Vereinigungen), liegt die Vermutung nahe, ddesadmere Bevdlkerung Ghanas im informellen Setder

tig ist. Sind die Kosten fiur die Unternehmensreigiaing zu hoch und der daraus entstehende Nuten o

die staatlichen Kontrollen gering, kommt auch ofsnfiir mittelstandische Betriebe eine Formalisigrun

% vgl. Schluep, M. et al. (2013), S. 48
87 vgl. Bundeszentrale fuir politische Bildung (2013)

¥ vgl. Osei-Boateng, C.; Ampratwum, E. (2011), S. 9
% vgl. The World Bank (2013), S. 48
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nicht in Frage. Genauere Daten uber Beschéftigtkeser Art von Schattenwirtschaft zu ermittelnstgéet
sich aufgrund naturgemal fehlender Register alwiedly. Als Anhaltspunkt fir eine Berechnung kénnen
jedoch Daten aus dem formellen Sektor sowie deét3alert der arbeitsfahigen Bevolkerung herangezogen
werden. Da in Ghana keine Sozialleistungen wie #slmsengeld gezahlt werden, ist zu vermuten, dass

Differenz aus formell arbeitender und arbeitsfahBevolkerung im informellen Sektor beschéftigt ist

In Ghana sind schatzungsweise 6.300 bis 9.600 Bégytk im Bereich der Sammlung von Elektroschrott
tétig, davon allein 4.500 bis 6.000 im Umkreis vagbogbloshie, Accra. Weitere 10-15.000 Einwohner Ac
cras (landesweit 14-24.000) arbeiten in Bereichen\érwertung von Elektroschrott und verarbeitemaet
10-13.000 Tonnen pro Jahr. Hochgerechnet, wie Watailien durch diese Arbeit ernahrt werden, ergibh
die Zahl, dass ca. 121.800 bis 201.600 Menschen@eschaft mit E-Schrott leben — das sind 0,5-0 &%
Bevolkerung Ghand.

In Bereichen der Sammlung, Reparatur und des Raggclon Elektronikschrott lassen sich unterschiedl
che Einkommen erzielen (s. Tabelle 2): Hohere Rogih in der Wertschopfungskette bekommen in der
Regel hohere und regelmaitigere Gehalter. Damiegiehend sind auch etwa 20 % der Reparatur- und Re-
cyclingbetriebe formalisieft. Recycler sind in dem Fall auf die Riuckgewinnungl Werarbeitung von
(Edel-)Metallen spezialisiert. Im informellen Sekigeschieht dies unter Einsatz der offenen Verhregn

oder Laugung, deren Rickstdnde ungefiltert in dieudlt gegeben werden.

Hingegen ist das Sammeln und héndische ZerlegerElekiroschrott weniger ertragreich und hochgradig
gesundheitsgefahrdend, gleichzeitig kann mit keikemtinuierlichen Einkommen gerechnet werden. Auf-
grund der Intransparenz eines schlecht organisientermellen Marktes und somit fehlender Inforroati
uber aktuelle Marktpreise von Metallen und andgresammelten Fraktionen sind Sammler ebenfalls Betru
und Willkiir von Schrotthandlern ausgesétZtin GroRteil der Schrottsammler ist daher der temStadt-
bevélkerungsschicht zuzuordnen und entstammt h@wfgNordghana, wo wirtschaftliche Perspektiven ge-
ringer sind als in der HauptstddtEbenso geht eine Vielzahl an Kindern und Jugehelicdieser schlecht

bezahlten und gefahrlichen Arbeit nach.

Reparateure Sammler Recycler
Einkommen pro Tag (in US$) (3.3)6.3-8.3 (2.0)2.34.6 (2.0)5.8-9.5
Einkommen pro Monat (in US$) (100) 190250 (60) 70-140 (60) 175285

* Figures in brackets indicate the information from Anane 2010

Tabelle 2 Einkommensunterschiede im Geschéaft mit E-Sch{@tielle: Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 3)

40 vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 2-3
“ vgl. ebda., S. 41

42 ygl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 71
43 vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 3
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3.2.2 Die 6kologischen Folgen informeller Verweru

Abbildung 1: Ausgeschlachteter Elektroschrott in Agbogblos{i@uelle: Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 37)

In Agbogbloshie lassen sich ohne Weiteres die @@istten Folgen des unsachgemalen Umgangs mit Elek-
troschrott erkennen. Mit der handischen ZerlegueigAdtgerate durch die informellen Schrottsammlehtg
auch die Trennung von wertvollen und wertlosen &oakn einher. Auf dem lokalen Markt wertlose Kom-
ponenten wie Kunststoffgehduse und Bildschirmglasden auf illegalen Mullhalden entsorgt, Metallelun
Leiterplatten an Schrotthandler verkatifMit Aufkommen der Mengen an Elektronikschrott ihaa ver-
wandelte sich die Lagune in Agbogbloshie, eingthfisich, in ein toxisch hoch belastetes Gewasssgah

Schadstoffe mit jeder Flut durch den Odaw Riveektiins Meer geratefi.

Durch die unkontrollierte Deponierung von aussokie Komponenten gelangen einerseits Sickerstaffe i
die Erde und ins Grundwasser. Andererseits entsteieder offenen Verbrennung zur Gewinnung von me-
tallischen Fraktionen bedeutende Mengen an Dioxinesh Furaner’ Dabei werden Ummantelungen aus
PVC und anderen - meist mit bromierten Flammschittzim belasteten - Kunststoffen geschmolzen, um
beispielsweise Kupferdrahte zuriickzugewinffedicht nur bei der Sammlung und Zerlegung von Etekt

4 vgl. Schluep, M. et al. (2013), S. 48

% vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), S. 72
4 vgl. Florian, V. (2009), S. 2

47 vgl. Schluep, M. et al. (2013), S. 47
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nik-Altgeraten entstehen giftige Stoffe. Ebenfallsrden beim informellen ,Hinterhof-Recyclintj“Hilfs-
stoffe wie Cyanide oder Laugungsmittel zur Separatind Riickgewinnung von wertvollen Elementen ein-

gesetzt, die oftmals ungefiltert in Flisse geleitetden®

Nach Untersuchungen von Greenpeace ist zu mutmaldss, in der Greater Accra Region die jahrliche
Emission von Dioxinen etwa 0,15-0,3 % der jahrliti@nissionen in Europa entsprichbDie Schadstoffun-
tersuchung der Lagune in Agbogbloshie (s. TabellBer8be GH08006) erwies Mengen von Dioxinen und
Furanen, die deutlich Uber den empfohlenen Grernewdiegen. Laut WHO sollte der Vorsorgewert fie di
Aufnahme von Dioxinen bei maximal 2pg WHO-TEQ priboigramm und Tag liegen (TEQ: Toxizitatsaqui-
valentkonzentratiord). Dioxine gelangen insbesondere durch fettreicherdvahin den menschlichen Kor-
per. Werden Schadstoffe aus Agbogbloshie ins Mespit, besteht die Gefahr, dass sich in Fischdrsan

mit langfristig auch in Menschen gesundheitsscohdlDioxinwerte wiederfinden lassen.

Die Situation hoher Schadstoffbelastung wird ebnfgerscharft, da in Ghana zu einem grof3en TakEl
tro- und Elektronik-Altgerate anfallen, die vor B)@lso vor Inkrafttreten der Grenzwerte der ROH&H R-

nie produziert wurdeff. So weisen etwa alte Desktop-Computer teilweisénlte auf, die heutige Grenz-
werte um das 90fache Uberschreiten, wodurch beidmgemaier Behandlung Umwelt und Gesundheit be-

lastet werdef®

GHO08003 (soil/ash) GHO8006 (lagoon sediment)
Congener Conc (pg/g) TEQ (pg/g) Conc (pg/g) TEQ (pg/g)
2378-TCDF 15.2 1.8 298 29.8
12378-PCDF 15.1 0.8 406.6 20.3
23478-PCDF 19 9.5 702.5 351.3
123478-HxCDF 26.6 2 B673.9 B7.4
123678-HxCDF 19 12 602 60.2
234678-HxCDF 30.3 3.0 613.6 61.4
123789-HxCDF 8.9 g 185.8 18.6
1234678-HpCDF 84.2 0.8 1774.9 j Fiarg
1234789-HpCDF 10.1 0.1 194 1.9
OCDF 51 0.1 665.7 0.7
2378-TCDD 2 20 48.8 48.8
12378-PCDD 2.4 1.2 242.4 T21.2
123478-HxCDD 324 1.2 234.1 23.4
1236878-HxCDD 21.9 2.2 573:1 657.3
123789-HxCDD 2.5 1.2 474.2 47.4
1234878-HpCDD 167.5 1iF 5222 .1 522
OCDD 351.7 0.4 8272.1 8.3
TOTAL 30.9 988

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

8 Martens, H. (2011), S. 274

49 ygl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 72

% vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), S. 75

1 vgl. Bundesinstitut fiir Risikobewertung (2003),1S.

2 ygl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 72

% vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 46

*  Anmerkung: Messwerte von Dibenzofuranen (-DF) uiloeDzodioxinen (-DD)
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\V Analyse

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

Auf Grundlage der vorangegangenen Erkenntnisse ddretExport von gebrauchten Elektronikgeraten und
Elektroschrott aus Deutschland nach Ghana sowie ddren dortige Verwendung und Verwertung soll nun
die Akteurskonstellation auf deutscher und ghahais&bene zusammengefasst werden (s. dazu Abbildung
2). Anhand dieser Analyse lassen sich bereits vgetftkteure ermitteln, die im derzeitigen Systemeebe-

deutende Rolle einnehmen und auch in ein mogliBleexport-Konzept integriert werden muissen.

* Herstellern wird von gesetzlicher Seite aus die zentrale Ridle Produktverantwortung zugespro-
chen, daher sind sie als Mittelpunkt des deutsdilehtro-Altgerate-Managements zu betrachten.
Altgerate von privaten und kleingewerblichen Nutzgelangen Ulber die Sammelstellen zu den Her-
stellern, die diese Uber dritte Unternehmen engsolizw. verwerten lassen. Die Produktverantwor-
tung der Hersteller verliert sich jedoch beim Expbrer Ware bzw. ihres Elektronikschrotts in
Nicht-OECD-Staaten. Ohne eigens entwickelte Rickmahund Recyclingprogramme vor Ort (so
z.B. das E-Waste-Africa Programm von Hewlett-Padkar Siidafrik&) fehlt ihnen jegliche Ein-

flussnahme uber die Verwertung und Entsorgung iRredukte.

* Die meisten Ausfuhren von Gebrauchtware (gEG) wenden einer Vielzahl afExporteuren und
H&andlern in Deutschland durchgefiihrt, die tber Kontaktpersonen in Ghanéiigen. Dabei han-
delt es sich in vorwiegend um geblrtige Ghanaerndch Deutschland ausgewandert sind. Von ins-
gesamt etwa 20.587 ghanaischen Zuwanderern (2806 Ischatzungsweise 4.665 in Hamburg,
womit die Hansestadt als geographisches Zentrueseajhanaischen Netzwerkes fungi@rtlber
den Hamburger Hafen tatigen ghanaische Zuwandemgort- und Exportgeschéfte mit Verwandten
oder Bekannten in Ghana, so auch im Falle von Elelkgeraten. Funktionstiichtige Neu- und Ge-
brauchtware (geG) wird dabei vor allem Uber dasrhwt oder Flohmarkte von privaten und ge-
werblichen Letztnutzern in Deutschland angekauttchA durch Haushaltsauflésungen oder Dieb-
stahl von Sperrmill gelangen gebrauchte Elektrarig in den Export nach Ghana und werden so-
mit dem gesetzlich vorgesehenen Ricknahmesystemogant’ Intakte Neu- und Gebrauchtware

wird dort zu einem Mehrwert verkauft, denn die @@tNachfrage nach Elektronikgeraten ist hoch.

