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1. Hintergrund des Bo2W-Ansatzes

UnsachgeméfRes Management von Elektroschrott in Entwicklungs- und Schwellenlandern wird
regelmafig von NGOs, Journalisten und Wissenschaftlern thematisiert. Diese Praxis gilt als die
Hauptursache fir die Belastung urbaner Raume (Kuper & Hojsik 2008; Puckett et al. 2005;
Sepulveda et al. 2010; Zhao et al. 2008). In den meisten Fallen ist das unsachgemalfe Recycling
und die Reststoffentsorgung des informellen Sektors die Quelle fir Umweltbelastung und Gesund-
heitsgefahrdung. Betroffen sind die involvierten Arbeiter, die direkten Anwohner und haufig ganze
Stadtviertel.

Ausfuhrliche Studien bezuglich der Praktiken im informellen Sektor zeigen, dass einige der ange-
wandten Methoden - wie nass-chemische Laugung der Leiterplatten — sowohl Hauptquelle der
Umwelt- und Gesundheitsrisiken als auch ineffizient in Bezug auf die Wiedergewinnung der
Materialien sind (Keller 2006). In der heutigen globalisierten Welt werden die Entwicklungs- und
Schwellenlénder bald die Industrielander in Bezug auf Elektroschrottaufkommen (Yu et al. 2010)
und die FlottengrofRe (World Health Organization 2014) Uberholen. Die dortigen Ineffizienzen
werden bedeutende Auswirkungen auf die globalen Recyclingraten haben. Wenn sich die
derzeitige Situation nicht verbessert, werden die globalen Recyclingraten vieler kritischer Metalle
(vgl. European Commission 2014) und wertvoller Metalle (z.B. Blei, Kupfer. Gold) auf einem
niedrigen Level verbleiben — trotz der Forschung und Verbesserung der High-Tech-Prozesse in
den Industrielandern.

Um diese strukturellen Probleme zu bewaltigen, wurde der Best-of-two-Worlds-Ansatz von Mit-
gliedern der StEP-Initiative® entwickelt (Meskers et al. 2009; Manhart 2011; Wang et al. 2012). Der
Kern des Ansatzes basiert auf einem optimierten Recycling durch die Anwendung einer umfas-
senden und gut angeleiteten manuellen Demontage auf lokaler Ebene in den Entwicklungs- und
Schwellenlandern in Verbindung mit der anschlielenden Behandlung in hocheffizienten Aufbe-
reitungsanlagen auf globaler Ebene.

Eine umfassende manuelle Demontage fuhrt zwar zu Fraktionen mit hoher Reinheit und Wert
(Chancerel 2010; Gminder 2007; Salhofer et al. 2009), die Realisierbarkeit einer hohen Zerleg-
ungstiefe ist allerdings abhéngig von den Lohnkosten. Fiir viele Entwicklungs- und Schwellen-
lander ist daher eine umfassende manuelle Vorbehandlung die vielversprechendste Recycling-
option, da hier die Lohnkosten vergleichsweise gering sind und ein hoher Bedarf an fairen
Arbeitsmoglichkeiten besteht. Auf der anderen Seite bendtigen High-Tech-Recyclinganlagen sehr
grofl3e Inputvolumina zur Erzielung von dkonomischen Skaleneffekten zur Deckung der Investi-
tionssummen in Hoéhe von vielen Millionen Euro. Dies betrifft vor allem die komplexen und NE-
metallhaltigen Fraktionen wie z.B. Leiterplatten und Fraktionen mit Seltene-Erden-Magneten.

Solch hohe Investitionen fiir High-Tech-Recyclinganlagen kénnen nicht in jedem Land realisiert
werden. Anstelle des Aufbaus von potentiell ineffizienten Metallrefiningkapazitaten, sollten besser
die lokalen Behandlungsvorstufen mit der bestehenden High-Tech-Endverarbeitung verbunden
werden; auch wenn dies mit lAngeren Transportwegen der einzelnen Fraktionen einhergeht. Dies
bedeutet nicht, dass Entwicklungs- und Schwellenlander keine eigenen Endverarbeitungen auf-
bauen sollten. Solche Kapazitaten (z.B. Stahlrecycling) sollte wo mdoglich vorangetrieben und ge-
nutzt werden, um die lokale Wertschopfung zu erhéhen. Nichtsdestotrotz sind manche Stufen der
Endverarbeitung mit hohen Umwelt- und Gesundheitsrisiken verbunden. Daher sollten die Ent-
scheidungen flir lokale Endverarbeitungskapazitaten sorgféaltig abgewogen und beobachtet
werden.