* Demgegentber stehen einzelxporteure oderHandler, die neben funktionstiichtiger Ware eben-
so als Gebrauchtware deklarierten Elektroschro#QE exportieren. Dieser E-Schrott entstammt
meist von Herstellern, welche die hohen Entsorgkwgien flr beraubte oder wertlose Elektronik-
ware umgehen méchten. Stattdessen wird der Elekirot gegen ein vergleichsweise geringeres
Entgelt an die Handler oder Exporteure tibergebiendieé Ware illegal ausfiihren. In einigen Féllen

werden diese EAG gezielt an Schrotthéndler in Ghankauft, die mit den darin enthaltenen Mate-

% vgl. Hewlett-Packard Development Company (2008)
% vgl. Kausch, I.; Schiittler, K. (2009), S. 14
" ygl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 84
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rialien Gewinne erwirtschaften. Andererseits werdeherlich viele der Gerate als funktionsfahige

Ware an Elektronikhandler verkauft.

* Zunachst nehmen Kontaktpersonen die im Hafen Tetkanamende Ware an. An ghanaischen Ha-
fen besteht nicht die Mdglichkeit, Ware auf ihrenktion zu testen, weswegen weder Zadich
Empfanger die Qualitat der Importe kontrollieremkén® Auf diese Weise wird nicht funktions-
tichtige Ware amdandler in Ghana verkauft, die ihre Ware erst nach Erwerb als intadér nicht
funktionsfahig identifizieren. Teurere (Neu-)Wakhgyin der Regel in diReparatur, wahrend billi-

ge Gebrauchtware entsorgt bzw. an Schrottsammikaurft wird.

* Informelle Schrottsammlerkaufen Elektronikhandlern und Endverbrauchern iticat mehr funkti-
onsfahigen Altgerate ab, um sie zu Schrottplatzem Muillhalden zu transportieren, wo sie darauf-
hin handisch in ihre Bestandteile zerlegt werdéiertlose Komponenten werden mit Einsatz von
umwelt- und gesundheitsgefahrdenden Methoden vatvelien Fraktionen getrennt und illegal de-

poniert.

* Wertvolle Fraktionen werden &@chrotthandler verkauft, die haufig als Mittelsmanner zwischen in
formellen Schrottsammlern und formellen Verwertdienen, aber teilweise auch Schrottsammler
beauftragen, einzelne Geréate und Komponenten regeer. In Agbogbloshie, dem ghanaischen Ge-
schaftszentrum fur Elektroschrott, sind etwa 1.598chrotthéndler durch diggbogbloshie Scrap
Dealer Associatiowvertreten, in der Ankaufspreise geregelt und branittterne Ablaufe organisiert

werden®®

* Schrotthandler sind entweder selbst als Recycligy ¢éler verkaufen ihren Schrott an exteRexy-
clingbetriebe weiter. Die so zuriickgewonnenen (Edel-)Metalledeger in Industrien im In- und

Ausland eingesetzt.

4.2 Der Zusammenhang zwischen Entsorgung und Expor

Um spater zu ermitteln, welche Mengenstrome arkietagEG und EAG auf welchen Wegen nach Ghana
exportiert werden, ist es sinnvoll, zunéachst digsehaftlichen Motive fur den Export beider Frakiém zu

analysieren.

Fur eine Vielzahl an EAG ergeben sich in Deutsdahlantsorgungskosten, die die Kosten eines illegaben

ports Ubersteigen. Es lasst sich vermuten, dasdireikter Zusammenhang zwischen Entsorgungskostén u

% ygl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 63
% vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 2
€ vgl. Prakash, S. et al. (2010), S. 4
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illegalen Abfalltransporten besteht. Dies ist irsipelere der Fall bei R6hrenmonitoren, deren eipzeln
schadstoffhaltige Komponenten wie Bildrohren, Bikismglas oder mit bromierten Flammschutzmitteln
versehene Kunststoffgehause eine kostspielige Binam erforderrt* Dadurch wird der Materialwert der in
CRT-Monitoren enthaltenen Stoffe erheblich verrimgea neben einigen wertvollen auch einzelne weetl
und schadliche Fraktionen vorhanden sind. Dahgt der derzeitige Erlos fur Bildschirmgerate beiagke
einmal 10 bis 30 € pro Tonne, in anderen Fallerdemivon Verwertungsbetrieben 30 bis 50 € pro Tonne
Entsorgungsgebtihren erholférkrfolgt zusatzlich eine kommunale Optierung, werdier Gemeinsamen
Stelle EAR Gerate zur Abholung gemeldet, die ikvertvollen Fraktionen ,beraubt” wurden, wodurch die
auf die Hersteller Ubertragenen Entsorgungskostartlich héher ausfallen konnét* Andere Quellen

gehen von Entsorgungskosten von 3 bis 4 € pro &ildsigerat aus (2016).

Demgegeniiber stehen Exportkosten nach Westafrigeide illegale Verbringung von Abféllen zu einem
lukrativen Geschéaft gestalten oder zumindest zosfiarung von Entsorgungskosten fiihren. Sofern xlie E
portkosten die Entsorgungskosten unterbieten, weoftenals von Herstellern abgeholte Elektro- undkel
tronik-Altgerate fur ein Entgelt an Handler Gbergepbdie die nicht funktionsfahige Ware nach Ghana
schmuggeln. Um weniger Verdacht zu erzeugen, wesdltan ausschlie3lich beraubte, wertlose Reste ver
schifft, sondern aufRerlich intakte Gerate zusammarkEinzelteilen, die entweder als Gebrauchtwarer od
im Falle von einzelnen Komponenten als Ersatztddklariert werden. Der Aufwand, in Deutschland die
wertvollen Fraktionen vor dem Export zu trennenrevgu hoch; diese Separierung wird in Ghana autgrun

fehlender Umweltstandards um einiges kostengungigechgefihrt.

Fir den Transport eines standardisierten 40' Baagwers (67,7 m3) von Hamburg nach Tema missen min-
destens 2.050 € inklusive Hafenkosten und Seefrasbhlagen kalkuliert werdéhDa solche Container mit
schatzungsweise 2.000 Desktop-Computern und 90CNRiItoren befillt werden kénnen, ergeben sich
Transportkosten von 1,03 € pro Desktop-Computer2J28 € pro Bildschirmgerat (s. Tabelle®4)m Hin-
blick auf deutsche Entsorgungskosten von bis z2 ©,8ei CRT-Monitoren (50,00 € Entsorgungsgebi@r b
einem Gewicht von 18,47 kg pro Gerat) ist daheraebst fraglich, wieso Elektronik-Altgeréte expaortie
werden. Dies ergibt sich jedoch daraus, dass Blekischrott in Ghana - aufgrund fehlender Entsoggun
kosten — der reine Materialwert zugemessen wirdaamdit stets gewinnbringend zu verkaufen ist. Werde
also EAG in Ghana vermarktet, kdnnen die Gesangkqgsto exportiertem Gerét geringer liegen als die E

portkosten in Deutschland.

Bei Kontaktpersonen in Ghana angekommen, werdektrBléltgerate vor allem an informelle Schrott-

sammler oder -handler verkauft. Dabei werden fUT-GRnitore etwa 2 bis 5 Ghanaische Cedi (0,70 bis

1 vgl. Florian, V. (2009), S. 2

%2 ygl. EUWID (2013), S. 19

& vgl. Florian, V. (2009), S. 128

& vgl. Kohlhofer, P.; Bischoff, J. (2013), S. 65

% vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 98

% Global Forwarding Germany GmbH, schriftliche Milteig vom 19.08.2013
7 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 98
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1,75 €) und fur Desktop-PCs etwa 1 bis 2,5 US Ddla75 bis 1,9 €) gezatft® Ein groRRer Teil defekter
Ware wird hingegen zu einem hoéheren Preis an Eleikinandler verkauft, die nicht Uber die schled@te-
litat der Ware informiert werden. Der hierbei eakstnde Gewinn geht an die Kontaktpersonen bzwe8ehl
ser von E-Schrott in Ghana oder sogar an die Eepet In letzteren Fallen sind Abfallexporteure uing-
porteure, also Kontaktpersonen dieselben (sog. gitbfiristen), die sich einerseits von Herstellern fiir
die illegale Abfallverbringung bezahlen lassen andererseits in Ghana stets mit Verkaufserlosereau-
nen haben. Damit lassen sich hinter illegalen Atoéadsporten ékonomische Motive erkennen. Wahrend i
Ghana einzelne Im- und Exporteure vom Geschafillegalen E-Schrotttransporten profitieren, erseti
sich Herstellern durch den Export von Altgeratemeeewinnoption, indem sie hohe Entsorgungskosten i
Deutschland umgehen (s. Tabell€4).

Ghana (€ €) (Differenz Deutschland (€
Rohrenbildschirm 0,70 -1,75 0,53-1,58 0,92 - 4,00

Tabelle 4:Vergleich der Entsorgungskosten. (Quelle: Eigenest@dung)

Hingegen ist bei der Entsorgung von anderen EAGédntschland mit hohen Erlésen zu rechnen. Dies ist
insbesondere bei Gebrauchselektronik wie Waschrivestider Fall, deren Komponenten ohne gréf3eren
Aufwand voneinander zu trennen und somit die nmefahen Fraktionen zuriickzugewinnen sihé&rlose
liegen hierfir bei 105 bis 180 € pro TonA®aher erscheint es unwahrscheinlich, dass Abtitiser Sam-

melgruppen in Nicht-OECD-Staaten exportiert werden.

4.2.1 Ghana: Ein aufkommender Markt flir Gebraustiiieg

Far den Export von funktionsfahigen Elektronikgerétiegen wiederum andere wirtschatftliche Anreiae v
Neuware soll hierbei von der Betrachtung ausgenammerden, da sie zu gleichen Marktpreisen wie in Eu
ropa gehandelt und somit nur von einer zahlenmiBigen, reichen Bevolkerungsschicht Ghanas nachge-
fragt wird. In Ghana bilden vielmehr Gebrauchtgedgn wesentlichen Teil aller importierter Elekikger-

ate. Diese werden unter anderem in Deutschlanceiaar Vielzahl einzelner Handler Gber Internetawii

en, Flohmaérkte oder Kleinanzeigen angekauft.

Gebrauchte Elektronikware muss nicht zwingend iaroefer dul3ere Schaden aufweisen, bevor sie verkauft
wird. Die Grunde, sich gebrauchter Geréte zu emad sind vielseitig: Neue Modelle im Bereich dér-
terhaltungselektronikLCD-Bildschirme) lassen Vorgangermodelle (R6hrédmhirme) unattraktiv erschei-

% vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), S. 49

8 wvgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 2-3
0 Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 78

" vgl. Kohlhofer, P.; Bischoff, J. (2013), S. 65
2 ygl. Florian, V. (2009), S. 1

7 ygl. EUWID (2013), S. 19
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nen, energieeffizientere Gerate (Energiesparlampergréangen altere (Glihlampen) vom Markt, veraltet
Technik wie Disketten wird mit neuen Systemen ingatibel oder die Produktion von Zubehdr wie etwa
Druckerpatronen wird eingestelttDurch solche Marktgegebenheiten verringert siah\Vdert vieler Gerate,

die daraufhin fir einen geringen Preis — wenn ngdgar kostenlos — an Handler gegeben werden. Unter
Berlcksichtigung der aufgelisteten Aspekte ersBhliesich, dass unter anderem Kuhlschrénke,
Rohrenfernseher und -bildschirme die vom Mengeiilag@iten Exportfraktionen nach Ghana bildeba

85% der Elektronikexporte nach Ghana aus Europansém, ist naheliegend, dass es sich beispielsweise
Kihlschranken vor allem um Modelle handelt, diectiuenergieeffizientere Gerate (Energieeffizienaddas

A) ersetzt wurder?’

In Emerging Markets wie Ghana wird solchen Gebrtgertiten ein héherer Wert zuteil, da sie fir die-ok
nomische Entwicklung des Landes unerlasslich ditektronikartikel werden fir diejenigen Bevolkersag
teile erschwinglich, die von der Digitalisierungdudem damit oftmals einhergehenden Wirtschaftswiaahs
profitieren; die Nachfrage nach ausrangierten @erét dementsprechend hoch. Die Pro-Kopf-Vertgilun
von Elektronikartikeln in Ghana ist verglichen raitderen westafrikanischen Staaten um einiges H8her
Tabelle 5). Gebrauchte Desktop-Computer, in Delaschvom Markt gedrangt, werden in Ghana fir 60 bis
100 US Dollar (45 bis 75 €) und Rohrenbildschirrinegtwa 18 bis 35 US Dollar (13 bis 26 €) verka(ft.

Cat.? Benin d’(l.:\?;ﬁe Ghana Liberia Nigeria
Refrigerator 1 0.06 0.04 0.26 0.08 0.16
Air Conditioner 1 N/A N/A 0.09 0.03 0.12
Iron 2 0.04 N/A 0.19 0.02 0.14
Kettle 2 0.04 N/A 0.12 0.005 0.11
Personal Computer 3 0.04 0.1 0.08 0.005 0.13
Mobile Phone 3 0.53 0.62 0.72 0.16 0.60
TV 4 0.04 0.05 0.20 0.01 0.25
Radio / Hifi 4 0.13 0.22 0.28 0.05 0.36

1) Categories according to the EU WEEE Directive (European Union 2003): large household appliances (cat. 1), small household appliances
(cat. 2), IT and telecommunications equipment (cat. 3), consumer equipment (cat. 4).

Tabelle 5: Verteilung Elektrogerate pro Kopf. (Quelle: Schlukp et al. (2011), S. 23)

4.2.2 Daten zum Export von Elektronikware

Es erweist sich als schwierig, genauere Daten zupoizolumen von gebrauchten Elektrogeraten aus

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

" ygl. Chandrappa, R.; Bhusan Das, D. (2012), S. 199
s vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 40

® vgl. Schluep, M. et al. (2011), S. 21

" vgl. Prakash, S. et al. (2010), S. 11; 60
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Hafen Lieferungen mit einem Warenwert von unteiOQ.€ auch mundlich bei der Zollstelle angemeldet
werden kdnnen und somit die Daten nicht an dasssahe Bundesamt weitergeleitet werden, wobesalie
Lieferungen einen bedeutenden Anteil aller Warersiparte ausmachéhAndererseits werden auf ghanai-
scher Seite nicht alle Importe erfasst oder mitéfaendungen in andere Lander zusammengefasst,ada Gh
na als Handelsdrehscheibe bzw. Durchgangsland rfdera westafrikanische Staaten diéft.Wie in
Deutschland wird ebenso wenig zwischen Neu- und#&ehtware differenzieftDaher lassen sich nur gro-
be Schatzungen Uber die Mengenstrome von gebrauElg&tronikgeraten anstellen. Es kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass ein Grof3teil aller naanaséxportierten Elektro- und ElektronikgerateTgs.

belle 6) Gebrauchtware ist.

Waren

nummer

Philippinen

Gewichtin t

WA8415 Klimageréte 33 32 778 525
WAB418 Kiihlschrénke, Gefriertruhen, Warmepumpen 64| 312 791 169 | 24| 517
WAB443 Druckmaschinen u. Hilfsapp. f. Druckmaschinen 106 722| 5154 | 754|178 2875
WA8450 Maschinen z. Waschen o. Trocknen von Wasche 22 19 358 19 27 49
WAB469 Schreibmaschinen, Textverarbeitungsmaschinen 1 - - 0 1 1
WAB471 Automatische Datenverarbeitungsmaschinen 26 152 782 170| 24| 108
WA8510 Rasierapparate, Schermaschinen m. Elektromotor 0 - 25 - 0 1
WAB516 Elekirische Warmwasserbereiter u. Tauchsieder 20 56| 1.106 3] & 68
WA8517 Fernsprechapparate, Telekommunikationsgeréte 10) 478 1234 16| 34| 1737
WAB521 Videogerate zur Bild- u. Tonaufzeichnung 1 60 ) 0 0 0
WAB8525 Sendegerate f. Rundfunk u. a., Fernsehkameras 1 56 64 24 3 25
WA8527 Empfangsgerate f. Funksprechverkehr o. Rundfunk 1 4 149 0 0 10
WA8528 Fernsehempfangsgeréate, \Videomonitore 153 787 145 | 802 1 129
Summe | 468 | 2.678 | 10.592 | 2.140 | 423 | 6.045
[DESTATIS 2008]

Tabelle 6: Deutsche Exporte von Elektronikgeraten (2007).gl@u Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 28)

Wie viel von dieser als Gebrauchtgerate deklameMenge als Elektroschrott in Ghana ankommt und wie
viel auf anderen Wegen und aus anderen Staatgalitbech Ghana transportiert wird, ist unklar. Bsrkje-
doch angenommen werden, dass in Ghana im Jahrig€&@samt 280.000 Tonnen Elektronikschrott anfie-
len, das sind auf jeden Einwohner gerechnet runditthramm pro Jahr (Deutschland: 16 bis 18 %dj.
Von diesen 280.000 t gingen schatzungsweise 578ieiReparatur und 37% direkt an den informellen-Sek

tor zur Zerlegung?

® vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 25
" vgl. ebda., S. 11

8 vgl. Schluep, M. et al. (2011), S. 21

8 ygl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 113
8 ygl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), X.

8 vgl. Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 22
8 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 betedchtirde, welche Entsorgungskosten in Deutschland
vorliegen und zu welchen Preisen Elektronik-Altgerdurch den informellen Sektor in Ghana angekauft
werden, soll nun eine Untersuchung der in Desktopyautern und CRT-Monitoren vorhandenen Fraktionen
und Rohstoffe erfolgen. Diese Daten bilden die @lage, um Material- bzw. Fraktionswerte zu ermittel

Desktop-Computer lassen sich in stofflich homogand heterogene Fraktionen aufteilen. Insbesondere
beim Gehause lassen sich Grofiteile der Stahl- umstktofffraktionen separieren, auch Aluminium tass
sich oftmals als Ganzes heraustrennen. Auf derrandgeite enthalten Komponenten wie Grafikkartea; M
therboards oder einzelne Platinen eine Vielzahlraarschiedlichen Rohstoffen, die sich nicht h&etdigon-

einander l6sen lassen.

Desktop-PC: Matena[prels Materialwert
Fraktionen g [S]** €/Einheit

Stahl 6.737,50 o 60 [0,79]° 4,04
Kunststoff 1.579,55 0,00 [0,00] 0
Aluminium 550,212 133 [1,77] 0,73
Kupfer 413,225 5,21 [6,92] 2,15
Zink 25,94 137 [1,83] 0,03
Zinn 19,573 14,45 [19,2] 0,28
Antimon 18,577 7,64 [10,15]°° 0,14
Nickel 127 10,57 [14,05] 0,13
Blei 6,585 1,54 [2,05] 0,01
Silber 1,702 524,60 (696,72] 0,89
Gold 0,26 31.100,00  [41.303,90] 8,08
Palladium 0,12 20.200,00 [26.827,60] 2,42
Chrom 0,015 2,10 [2,78]° <0,00

Keramik & sonstige 371,909 0,00 [0,00] 0
Gesamt 9.737,864 18,9

* nach Gmunder, S. (2007), 5. 47; Prakash, S. et al. (2010), S. 54

** nach London Metal Exchange (29.07.2013) und Dow Jones (26.07.2013) via EUWID (2013), S. 17-18
° Edelstahl; nach schrottpreis.org (30.08.2013)

** nach bérsenNEWS (28.08.2013)

“* nach Gmiinder, S. (2007), S. 101

Tabelle 7: Rohstoffe und Werte eines Desktop-PCs. (Quellgeii® Darstellung)

In Tabelle 7 sind die in Desktop-PCs vorhandenamganrelevanten Rohstoffe aufgelistet. Ausgehend vo
derzeitigen Marktpreisen wurde somit der materiédliert von alten Computern errechnet. Da Leitereratt
zu den Komponenten gehéren, die tber einen hoh#silAam Edelmetallen verfiigen, ist deren materielle
Zusammensetzung erganzend aufgelistet (s. Tabell@aBir wurden nicht nur die Werte von Hauptplatin
herangezogen, sondern auch kleinerer Platinen. &igiehe Betrachtung erfolgte fur die Fraktionen in

2C September 20:



Rohrenmonitoren (s. Tabelle 9). Hierbei ist &hnlidk bei Leiterplatten darauf hinzuweisen, daszedire
Fraktionen oftmals als Verbundwerkstoffe in andategriert sind, weswegen eine Ruckgewinnung nur un
ter Einsatz modernster Techniken moglich wéare. é@eém solchen technischen Aufwand ist jedoch nicht
zwingend mit einer wirtschaftlichen Rickgewinnungrechnen.

Die Rechnungen stellen nur einen maximal zu emzékda Wert dar, der nur durch 100%ige Rickgewinnung
aller Materialien zu erreichen ware. Ebenso wirtl\&altmarktpreise zurtckgegriffen, die sich vondtén
Marktpreisen in Ghana unterscheiden werden. Auathb#en die Materialwerte keine externen Kostea wi
die der Entsorgung. So liegt beispielsweise derekiatvert bei mit Flammschutzmitteln versehenen #un
stoffen oder bleihaltigem Bildschirmglas nicht bkill, sondern aufgrund von Entsorgungsgebihreneém n
gativen Bereicl#

Leiterplatten:  |Gewichtsanteil M Materialpreis
Fraktionen pro Einheit (%)* g €/kg [S]*** €/Einheit

Kupfer 20 4,76 5,21 [6,92] 0,02
Stahl 7 1,66 0,60°° [0,79] <0,00
Aluminium 5 1,19 1,33 [1,77) <0,00
Zinn 3 0,714 14,45 [19,20] 0,01
Blei 1,5 0,357 1,54 [2,05] <0,00
Nickel 1 0,238 10,57 [14,05] <0,00
Silber 0,1 0,0238 524,60 [696,72] 0,01
Gold 0,025 0,00595 31.100,00 [41.303,90] 0,18
Palladium 0,01 0,00238 20.200,00 [26.827,90] 0,04
Platin 0,0001° 0,0000238 37.200,00  [49.405,30] <0,00
Sonstige 62,465 14,866 0,00 0,00
Gesamt 100 23,8 0,26

* Prozentualer Anteil nach Schluep, M. et al. (2009), S. 29

° nach Rochat, D. et al. (2008), S. 479

°* Edelstahl; nach schrottpreis.org (30.08.2013)

** Gesamtgewicht nach Gmuender, S. (2007), S. 51 "other PWB"

*** nach London Metal Exchange (29.07.2013) und Dow Jones (26.07.2013) via EUWID (2013), S. 17-18

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

8 vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 7
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Fraktionen €/ke € Einheit

Glas 8.148,00* 0,00  [0,00]

Stahl 4612,5** 0,60 [0,79]° 2,76
Kunststoff 3660** 0,00  [0,00] 0
Kupfer 70055 521 [6,92]°° 3,64
Aluminium 323** 1330 0,42
Blei 1034 19%*** 1,54 [2,05]°° 1,59
Quecksilber k.A. / /
Yttrium 0.0636%**%¢ 37,64 [50,00]°°° <0,00
Europium 0,0636%**** 978,84 [1.300,00]°*> 0,06
Gesamt 18.477,82 8,47

* nach Eugster, M.; Hirschier, R. (2007), S. 42

** Differenz aus Werten nach Gminder, S. (2007), S. 47 und Eugster, M.; Hirschier, R. (2007), S. 42
*** nach Sander, K.; Schilling, S. (2010), S. 99

**** nach Monchamp, A. et al. (2001), S. 17

*#x** nach MCC Technical Report (1996), S. 249

° Edelstahl; nach schrottpreis.org (30.08.2013)

°* nach London Metal Exchange (29.07.2013) via EUWID (2013), S. 18

°° nach ISE (2013)

Tabelle 9: Rohstoffe und Werte eines Réhrenbildschirms. (lguéligene Darstellung)

4.3.1 Rickgewinnungsquoten des formellen und médlen Sektors

Zwar werden in Ghana etwa 95 % aller anfallendezktEbnik-Altgerdte durch den informellen Sektor er-
fasst, womit ein beachtliches 6konomisches unddijisthes Potenzial vorhanden ist. Jedoch liegen die
Rohstoff-Riickgewinnungsquoten der informellen Vetweg bei gerade einmal 25 %, wéahrend bei der for-
mellen, technisierten Verwertung oftmals 95 % darElektronikschrott enthaltenen Rohstoffe zuriickge-
wonnen werden konnéfDieses Recycling lohnt sich: Wahrend in den re@hsEoldminen pro Tonne Bo-
denaushub 0,2 bis 30 g Gold gewonnen wird, liegiikdinzentration in Leiterplatten bei 250 .

Durch ineffiziente Verwertungsmethoden gehen cabi2®8 % der eingebauten Edelmetalle verlorenesel
ne Erden werden gar nicht recyc€lDa dem informellen Sektor in der Regel kein Zugandrediten ge-
wahrt wird, erfolgen kaum technische Investitioneielmehr werden arbeitsintensive Verwertungsstehrit
angewandt, um Rohstoffe aus Altgeraten zurtickzugssyi. Mithilfe manueller Zerlegung, Schmelzen von
Ummantelungen oder chemischer Verfahren wie deglag lassen sich allerdings nur grobste Fraktionen
erfassen. Im Hinblick auf neueste technologischawiEklungen wird dieser Zustand dadurch erschwert,

dass zwar die Menge an produzierten Elektronikgikentinuierlich zunimmt, diese jedoch immer le@ht

8 vgl. Schluep, M. et al. (2013), S. 48
8 vgl. Meskers, C. et al. (2009), S. 529
8 vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 49
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und kleinteiliger konstruiert werden. Im Zuge dieSéiniaturisierung werden teilweise geringste Memge
wertvoller Stoffe eingesetzt, die sich nur untardatz hochmoderner Technologien von anderen Stkffitr-
nen losen lassef.

Am Beispiel von Leiterplatten (s. Tabelle 11) I&sish erkennen, dass es hochtechnisierter Anlagdarf

um die bedeutenden Mengen an Edelmetallen zurliekangen: Lediglich 20 % der in Platinen vorhande-
nen Rohstoffe kdnnen durch gangige Verwertungsndetihdes informellen Sektors erfasst werden, bei Gol
liegen die Rickgewinnungsquoten bei unter 2% pdydrometallurgische Verwertungsanlagen in Europa w
Umicore (Belgien) oder Aurubis (Deutschland) efineic hingegen Quoten von Uber 95%abei werden
Edelmetalle nicht ausgelaugt, sondern mithilfe Kdgpferelektrolyse herausgefiltert. Da Kupfer eiran-
lereigenschaft besitzt, verbleiben Edelmetalle watirdes Aufbereitungsverfahrens vollstéandig beinp-Ku
fer?? Spater werden die Edelmetalle dem Anodenschlammrogen. Zwar liegen bei diesem hydrometallur-
gischen Verfahren am Ende wertvolle EdelmetalleehoReinheitsgrades vor, demgegeniber stehen jedoch
Aufbereitungskosten von etwa 500 €/t, die sich Ineir Schrottfraktionen mit einem Edelmetallanteihvo

mindestens 100 g/t rechn&hn.

In den Tabellen 10 bis 12 sind die Rickgewinnungtgudes informellen Sektors in Ghana den Rickge-
winnungsqguoten in hochtechnisierten Anlagen in Rargegenubergestellt. Dabei werden die einzelnen Ma
terialwerte der in Abschnitt 4dntersuchten Elektronikkomponenten hinzugezogendigmealistisch zu er-
zielenden Marktwerte einzelner Fraktionen bei wetieiedlichen Verwertungsverfahren zu ermitteln.

Desktop-PC: max. Materialwerte |Riickgewinnung |Riickgewinnung [Riickgewinnung |Riickgewinnung
Fraktionen €/Einheit informell %* informell € formell %* formell €
g5 95

Stahl 4,04 3,83 3,83
Kunststoff 0 0 0 0 0
Aluminium 0,73 38 0,64 78 0,56
Kupfer 2,15 85 1,82 98 il
Zink 0,03 0 0] 0 0
Zinn 0,28 0 0 0 0
Antimon 0,14 0 0 0 0
Nickel 0,13 0 0 0 0
Blei 0,01 0 0 0 0
Silber 0,89 0 0 >95° 0,77
Gold 8,08 30 2,42 >95° 7,83
Palladium 2,42 0 0 >95° 2,20
Chrom <0,00 6] 0 k.A. 0
Keramik & sonstige 0 i 0 / 0
Gesamt 18,9 8,71 17,29

* effizienteste Verwertungsmethoden im informellen und formellen Sektor; nach Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 54
® nach Rochat, D. et al. (2007),S. 6

Tabelle 10:Ruckgewinnung von Materialien aus Desktop-PCs. [[@ugigene Darstellung)

8 vgl. Schluep, M. et al. (2013), S. 49
% vgl. Rochat, D. et al. (2007), S. 5

> vgl. Umicore (2009)

% ygl. Martens, H. (2011), S. 121; 153
% vgl. Koch, W. (2007), S. 15
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Leiterplatten: Materialwert Riickgewinnung |Riickgewinnung [|Riickgewinnung |Riickgewinnung
Fraktionen €/Einheit informell %* informell € formell %* formell €

Kupfer 0,02 0,01 0,02
Stahl <0,00 95 <0,00 95 <0,00
Aluminium <0,00 88 <0,00 78 <0,00
Zinn 0,01 0 0 0 0
Silber 0,01 0 0 >95°° 0,10
Gold 0,18 25° 0,04 >95°° 0,17
Palladium 0,04 0 0 >95°° 0,04
Platin <0,00 0 0 98°°° <0,00
Gesamt 0,26 0,05 0,23

* effizienteste Verwertungsmethoden im informellen und formellen Sektor; nach Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 54
° nach Rochat, D. et al. (2007), 5. 5
°* nach Rochat, D. et al. (2007), 5.6
°* nach Hageliiken, C. (2005), S. 28

Tabelle 11:Ruckgewinnung von Materialien aus Leiterplatterué(le: Eigene Darstellung)

CRT-Monitor: max. Materialwert |Riickgewinnung |Riickgewinnung |Riickgewinnung |Riickgewinnung
Fraktionen ’EfElnhEIt |nformell %* mfnrmell € formell %* formell 3

Glas 95 °

Stahl 2,76 95 2,62 05 2,62
Kunststoff 0 0 0 0 0
Kupfer 3,64 85 3,09 98 3,56
Aluminium 0,42 88 0,36 88 0,36
Blei 1,59 0 0 0 0
Yttrium <0,00 0 0 0°° 0
Europium 0,06 0 0 0°° 0
Gesamt 8,47 6,07 6,54

* effizienteste Verwertungsmethoden im informellen und farmellen Sektor; nach Prakash, S.; Manhart, A. (2010}, S. 54
“nach STENA (2013)
*® nach Diederich, D.; Daniel, J. (2007), S. 22

Tabelle 12:Ruickgewinnung von Materialien aus Rohrenmonitdfé@uelle: Eigene Darstellung)

Anhand dieser Wertermittlung lasst sich feststeltass fur den Grof3teil der vorhandenen Materiatién
einer héheren Rickgewinnungsquote durch formele kfiziente technische Anlagen zu rechnen ist und
somit die Verwertung in solchen Anlagen wirtschelftlund 6kologisch sinnvoller erscheint, als sidiifior-
mellen Sektor praktiziert wird. Fiur eisenhaltigechf®tt, Aluminium und auch Kupfer ergeben sich jgdo
vergleichsweise ahnliche Rickgewinnungswerte. ésalin Fall besteht also eine 6konomische Konkurrenz
zum formellen Sektor, welcher allerdings aufgrund wmwelttechnischen MaRhahmen zur Schadstoffmini-
mierung hohere Verwertungskosten zu trager?"handere Fraktionen sind hingegen weniger mengenrele
vant, weswegen fir diese keine weitere Betrach&ufagte oder keine Werte ermittelt werden konniea-

mit ergibt sich, auf welche Rohstoffe sich im faiden wirtschaftlichen Konzeptteil konzentriert wemd
soll: Stahl, Aluminium , Kupfer sowie die Edelmetall8ilber, Gold undPalladium.

*  Anmerkung: Bildschirmglas wird zwar in bleihaltigad bleifreie Glasfraktionen getrennt und wiedenestet,
jedoch nicht der Rohstoff Blei an sich.
% City Waste Group, schriftliche Mitteilung vom 18.2813
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Im Falle der Wiederverwertung von Kunststoffen @ildischirmglas stellt sich das Problem heraus, dass
durch vorhandene Storstoffe wie FlammschutzmittidrdBlei nicht ohne Weiteres rezykliert werden kon-
nen, da dies eine Verunreinigung des anderen Mégerur Folge hatte. Hierbei ist also nicht miteamwirt-
schaftlichen Verkauf der Fraktionen zu rechnenghurid der davon ausgehenden dkologischen und gesund
heitlichen Auswirkungen missen diese Stoffe jedueandelt werden. Ebenso ist zwar mit SeltenenrErde
wie Yttrium oder Europium ein Wert verbunden, diésgsen sich bis dato allerdings nicht aus dererozh
behandelnden Leuchtschicht zuriickgewinnen. Dahirirmodkologischen Konzeptteil der Umgang mit

Kunststoffen, Bildschirmglas undSeltenenErden thematisiert werden.
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\% Konzept

Ausgehend von den Analyseergebnissen des vorigeiiekamuss nun geklart werden, welche Fraktionen
wirtschaftlich und 6kologisch begriindet zu expoetresind und welche wiederum in Ghana verbleibda so
ten, um dort unter umweltgerechten Bedingungewimélisierten Betrieben verwertet oder entsorgiveu
den. Damit einhergehend ist festzulegen, welchen@#age- und Verwertungsschritte es vor Ort bedarf,
d.h. die Systemgrenzen des Reexport-Konzepts sirdkfinieren. Im spéteren Teil erfolgt eine deiite

Darstellung des Organisationsaufbaus sowie denEieaing des Reexport-Konzepts.

5.1 Die Systemgrenzen des Reexport-Konzepts

Um eine ,Rosinenpickerei* zu vermeiden, die zwaéagBy zur unkontrollierten Entsorgung von wertlosen
Fraktionen fihrt, muss im Reexport-Modell die Anmehganzer Elektronik-Altgerate sowie samtlicher
Komponenten impliziert sein. Somit ist fur jede Kmponente aus Desktop-Computern und Roéhrenbildschir-
men eine Handlungsanweisung festzusetzen, mit eeldhethoden diese zu trennen, vorzubehandeln, zu
verarbeiten oder zu entsorgen sind. Dabei giltueh @&u benennen, in wessen Verantwortungsbere&h di

einzelnen Schritte fallen (s. dazu Abschnitt 5.4).

Das Hauptelement des in dieser Arbeit thematisieReexport-Modells bildet die einzurichtendentrale
Sammelstellein Agbogbloshie, eine formalisierte Institution, inrdganze Gerdte oder Komponenten aus
Desktop-PCs und CRT-Monitoren angekauft, gesamuamelt— wenn moglich — sachgerecht demontiert oder
zur Entsorgung gegeben werden. Sofern entsprect&aolerheitsvorkehrungen fir Gesundheit und Umwelt
getroffen werden, ist bei der Demontage der Einsatrueller Arbeit in den meisten Féllen nicht vérke

da im Vergleich zur mechanischen Alternative delsr&iderns sortenreiner getrennt werden kann und da-

durch keine fremden Stoffpartikel in andere Fraieio gelangeff.

5.1.1 Die Behandlung von Desktop-Computern

Im Falle von Desktop-Computern ist es sinnvollder Zentralen Sammelstelle eine handische Zerlegung
durchzufiihren, um homogene und heterogene Stdiffradn voneinander zu trennen (s. Abbildung 3).-Hin
sichtlich des ghanaischen Exportverbotes von e@ggbém Schrott (Fe-Schrott) wird durch diesen dorg
eine Trennung von Stahlfraktionen aus Computergahrdermoglicht. Diese Stoffgruppe darf nur an Stahl
produzenten in Ghana verkauft werden, so z.BSamuo Steel Limitedder Tema Steel Limitedstoffreine
Schrotte aus Aluminium und Kupfer kénnen hingegengch Marktpreis an verarbeitende Industrien wae d
Volta Aluminium CompanyAluworks Limitedoder an Kabelproduzenten wieopical Cables and Conduc-

tors Limitedin Tema verkauft oder exportiert werdénn Ghana ist derzeit jedoch ein Gesetzesentwurf im

% vgl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 48
 vgl. Amoyaw-Osei, Y. et al. (2011), S. 58-59
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Gesprach, auch Kupferexporte zu verbieten, um Kdjgbstahl einzudammeéhDaher wird fir das Organi-
sationsmodell angenommen, dass Nichteisen-Metsle chrott) vor allem vor Ort verkauft werden und
die lokalen Marktpreise im Zuge der wirtschaftlinoHentwicklung Ghanas weiter ansteigen, weswegdn sic
ein Export von Metallen nach Europa nicht rentagkstalten wird.

Heterogene Stofffraktionen enthalten im Gegenzog ¥ielzahl an wertvollen Rohstoffen, die nur duhgh
drometallurgische Verfahren wie der Kupferelektsalyrecycelt werden kdnnen. Anlagen von Umicore in
Belgien oder Aurubis in Hamburg erreichen dabeiKkgéwinnungsguoten von tber 95%dJnter Berlick-
sichtigung von Ressourcenknappheit — insbesondsten®r Erden - ist daher eine Uberfilhrung vondreit
platten in européische Anlagen unerlasslich. Datsehaftliche Ruckgrat des Reexport-Konzepts baser
mit auf den Rohstofferlosen aus dem Verkauf voreiizigFe-) und Nichteisen- (NE-)Metallen in Ghama, e
ganzt durch den Export von Platinen.

s —-—-__—-'ﬁ-'_

jm———mmmm e mm——— ==
- ;
]
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———————————— ———
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A = Steel scrap B = Aluminium scrap C = High grade precious metals fraction
D = Copper cables E =Low grade copper fraction F = Plastic fraction

Abbildung 3: Fraktionereines Desktop-Computers. (Quelle: Prakash, S.; kianh. (2010), S. 50)

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

Wahrend sich die handische Zerlegung von Desktapyiiern als leichter erweist, gestaltet sich der-Um
gang mit CRT-Monitoren als schwierig. Grund dafirdie Zusammensetzung der Bildréhren aus verschie-
denen Stoffen, die entweder umwelt- und gesundieftiirdend oder wertvolle Seltene Erden sind. Ure ei
sachgerechte Behandlung und effektive Rickgewinzungarantieren, bietet es sich an, Anforderungen a
eine selektive Behandlung von Werkstoffen und Béariezu definieren, so wie es im Anhang IIl destdeu

schen ElektroG gegeben 1&t.

Zunachst ist das Konusglas von Bilc CRT-Monitor enthaltene Fraktionen

) ) ) . Gehause Kunststoff, Stahl
réhren mit Blei versetzt, um den Austrit .
Stahl, Kupfer, Aluminium,

A inimi Bildrohre
von Rontgenstrahlung zu minimierer Yetrium, EUropium

Hingegen ist Schirmglas (Frontglas) at Bildschirmglas GhoBIE
bleifreiem Glas, das es vom Konusgl: Kabel Kunststoff, Kupfer
zu trennen gilt, bevor das Material wie- Tabelle 13:Komponenten und darin enthaltene Fraktionen von

Rohrenbildschirmen. (Quelle: Eigene Darstellun
derverwendet werden karff}. Moderne @ g 9

Sortieranlagen ermoglichen in diesem Fall einer @8ige Trennung beider Glasfraktion€Da die
Nachfrage nach Roéhrenbildschirmen in den letztdmedadrastisch gesunken ist, ist allerdings derkkdar
preis fur Konusglas gering. Wahrend dieses vorgeimiJahren noch in der asiatischen Réhrenbildiridust
eingesetzt wurde, wird es heutzutage vor allensalgackebildner in Bleihltten verwertet. Die dareasul-
tierenden Erlose sind nicht wesentlich hoher adsTatansportkosteti? Aus diesem Grund werden bei Ent-
sorgungsfachbetrieben Annahmegebihren fir Bleigiasetwa 90 €/t erhobéff.In Ghana eigene Anlagen
zum Bildschirmglas-Recycling zu installieren, ersiclh daher wenig sinnvoll. Ein denkbarer Umgangimit
Ghana entferntem Bildschirmglas kdnnte sein, Mikhgach Europa zu exportieren, wo dieses mascthinel

getrennt und im Falle von Schirmglas wiedervervieried.

Zuvor ist jedoch die Trennung des Bildschirmglagas der Bildrohre problematisch. Um an die Kupfersp
len im Inneren der Bildréhren zu gelangen, wirddBdhirmglas im informellen Sektor normalerweiseehn
Vorkehrungen aufgebrochen. Dabei konnen Bleiverouigen freigesetzt werden, von denen erhebliche Aus-
wirkungen auf Gesundheit und Umwelt ausgehen. Gieitig geht die auf der Innenseite des Schirmglase
ansassige Leuchtschicht verloren, wobei diese rgeligden wie Yttrium oder Europium beinhalfétGe-
mafl den Anforderungen des ElektroG ist daher aigciubreszierende Beschichtung von Réhrenmonitoren
getrennt zu erfassen. In Deutschland wird diesehisghicht fur gewdhnlich auf Deponien oder alsgBer

versatz beseitigf® Derzeit wird nach Verfahren geforscht, die dantthaltenen Seltenen Erden zuriick-

10 ygl. ElektroG (2005), Anhang Ill Nr. 4a; 7

11 ygl. Diederich, D.; Daniel, J. (2007), S. 16

192 ygl. ebda., S. 26

103 ZME Elektronik Recycling GmbH, telefonische Mittailg vom 04.08.2013
194 GRIAG Glasrecycling AG, telefonische Mitteilung vd2@.08.2013

195 ygl. Wehde, J. et al. (2011), S. 11-12

1% ygl. Diederich, D.; Daniel, J. (2007), S. 20
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zugewinnert”” Mit angemessenen Sicherheitsvorkehrungen konntesdsiirme in Ghana aufgebrochen und
sowohl die Leuchtschicht als auch entweichendeféStaifgefangen und beseitigt werdétternativ ist es

ebenso denkbar, Bildrohren aus Monitoren zu deraceriiund als Ganzes - inklusive des Bildschirmglase
nach Europa zu exportieren. Ob allerdings die dahtitehenden Kosten den finanziellen Aufwand fér d

Einrichtung von erforderlichen Anlagen in Ghanargbetgen, ist nachzuprifen.

Als weitere Problemstofffraktion sind neben Leuchtshten und Bleiglas die mit bromierten Flammsghut
mitteln versehenen Kunststoffe zu nennen, die sbehCRT-Monitoren als auch bei Desktop-Computern
einen bedeutenden Mengenanteil ausmachen. Ein Recyon Werkstoffen ist erst ab einem Gehalt von
unter 0,1 % der bromierten Flammschutzmittel PBDE BBB mdglich. Neueste Testverfahren in Deutsch-
land erreichten Eliminierungsraten von 70 bis 93wédurch die Recyklate als verkehrsfahig einzustufe
sind!®® Bis diese Technik allerdings einsatzfahig ist, deer Kunststoffe in der Regel weiterhin thermisch
verwertet. Eine thermische oder stoffliche Verwegust auch in Ghana bislang nicht mdglich und Ein

port aufgrund hoher Entsorgungsgebihren im Aushéacitt gewinnbringend.

Es ist in Erwagung zu ziehen, bei der Behandlung ®RT-Monitoren und Desktop-Computern entstehen-
des Mischglas sowie Leuchtschichten und belastateststoffe nicht zu exportieren, sondern vor Oreats
sorgen, so z.B. auf den gesicherten Deponien imleaomd Kumasium die hohen Exportkosten und Ent-
sorgungsgebiihren im Ausland zu umgeligRies konnte allerdings nur als Ubergangslésungabltet
werden, da auch in den nachsten Jahren mit kostiiakien Gebrauchtwaren- und Altgerateimporten zu
rechnen ist und die daraus resultierenden Abfalistr die Kapazitaten der Deponien leicht Uberstekien

nen. Gleichzeitig ware zwar die kontrollierte Dejgoang ein 6konomisch begriindeter Schritt mit einer
sichtbaren Okologischen Verbesserung des Status d&mmoch wirden dabei Ressourcen verloren gehen.
Daher sollten samtliche Komponenten exportiert werdlie in anderen Landern trotz Annahmekostes stet

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

Dies trifft jedoch nicht auf flammgeschiitzte Kunstfe zu, die in Europa thermisch verwertet werdeo;

bei stoffliche Potenziale verloren gehen. Dennoglesen modernste Millverbrennungsanlagen den ékolo
gischen \orteil, neben der Stromerzeugung Schddstdfizient zu filtern und Abfallberge zu reduzer In
Deutschland werden flammgeschutzte Kunststoffadifigs als Sondermull in entsprechenden Abfallver-
wertungsanlagen thermisch behandelt, deren Annadimidagen mehrfach hoher angesetzt sind als bei ge-
wohnlichen Millverbrennungsanlagen fur Siedlubdgiie. Im Falle eines Exportes von flammgeschiitzte
Kunststoffen ergabe sich fir Ghana kein direktetz®io, da die zuriickgewonnene Energie im Ausland an-
fallen wirde, ebenso kdnnte eine gesicherte Depamgevor Ort zu einer gleichartigen VerbesserunmgSie
tuation in Agbogbloshie fithren. Die immensen Kostie Ghana bei der Entsorgung des Sondermiills in

Europa zu tragen hétte, stinden somit in keinerha#eris zu dem tatsachlichen Nutzen. So kann digobe

107 ZME Elektronik Recycling GmbH, telefonische Mittailg vom 04.08.2013
%8 ygl. Fraunhofer IVV (2010)
199 ygl. Thompson, I. (2010), S. 7
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nierung von belasteten Kunststoffen als langfrestighergangslosung angesehen werden, bis in Westafri
eigene Millverbrennungsanlagen errichtet werderdeinen solche Sondermillfraktionen beseitigt werden
kénnen.

5.2 Die wirtschaftliche Komponente

Fur das Reexport-Modell kann kalkuliert werden sdas3er Kunststoffen alle Fraktionen aus Desktop-Co
putern gewinnbringend verkauft werden kénnen. Basik auf derzeitigen Weltmarktpreisen ist bei sorte
reinen Fe- und NE-Metallen mit Verkaufserlésen iohiel von 0,65 €/kg zu rechnen (s. Tabelle 14). Ed wi
davon ausgegangen, dass sich ghanaische Marktpigigeind steigender Nachfrage langfristig den Welt
marktpreisen anpassen, weswegen diese Fraktiome®rtaerkauft werden. Daflir missen einige Metall-
fraktionen zunachst mechanisch von Isolierstoffeldgt werden, so z.B. Kupferdrahte von PVC-Ummante-
lungen. Wahrend dies im informellen Sektor durchr8elzen geschieht, muss dies im Reexport-Konzept
aus Okologischen Griinden durch mechanisches Sehreddolgen:®

Im Gegenzug befindet sich die Infrastruktur zur Rjgwvinnung von Rohstoffen aus Leiterplatten im Aus-
land. Aufgrund verhaltnismaRig geringer Mengen lbeiegelmanigen Lieferungen ist jedoch denkbar, dass
die Waren nicht direkt an Verwertungsindustrien wie E.R.N. (Aurubis) geliefert werden, sondern zu-
nachst an Unterhandler. Nach Abzug von Exportkostklusive Hafenzuschlagen ergeben sich so bei ein-
zelnen Platinen Erlése von 0,42 bis 2,94 €/kg (r®Ngerte insbesondere bei Motherboards oder Giaafikk
ten) (s. Tabelle 15).

Desktop-PC: Erlos €/Einheit PC Erlds €/kg**
Fraktionen formell € €/kg (GH -15 % / +15 %]* -15 % / +15 %]

Stahl 3,83 / 3,83 [3,25/4,40] 0,39 (0,33 /0,44]
Kunststoff 0 0 0 [0] 0 [0]

Aluminium 0,56 / 0,56 [0,47/0,64] 0,05 (0,04 / 0,06]
Kupfer 2l / 2,1 [1,78 / 2,41] 0,21 [0,17 / 0,24]

* Marktszenarien
** PC Gesamtgewicht: 9.737,864 g

Tabelle 14:Erlése aus dem Verkauf von Computerfraktionen. (l@ukigene Darstellung)
formell € €/Einheit* £/kg*** Container €
Leiterplatte (PWB) 0,23 0,02 0,03-0,09 0,42 -2,94 999,60 - 6.977,20
* 40' DV Container Tema-Hamburg: 2.400,00 € (Global Forwarding Germany GmbH, schriftliche Mitteilung vom 18.08.2013) bei 100.000 Einheiten (geschatzt)

** nach Biglari Recycling (2013), GK 2 bis GK 1
*** Leiterplatte (PWB) Gesamtgewicht: 23,8 g

Tabelle 15:Reexportgewinne bei Leiterplatten. (Quelle: EigBraestellung)

10 City Waste Group, schriftliche Mitteilung vom 18.2813
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5.3 Die 6kologische Komponente

Fur flammgeschitzte Kunststoffe wird zunachst angenen, dass die ghanaischen Deponierungskosten die
Beseitigungskosten in Deutschland bei Weitem uregggb - bei einer gleichartigen tkologischen Veskees
rung der Situation vor Ort in Agbogbloshie. Soll&ah hingegen entsprechende Recyclingmaoglichkaiten
Europa etablieren, héatte der Export dorthin einksldgischen Mehrwert zur Folge und wéare dadurcle ein
anzustrebende Handlungsoption. Fir diesen Fall katkuliert werden, dass Annahmegebuhren im Ausland
entfallen und gegebenenfalls sogar fir Kunstsigézahlt wird.

Die Komponenten aus Bildschirmgeraten lassen siatit gewinnbringend vermarkten. So ist einerséiis e
Vielzahl an belasteten Kunststoffen vorhanden edie- wie oben angefiihrt — aus wirtschaftlichen ch¢si
punkten zunédchst in Ghana zu entsorgen gilt. Gteitlg lasst sich die wertvollste Fraktion der Kensjpu-

len nur zurickgewinnen, wenn die Bildréhren aufgeben werden. Dafir braucht es allerdings geeignete
Technik, um Blei und Leuchtschicht aufzufangen gatecht zu entsorgen. Die Stahlfraktionen aus ddr B
réhre lassen sich ohne diesen Verwertungsschutt aicht zurtickgewinnen. Bildschirmglas kann ebksfa
nicht ohne geeignete Technik in Schirm- und Konasgletrennt werden; eigene Anlagen waren 6konomisch
wenig sinnvoll.

Derzeit liegen die Entsorgungskosten ganzer Bildsgierate (30-50 €/t) unter den durchschnittlicla-
sorgungskosten von Bildrohren (40-60 €4} Sofern also Bildschirmgeréate nicht ihrer Stahld dtupfer-
fraktionen beraubt wurden, liegen ihre Entsorgungsdn auf einem niedrigeren Niveau. Gleichzeitggéan

sich die von der Bildrohre unabhangigen Fraktiomes Kunststoffe nicht vermarkten, sondern haben Ent
sorgungskosten zur Folge. Im Hinblick darauf, dgsh nur unwesentlich mehr Bildrohren als Bildsohir
gerate in einem Standard-Container transportieedteh, ergeben sich fur Bildschirmgerate und emezel
Komponenten ahnliche Exportkosten. Daher solltddsBhirmgeréate als Ganzes an Entsorgungsfachbetrie-
be in Europa exportiert werden, wo diese effizierarbeitet werden; eine Zerlegung in Einzelteriseagt
hingegen keinen erhdhten Nutzwert. Somit ergebem Iséi Bildschirmgeraten Gesamtkosten @7 bis
0,19 €/kg fur Export und Entsorgung (s. Tabelle 16)

Riickgewinnung |Exportkosten Entsorgungskosten |Gesamtkosten€/ |CRT Gesamtkosten
formell € €/Einheit* €/kg (D)** Einheit*** €/kg

Réhrenbildschirm 6,54 2,66 0,03 - 0,05 3,21-3,58 0,17 - 0,19

* 40' DV Container Tema-Hamburg: 2.400,00 £ (Global Forwarding Germany GmbH, schriftliche Mitteilung vom 18.08.2013)
bei 900 Einheiten (Sander, K; Schilling, S. (2010}, 5. 98)

** nach EUWID (2013), S. 19
*** Rohrenbildschirm (CRT) Gesamtgewicht: 18.477,82 g

Tabelle 16:Reexportkosten von Bildschirmgeréaten. (Quelle: BggBarstellung)

11 ygl. EUWID (2013), S. 19
12 ZME Elektronik Recycling GmbH, telefonische Mittailg vom 04.09.2013
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In allen Rechnungen werden keine Kosten fiir Transporte von der Zentralen Sammelstelle zum Ladehafen
und vom Zielhafen zum Verwertungs- bzw. Entsorgungsbetrieb einbezogen, ebenso wenig wie die laufenden
Betriebskosten vor Ort. Fiir Entsorgungskosten in Ghana werden keine Kosten kalkuliert, da diese Entsor-

gung im Modell durch zusitzliche finanzielle Instrumente gedeckt werden soll (s. Abschnitt 5.4.3).

5.4 Die Umsetzung des Reexport-Modells
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Abbildung 4: Schematische Darstellung des Reexport-Konzepts. (Quelle: Eigene Darstellung)
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5.4.1 Die Organisation des Reexport-Konzepts

Die raumliche wie organisatorische Basis des Re®fanzepts bildet di&Zentrale Sammelstellein Ag-
bogbloshie, in der Elektronikschrott angenommemgitet, gegebenenfalls demontiert und in Einzelteil
an die Metallindustrie verkauft wird. Wahrend aussktop-Computern die Leiterplatten ausgebaut werden
und in den Export gehen, soll hingegen fir Rohidesbhirme keine Demontage erfolgen, da sie alseyanz

Gerate zur Verwertung ins europaische Ausland geldcherden.

Bei der Zentralen Sammelstelle handelt es sich i@ frmalisierte Organisation mit Beschéftigteonv
denen ein Grofteil bislang im informellen Sektdigt@ewesen ist. Eine Formalisierung ist essenaish
einen kontrollierten Geschaftsbetrieb zu gewahdaisDies bezieht sich zum einen auf Verwertungsoiet
den, die festgelegten, dkologischen Anforderunggspeechen missen, zum anderen gilt es, die Gesiindh
aller Beschéftigten zu schitzen und zu férderrddm Fall ermdglicht eine Formalisierung den Zugang
Investitionskrediten und staatlicher Unterstitzumgter anderem in Form von Sozialleistungen anRias
sonal. Im Gegensatz zu informellen Betrieben koretsanso regulierte Vertrdge mit anderen formellen B

trieben geschlossen werden, wodurch langfristigec@&tsplane aufgestellt werden konnen.

Agbogbloshie bietet sich fir die Zentrale Sammééste dem Sinne als Standort an, da dort ein @&ib8er
ghanaischen Abfallwirtschaft fir Elektronikschrattgesiedelt ist und dadurch bereits informelle ‘éerw
tungscluster vorliegen, deren Know-How es zu nuizet einzubinden gilt. Ebenfalls sind der Hafen und
die Schwerindustrie Temas nicht weit entfernt, wegen Verkaufs- und Exportmdglichkeiten in raumliche

Néahe liegen.

Die Zentrale Sammelstelle wird von einer Koopermtwus unterschiedlichen Akteuren geleitet, die aioh
einen aus Vertretern dégbogbloshie Scrap Dealer Associatiosusammensetzen, welche bislang als Inter-
essenvertretung von E-Schrotthéndlern und -verwesrgiert. Wird das Geschaft durch diese Repréasenta
ten mitgestaltet, kénnen Konflikte mit Akteuren deformellen Sektors - dies betrifft insbesondenKur-
renzaspekte - vermieden werden. Die formalisiegatiale Sammelstelle bildet allerdings an sich dein
Konkurrenz zu bestehenden Institutionen des Elaltrecyclings, da sie sowohl Schrottsammler, -héndl
und -verwerter integriert. Dabei werden Mitglieddler Gruppen direkt als Arbeitskréfte oder indireks
Zulieferer bzw. Sammler eingebunden, schliellictHiggen diese Uber langjahrige Erfahrung in der Rand
schen oder gar technischen Zerlegung von Elektr8hderaten sowie Uber essenzielle Kontakte zurorinf
mellen Netzwerk des ghanaischen Elektronikrecyslinigm die derzeit bestehenden Betriebe und Beschaf-
tigten nicht ihrer wirtschaftlichen Existenz zu daben, werden daher vor allem Personen angesdtelkpor-

her im informellen Sektor tatig gewesen sind. Rerykdnnen dabei direkt in der Zentrale Sammekstai-
gestellt werden oder als ausgelagerter Entsorgacdigkétrieb arbeiten, sofern vorgeschriebene Demonta
geschritte und Verwertungsmethoden nachweislichetialten werden. Wird die bisherige Arbeit von info
mell Beschatftigten formalisiert, erhalten sie esmeggeltes Einkommen sowie Zugang zu staatlichestuurei

gen wie einer Kranken- und Rentenversicherung.
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Indem informelle Sammler nicht langer den oft willkch schwankenden Ankaufspreisen von Zwischen-
handlern ausgesetzt sind, sondern in der Zent&éenmelstelle festgesetzte und attraktivere Vergji@nn
erhalten, sollten sich ihre Einnahmen erhéhen wessdr kalkulieren lassen. Werden Zwischenhandler um
gangen, entféllt diesen zwar ein Anteil an mdaglickBewinnen, dennoch soll die Hohe der VergitungeAnr

ze schaffen, um die flachendeckende Rucknahme Vektr&nik-Altgeraten zu intensivieren. Daher fallt
Schrotthandlern die bedeutende alternative AufgidyeAkquise von EAG zu, bei welcher mit Einfiihrung
unten beschriebener Finanzierungsmechanismen vaan@bwinne zu erwarten sind. Dieses Geschaft muss
sich nicht auf die ndhere Umgebung von Agbogblobkigchranken, sondern kann mit entsprechender Lo-
gistik landesweit durchgefiihrt werden. Mithilfe das entstehender Ricknahmesysteme lieRe sich errei-
chen, dass Elektronik-Altgerate bei ghanaischerzthetzern oder Elektronikhandlern eingesammelt und
nicht auf der Deponie von Agbogbloshie, sonderelkdibei der Zentralen Sammelstelle abgeladen werden
wodurch sich erste Strukturen einer geregeltentotbgisch wirksamen Abfallwirtschaft fur E-Schrettt-

wickeln kénnen.

Neben Beschaftigten, die im informellen Sektor tésthe Fahigkeiten erworben haben, bedarf es disenfa
Personal, das in Verwaltungsangelegenheiten unidohiftsrechtlichen Aspekten erfahren ist. Hieiktegi-
nerseits denkbar, im formellen Sektor geschultehki@idte anzustellen, die fur die Administration dem-
tralen Sammelstelle zustandig sind. Anderersegéler sich flr einen Grof3teil der bislang im infdtere
Sektor Tatigen die Herausforderung, aus einer vddi&al- und kontaktorientierten Handlungspositrmm
komplexen, teils globalen Prozessen und Formatitgegeniberzustehéd.Daher sind auch Angestellte
vonnoten, die sich in der globalen Geschaftswetkannen, um Vertrdge mit Firmen im In- und Auslaod
schlielRen. Gleichzeitig sollte ein Wissenstransigolgen, sodass ehemals informelle Schrotthandber

Recycler in diesen Fragen ausgebildet werden.

Zu den Aufgaben der Zentralen Sammelstelle gehitdruianderem, di&mweltbehdrde (EPA)in Accra
Uber zu entsorgende Mengen an ProblemfraktionerKwieststoffen zu informieren. Die Behérde leiteg-di
se Information an diAccra Metropolitan Assembly (AMA) weiter, welcher die privatisierten Entsorgungs-
unternehmen unterstellt sifd.Letztere haben den Sondermiill auf den gesichesteatlichen Deponien in
Kumasi oder Tamale zu entsorgen. Wie bei den Ekpst¢n fur die Ausfuhr von CRT-Monitoren werden
hierbei sowohl die Kosten fiir den Transport alshafiic die Deponierung tber einen Fond zuriickestatt
Als Aufgabe der ghanaischen Regierung in VertretdeigUmweltbehdrde und Bezirksleitung stellt sioh s
mit vor allem die Entsorgung heraus. Erganzend ldasWirtschaftsministerium (Ministry of Trade &
Industry) in Angelegenheiten des Reexports sowie des Met&ihwufes an ghanaische Firmen eine vermit-

telnde Hilfestellung leisten.

Fur die Angestellten der formellen Zentralen Sanstedie bieten die staatlichen Transferleistungee eu-

satzliche Sicherheit, die im informellen Sektorhtigegeben ist. Da es sich jedoch vor allem berd@ch

13 ygl. Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 58
14 ygl. Amoyaw-Osei, Y. et al (2011), S. 59
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sammlern und Zulieferern weiterhin um informell Ble&ftigte handeln wird, gingen solche positivenzéut
zunachst an ihnen vorbei. Daher wird ein Pfandsygte Abschnitt 5.4.3) eingefiihrt, sodass sichpdisiti-

ven Wirtschaftseffekte auch auf den informellent8ekuswirken. Diesem Pfand kommt somit eine sezial
Verteilungsfunktion zu. Um informell Beschéftigteer die neuen Einkommensmaoéglichkeiten zu informie-
ren sowie dariber, dass Geréte dafir nicht langedibch zerlegt werden missen bzw. sollten, bexcair-
stitutionen, die im engen Kontakt zum informelleek®r stehen und dessen Vertrauen genief3en. Diesen
Dienst konnten unter andereNichtregierungsorganisationen (NGQO's)leisten, die in den Bereichen der
Umwelt- und Gesundheitsférderung, der Beschrankworg Kinderarbeit oder der mikrofinanziellen Wirt-

schaftsférderung téatig sind.

5.4.2 Die Administration des Reexport-Konzepts

Zu den administrativen Aufgaben der Kooperativderdlunter anderem die Buchhaltung und somit die Ver
waltung von Verkaufserldsen, Lohn- und Betriebsknstlie Registrierung und Vergitung des eingehenden
Elektronikschrottes, ebenso wie die Weitergabeedibgormation an die zustandige Behorde, in diekam

le die Umweltbehérde (EPA) In administrativen Fragen, die Uber die interierwaltungsangelegenheiten
vor Ort hinausgehen, wird die Kooperative durctatiitzhe Institutionen unterstitzt. Dies betriffsbeson-
dere Aspekte zur grenziiberschreitenden Verbringonggefahrlichen Abfallen aus Ghana nach Europa bzw
Deutschland oder die Kontaktvermittlung an Entsoggfiachbetriebe im Ausland und verwertende Industri
en im Inland. Durch diese Hilfestellung werden bistokal agierenden Akteuren ein Zugang zum glabale

Markt sowie eine Orientierung darin erleichtert.

Als wichtigste einzubindende Institutionen sindrb& die Umweltbehdrde (EPA) dasWirtschaftsminis-
terium (Ministry of Trade & Industry) und dieDeutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenar

beit (GIZ) GmbH hervorzuheben. Letztere kann sowohl die Koopezatig auch die ghanaische Umwelt-
behdrde in der Anwendung des Notifizierungsverfati@Notifizierungs- und Begleitformular) schulendun
gegebenenfalls zwischen ghanaischen und deutschkirden und Unternehmen vermittéfhDadurch
kénnen administrative Hiirden im Umgang mit den Adéoungen des Basler Ubereinkommens iiberwunden
werden. Ein ahnliches Projekt betreut die GIZ leriei Bangalore, IndieH® Hingegen kann das ghanaische
Wirtschaftsministerium die Kooperative an Gescliéitsakte vor Ort heranfiihren und letzten Endes ein
Netzwerk flr Elektrorecycling etablieren. Ziel dissNetzwerkes sollte ein Informationsaustausch dker

logisch und 6konomisch effizientere Vorbehandluegihren sein.

15 ygl. SAM (2012), S. 20
16 ygl. WEEE Recycle; GIZ (0.J.)
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5.4.3 Die Finanzierung des Reexport-Konzepts

Ziel des Reexport-Konzepts sollte es sein, sicksalaftlich selbst zu tragen. Die wirtschaftlichesi& wird
dabei durch den Verkauf von sortenreinen Metaltfaaden aus Desktop-Computern sowie durch den Export
von ausgebauten Leiterplatten gebildet. Mit denk&ef von aluminium-, kupfer- und eisenhaltigem Sthr

in Ghana werden ein ,rapid cash flow‘und dadurch kontinuierliche Einnahmen gewahrleifgese Erlo-

se sollten bereits einen Grofteil der Lohnkostezkele, um den formell Beschaftigten der Zentralem-Sa
melstelle ein geregeltes Einkommen mit zusatzlichenialleistungen zu garantieren. Der Verkauf véun-A
minium- und Kupferfraktionen muss sich nicht zwindeauf den ghanaischen Markt beschranken, vielmehr

sollte auch eine grenziiberschreitende Orientieaimigéchstpreisen erfolgen.

Vor allem in der Startphase des Reexport-Modelttalfees staatlicher Zuschiisse, Entwicklungsgelddan
eines Kredites, um Lohn- und Betriebskosten voregken. Dies ist insbesondere beim Reexport von Lei
terplatten wichtig, da zwischen Export, Verwertumgl Bezahlung oftmals mehr als ein halbes Jahrewrg
gleichzeitig kann sich die Entscheidung zum Expaifgrund angespannter Marktlagen um zusatzliche Mo-
nate verzogern. Zuvor ist ebenfalls eine bedeutetaitspanne zu Uberwinden, bis gentigend Leitegiatt

gesammelt und einzelne Container exportbereit sind.

Um zu erreichen, dass samtliche Komponenten aust@e€omputern und R6hrenmonitoren an die Zentra-
le Sammelstelle geliefert werden, reicht ein reirtsghaftliches Konzept nicht aus. Wirde sich aloikssi -

lich auf wertvolle Materialien konzentriert, ergafieh stets das Problem, dass beispielsweise Giiém-
stofffraktionen keine Verwendung bestiinde und sdimitliese auch keine Bezahlung an Sammler bzw. Zu-
lieferer erfolgen kdnnte. Dadurch wirde zwangstiiefne ,Rosinenpickerei” praktiziert werden, ber da-

ter anderem Kunststoffe oder Bildschirmglas weiterdwf illegalen Millhalden verblieben oder abee di

Zentrale Sammelstelle mit hohen Entsorgungskostegdsingen Rohstofferlésen konfrontiert wirde.

Fiur solche Entsorgungsaspekte kann in Erwédgungggezaerden, in Ghana eine Abgabe auf den Import
von Elektronikgeraten einzufiihren, um ein Abfallmgement fir E-Schrott zu finanzierhDaran ist je-
doch zu kritisieren, dass die Mehrkosten fiir imipore Ware auf die Nutzer umgelegt wirden, wodwah
allem &rmeren Schichten der Zugang zu Elektroniédger erschwert wirde. Erst nach Einfuhrung der Im-
portzdlle wirde eine kontrollierte Abfallwirtschagtabliert werden. Diese Organisation kdnnte alhgysl
mehrere Jahre in Anspruch nehmen. Wahrenddesshelilas derzeitige (hauptsachlich informelle) Verwe
tungssystem bestehen und wirde ggf. mit staatlguftragten Entsorgungsunternehmen um Ressourcen

konkurrieren.

Daher bedarf es eines zusatzlichen Finanzierungsagsum einerseits flr Schrottsammler und -havdier

reize zu schaffen, sdmtliche Fraktionen aus Desmmputern und CRT-Monitoren zu erfassen und an die

17 Prakash, S.; Manhart, A. (2010), S. 9
18 ygl. ebda., S. 67
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Zentrale Sammelstelle zu liefern, andererseitsegijtdie Sammelstelle bei Entsorgungskosten zasetl.
Aus diesem Grund wird d&deCtrO-Pfand eingefihrt.

Dabei handelt es sich um ein Pfand auf alle impddn Elektronikgeréate und Ersatzteile (in diesdyeit
auf Desktop-Computer und Réhrenbildschirme besétyadas basierend auf dem zu erstelleng&mdre-
gister (s. Tabelle 16) erhoben wird. In diesem Registed winerseits fuiganze Elektronikgeratein pau-
schaler Pfandwert definiert. Je Geratetyp wird eliédert auf dieenthaltenen Komponentewfgeteilt, fur
die jeweils ein Pfandanteil gezahlt wird. Das Ef€EPfand wird pro Kilogramm erhoben und héher &s d
im informellen Sektor jeweils zu erzielende Ankaudst angesetzt.

| Geritetyp | Pfandwert €/ks Pfandwert €/ks
{Komponenten, Fraktion) an die Pfandstelle zu zahlen von der Z. Sammelstelle zu zahlen

Desktop-Computer 0,60 0,55
(Gehause, Kunststoff)* 0,10 0,05
(Gehiuse, Stahl) 0,15 0,15
(Sonstige, Aluminium) 0,15 0,15
(Sonstige, Kupfer) 0,20 0,20
Rohrenbildschirm* 0,30 0,15
(Gehaduse, Kunststoff)* 0,10 0,05
(Bildschirm, Glas)* 0,10 0,05
(Bildrohre, Diverses)* 0,10 0,05

* Entsorgungskosten zu erheben

Tabelle 16:Mdgliche Struktur eines Pfandregisters (fiktive Wgr(Quelle: Eigene Darstellung)

Beruhendauf vom Zoll registrierten Daten zu Gewicht und ortfertem Geratetyp wird ein pauschaler
Pfandwert errechnet, der von Handlern am Hafentr@ohden Zoll, sondern an eine einzurichtende, unab
hangigePfandstelle zu zahlen ist. Diese Pfandstelle dient dazu, dahi@ dieser administrativen Angele-
genheit zu entlasten und Korruption vorzubeugesichreitig tbermittelt sie die Einnahmen an @eC-

trO -Fond, der von partizipierendeBanken verwaltet wird. Von diesen Instituten wird ein Rdlazuriicker-
stattet, sofern ganze Geréte oder Komponenten elgralen Sammelstelle Gbermittelt wurden. In denSa
melstelle werden eingehende Geréate oder Kompongetengen und ihr Pfandwert gemal3 dem Pfandregis-
ter berechnet und in Form von Coupons vergltetbdigartizipierenden Banken in Bargeld eingelost-w
den kénner®® Um Betrug und Korruption vorzubeugen, ist es matsdie finanziellen Kompetenzen an un-
abhangige und kontrollierte Bankinstitute auszulag&leichzeitig wird dadurch der administrativefAu
wand auf mehrere Institutionen aufgeteilt und gkditer nicht zulasten der Zentralen Sammelstelle.

19 ygl. ebda., S. 70
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Durch das EleCtrO-Pfand und die damit verbundeimantiellen Anreize soll geférdert werden, dasstsam
licher in Ghana anfallender oder bereits angefafidflektroschrott an die Zentrale Sammelstelleefyerti
wird, wo dieser sachgerecht demontiert wird. AuehmbEleCtrO-Pfand werden Mehrkosten fiir Elektronik-
gerate auf Zwischenh@ndler und Nutzer Ubertragesiogh l&asst sich dieser fiktive Wert zuriickerstatte
Somit durfte unter anderem fur Handler von Elekitgaraten ein vermehrtes Interesse bestehen, mieht

intakte Ware von Nutzern zurtickzunehmen; rentalilekRahmesysteme kodnnten entstehen.

Das EleCtrO-Pfand sollte die Ankaufspreise desrinédlen Sektors fur wertvolle Fraktionen des Elek-
troschrotts Uberbieten, sodass es sich vor aller8dtirottsammler wirtschaftlich attraktiver gesglGerate
oder Komponenten in die 6kologisch sinnvollere \atwng der Zentralen Sammelstelle zu geben, anstatt
sie vorher ohne entsprechende MalRhahmen handisebriagen und ihre Metalle an informelle Schrott-
handler zu verkaufen. Da im informellen Sektor édielzahl an Zwischenh&andlern am Verkauf von Stoff-
fraktionen beteiligt ist, muss der Pfandwert nihingend tber dem Materialwert liegen, um mit infief-

len Ankaufspreisen konkurrieren zu kénnen. Der Waisste lediglich Gber dem Preisniveau liegen,itas
formelle Sammler durchschnittlich beim Verkauf egter Gerate erzielen, schliel3lich gilt es diesdeZe
gung und ineffiziente Verwertung zu verhindern. Pdandregister listet lediglich die Pfandwerte dinzel-

ne Komponenten auf, nicht aber fur darin enthal@®todffraktionen. Dies soll dem Problem entgegekeuir,
dass beispielsweise Metallfraktionen auch aus amd@uellen als Elektronik-Altgeraten hervorgehen-ké
nen, fur sie dennoch eine Vergitung aus dem EleEm@l erfolgen misste. Auf diesem Wege konnte das
Pfand missbraucht werden, um hohere Ertrage finekir Stofffraktionen zu erzielen. Um also zu gawéh
leisten, EleCtrO-Pfand nur fur Schrott aus Elekkanriickzuerstatten, sollten in der Zentralen Safstel-

le nur Einzelteile angenommen werden, die offenkathElektronikgeraten entstammen.

Wirde hingegen auch fir nicht gewinnbringend zumagktende Fraktionen der gesamte Pfandwert zuriick-
erstattet, bliebe das Finanzierungsproblem beiEsigsorgung von Sondermiill bestehen. Daher sollte im
Pfandregister zwischeru vermarktendennd zu entsorgendeKomponenten unterschieden werden, wéah-
rend fur letztere ein geringerer Ankaufspreis in dentralen Stelle definiert wird (s. Tabelle 16p wirde
beispielsweise im EleCtrO-Fond die Hélfte des Pfartes von zu entsorgenden Komponenten fur die Ent-

sorgung zurickgelegt, die andere Halfte wirde Zerezn ausgezahilt.

Durch diese Ricklagen soll ermdglicht werden, distén flr die Deponierung von flammgeschitzten
Kunststoffen sowie fur den Export ganzer CRT-Momtoder einzelner Komponenten wie Bildréhren zu de-
cken. Die Einfihrung eines Pfandes auf diese Stgffgen verfolgt lediglich logistische Ziele, soda#sse
nicht von informellen Sammlern als Reste entsarghdern in der Zentralen Sammelstelle abgegeben wer
den, wodurch fur die Kooperative keine zusatzlickesten fir Sammlung und Transport von Problemstoff
fraktionen entstehen. Zwar ist die Verglitung digg@mponenten um einiges geringer angesetzt algdrei

zen Desktop-Computern bzw. Fragmenten daraus, liegibt es im informellen Sektor beispielsweise kein

konkurrenzfahigen Ankaufspreise fur Bildschirmglaiglmehr wird dieses als Abfallrest entsorgt. Irim-H
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blick auf die massenhatft illegal deponierten Protitaktionen lief3en sich gleichzeitig mehr Mengeladi
wertvollen Fraktionen sammeln, wodurch diese uchleiliige Wertverteilung ohne Weiteres ausgeglichen

werden konnte.

Fir dieses Reexport-Konzept wird kalkuliert, dassduge der wirtschaftlichen Entwicklung Ghanas die
Nachfrage nach Elektronikartikeln in den nachsedmren weiter zunehmen wird. Auch erscheint es lisrea
tisch, in naher Zeit samtliche illegale Abfalltraoste zu verhindern. Daher werden erhéhte Imporgaen
angenommen, deren jahrliche Pfanderldse und veten&mtsorgungsriicklagen die entstehenden Entsor-
gungskosten fur derzeit vorhandene Problemstoff&liektroschrott Gbersteigen. Dadurch gilt diesesiKo

zept als finanziell tragbar.
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Vi Fazit

Selbst wenn in Ghana ein funktionierendes Abfditianhagement etabliert wird, das zu einer landesweit
Erfassung und fachgerechten Vorbehandlung von ileikischrott flihrt, so bedeutet dies keine Legitiora
illegaler Abfallverbringung. Es bleibt weiterhin wddchster Dringlichkeit, diese Praxis einzuschesinknd

die Ziele des Basler Ubereinkommens internationatusetzen. Auch nach der Realisierung des hierghem
tisierten Reexport-Konzepts behalten illegale Abfgiorte ihre politische Brisanz: Im Falle eineseRgor-

tes kommt Ghana nicht nur fiir die Kosten des Trariep, sondern ebenso flr die hohen Entsorgungkgebl
ren in Europa auf. Dabei handelt es sich um diggmiKosten, die von den Verantwortlichen der illega
Abfalltransporte umgangen wurden. Sparen HerstalleEntsorgungskosten, fuhrt dies in Ghana zu einer
mehrfachen finanziellen Belastung. Diese Praxisimgt bleibt unverantwortlich gegeniiber denjenigke,

diese Last zu tragen haben.

Das Reexport-Konzept stellt zwar eine Mdglichkeit,dnit den Problemen illegaler Abfallexporte umeug
hen, dennoch sollte das Modell auch ohne diesell&titane tragbar sein. Vielmehr muss sich auf dbs A
fallaufkommen fokussiert werden, das auf natirinh&ege in Ghana anféllt. Im Zuge der wirtschaftich

Entwicklung Ghanas ist damit zu rechnen, dass diehage nach Elektronikgeraten weiter zunimmteBa
sich hierbei meist um Gebrauchtware handelt, verielie Geréte nach weniger Zeit ihre technischekiu

on und sind abfallwirtschaftlichen Strukturen ziu#uen. Somit lasst sich fur Exporteure im Auslame d
Verantwortung benennen, den Export qualitativ hcatigyer Elektronikware zu fordern, um in Ghana rine

langeren Nutzen der Geréte sowie einen geringengokEjungsaufwand zu garantieren.

Globale Waren- und Abfallstrome erfordern auchieiarnationales Abfallmanagement, das in Form des R
export-Konzepts initiiert werden konnte. Zwar komzirt sich dieses Konzept auf den Reexport vofélAb
len, bei dem mehrere Stellen unterschiedlichent&tdaeteiligt sind und ist somit auf eine landergbafen-
de Kooperation angewiesen. Bevor jedoch eine Zusararbeit mit abfallwirtschaftlichen Betrieben und
Behdrden im Ausland erfolgen kann, gilt es zungdttist erforderliche Basis des Modells in Ghanatai e
blieren und zu organisieren. Der Schwerpunkt dedeéds liegt daher vor allem auf der Koordinatiokdter

Prozesse, die von ghanaischen Akteuren mitbestimohgestaltet werden.

Im informellen Sektor Ghanas sind bereits erstalk®iren einer Abfallwirtschaft vorhanden. Dabeisks
sich Netzwerke eines Elektrorecyclings erkennenddnen ein technischer und organisatorischer Wissen
stransfer erfolgt. Damit sind Potenziale und Ressauverfugbar, die die Grundlage einer strukttgreAb-
fallwirtschaft in Ghana bilden kdnnten. Daher istessenziell, die bestehenden Strukturen, Hauptakte
und Reprasentanten des informellen Sektors zuifckégrten und einzubinden. Aufgrund des geringegar
nisationsgrades wird sich dies als eine aul3erstisdlge Aufgabe erweisen. Dennoch gilt es, dieseiBg-

ten bereits am Anfang des Planungsprozesses emiamium spatere Interessenkonflikte zu vermeilhen.

Falle des informellen Sektors misste unter andeyekiért werden, wie die derzeitigen Akteure desrinf
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mellen Elektronikrecyclings in das Reexport-Konzeggebunden werden, sodass ihnen dabei keine
Nachteile entstehen. Es sollte hierbei erreichtdeer dass sich die positiven Effekte einer Fornealisg

des Elektrorecyclings auf alle Betroffenen auswirk&uf staatlicher Seite wéaren hingegen Verhandbung
notig, um die Prozesse im Hintergrund des Reexponizepts im Detail abzustimmen. So muss unter ande-
rem erarbeitet werden, wie die Kosten der Systewsndtung in Vertretung der Pfandstelle und des HIBCt
Fonds zu finanzieren sind und in welcher Hohe da€tEO-Pfand anzusetzen ist. Dies wird einen langen
politischen Aushandlungsprozess zur Folge habenyélchen es vor allem einer kooperativen, abehauc

durchsetzungsfahigen Organisation bedarf.

Fur derzeit informell Beschaftigte bietet die Int#gpn in die formelle Zentrale Sammelstelle eimarfiziel-
le und existenzielle Sicherheit, die sich auf desemiales Umfeld positiv auswirken wird. Da allexgt
nicht alle Beschaftigten der informellen Elektrorékwertung in der Zentralen Sammelstelle angestelit
den kdnnen, muss auch den weiterhin informell Admelen ein indirekter Nutzen zukommen. Aus diesem
Grund wird das EleCtrO-Pfand eingefiihrt, das inghdere den informellen Schrottsammlern zugute
kommt, die als Leidtragende des gesundheitssci@diit)mgangs mit E-Schrott zu definieren sind. Das
Pfandsystem soll ihnen Anreize bieten, auf die cimgamafe Zerlegung von Elektronik-Altgeraten zu ver
zichten und stattdessen ganze Gerate und Kompaonantdie Zentrale Sammelstelle zu Gbermitteln.pbis
sitiver Effekt geht dabei hervor, dass Zwischenkémdmgangen werden und dadurch mit Abhangigkeits-
verhaltnissen gebrochen werden kann. Diese Veréindennerhalb der Hierarchien erlaubt Schrottsamm-
lern, selbststandig zu wirtschaften und mithill@ngparenter und festgesetzter Ankaufspreise ihvar@e

besser zu kalkulieren.

Wahrend die Notwendigkeit von Zwischenhandlern&ittfigewinnt die Sammlung von Elektronik-Altgera-
ten an 6konomischer Bedeutung. Durch das EleCteDd3f kommt es daher zu einer Wertverschiebung in-
nerhalb bestehender Verwertungshierarchien, dadgctMarktwert von Altgeraten nicht langer auf Samm
ler, Zwischenhandler und Recycler aufteilt, sondeereits bei der Sammlung als Ganzes ausgezatut wir
Waren bislang die Einkommensmadglichkeiten in denf@&ung und Zerlegung am geringsten, sind sie dem-
nach bei Einflihrung des EleCtrO-Pfands am héch&emit kann mit einem vermehrten Interesse an der
Sammlung von Altgeraten gerechnet werden, da digséele informell Beschéftigte eine bessere ader
satzliche Erwerbstatigkeit darstellt. In Ghana getierzeit vor allem Billigarbeitskrafte ohne beitlie Al-
ternativen der gesundheitsgefadhrdenden und schbedathlten Arbeit der Elektroschrottsammiung uref-z
legung nach - dies sind insbesondere Kinder unéntilighe. Wird die Sammlung von Elektronik-Altgera-
ten hingegen zu einem lukrativen Beruf mit gerinGa&sundheitsgefahrdung, hat dies bedeutende Auswir-
kungen auf die Lebenssituation der Sammler, dafsiichie vermehrte und kontinuierliche Einnahmegeer
ben. Andererseits wéare denkbar, dass im Falle vindefarbeit andere Familienmitglieder die wirts¢heti
attraktive Arbeit der Schrottsammlung Ubernehmedh durch die hoheren Einkommen eine entsprechende

Versorgung der Kinder gewahrleisten kénnen.
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Nicht zuletzt profitiert auch die Umwelt von denr&aderungen, die von dem Reexport-Konzept ausgehen.
Wahrend einerseits die illegale Entsorgung von lageh Fraktionen minimiert und die unsachgemalile Ver
wertung von Elektronikschrott beschrankt wird, werdn Ghana und Europa Ressourcen erneut in Wert-
stoffkreislaufe eingegliedert, die bei Fortbesteden derzeitigen Systems verloren gingen. Diesgiyers
Entwicklungen missen als Ziel der Kooperative hegghoben und regelméfilig evaluiert werden, um den

Gesamterfolg des Vorhabens entsprechend bewerteinzen.

Durch das Reexport-Konzept kdnnen die bisher emdstaen Schaden der unverantwortlichen Verbringung
von Abféllen aus dem Ausland sowie die Folgen eineffizienten Abfallmanagements in Ghana weder
riickgangig gemacht noch beseitigt werden. Allersliatgllt das hier beschriebene Modell in Aussidrd,

derzeitige Situation deutlich zu verbessern undiaftige Schaden zu vermeiden.
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