L SteEp = Solving the E-waste Problem Initiative
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Die ,Best-of-two-Worlds“-Philosophie sieht im Kern einen hohen Personaleinsatz unter umwelt-
und sozialgerechten Standards vor. Dies stellt ausreichend Arbeitsplatzangebote auch fir den
informellen Sektor mit verbesserten Arbeitsbedingungen sicher. (Wang et al. 2012). Daher handelt
es sich hier nicht nur um ein Konzept, um die Recyclingrate zu verbessern. Es zielt ebenso auf die
Transformation der lokalen informellen und haufig umweltbelastenden Recyclingindustrie. Unter
Bertcksichtigung der lokalen Mdglichkeiten sollen umwelt- und sozialgerechten Verfahren etabliert
werden.

Es muss ausdricklich betont werden, dass sich der Bo2W-Ansatz von einer direkten oder indi-
rekten Unterstitzung des illegalen Exports von Elektroschrott und ausgedienten Blei-Saure-
Batterien aus Industrielandern in Entwicklungs- und Schwellenl&nder distanziert. Auch der mdg-
liche Einwand, dass das Bo2W-Modell einen ansteigenden Elektroschrott-Import in die Entwickl-
ungs- und Schwellenlander hervorrufen kénnte, wird in der Realitat widerlegt: Heute wird das
Bo2W-Modell nur in Nischenmarkten erfolgreich angewendet, wahrend der Grol3teil des Elektro-
schrotts und andere Abfélle in Entwicklungs- und Schwellenléandern nicht umweltgerecht behandelt
werden. Es ist nicht anzunehmen, dass sich diese Situation in den nachsten Jahren grundlegend
andern wird. Eine konsequente Einfiihrung des Basler Ubereinkommens (ber die Kontrolle der
grenzuberschreitenden Verbringung gefahrlicher Abfélle und ihrer Entsorgung (Basler Konvention)
ist daher eine wichtige Voraussetzung fur ein globales umwelt- und sozialgerechtes Elektroschrott-
Recycling.

Auf der anderen Seite muss festgehalten werden, dass eine strenge Kontrolle der grenziber-
schreitenden Handelsbeziehungen allein die lokalen Probleme in der Abfallbehandlung und dem
Recycling nicht I6sen kdnnen. Daher ist es notwendig, dass Konzepte wie der Bo2W-Ansatz in der
Praxis eingefuhrt und angepasst werden, so dass diese global ausgedehnt werden kénnen. Bisher
wurde der Bo2W-Ansatz in China und Indien pilothaft getestet (Wang et al. 2012), eine Umsetzung
in Afrika aber noch nicht durchgefiihrt. Das BMBF-Projekt ,,Globale Kreislauffihrung strategischer
Metalle: Best-of-two-Worlds Ansatz (Bo2W)“ hat sich zum Ziel gesetzt, den Bo2W-Ansatz im
PilotmaRstab in Ghana und Agypten einzufiihren (siehe Kapitel 2).

Im Laufe der Projektdurchfiihrung hat das Projektteam die Starken und Schwéachen des Modells —
vor allem in Bezug auf die beiden Pilotlander — untersucht (siehe Kapitel 3). Es konnten viele
positive Aspekte des Modells in der Praxis bestatigt werden, aber es haben sich auch einige struk-
turelle Probleme gezeigt. Diese beziehen sich vor allem darauf, dass das Bo2W-Modell in Wettbe-
werb zu den anderen Recyclingstrukturen steht, die sich derzeit in einer wirtschaftlich vorteilhaften
Umgebung befinden (siehe Kapitel 4).

Basierend auf dieser Analyse hat das Projektteam zum einen Strategien zur Uberwindung der
strukturellen Hindernisse identifiziert (siehe Kapitel 5). Zum anderen wurden Empfehlungen abge-
leitet, wie die Entwicklung und Implementierung des Bo2W-Ansatzes weitergeftihrt werden kann
(siehe Kapitel 6).

2. Das BMBF-geforderte Bo2W-Projekt

Die Grundidee des Bo2W-Projektes war der Versuch, das Bo2W Konzept in die afrikanische
Praxis umzusetzen. Das Projekt wurde vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert. Es wurde von einem Konsortium mit den Unternehmen Umicore, Johnson
Controls und Vaccuumschmelze (VAC) unter Leitung des Oko-Instituts durchgefiihrt. Die lokale
Unterstitzung und Implementierung erfolgte durch City Waste Recycling Ltd. (Ghana) und
CEDARE (Agypten). Somit verband das Projekt die Starke fiihrender europaischer Firmen im
Umfeld des Recyclings kritischer Metalle mit dem Know-How der Umweltforschung und einer
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starken lokalen Partnerschaft in den Landern Ghana und Agypten. Das Projekt wurde von Juni
2012 bis Oktober 2015 durchgefihrt.

Das Ziel des Bo2W-Projekts war die Unterstiitzung bei der Errichtung umweltschonender Sammel-
und Vorbehandlungssysteme fiir E-Schrott und Fahrzeugschrott in Agypten und Ghana. Durch die
Verkniipfung lokaler Recyclinginitiativen mit internationalen Markten fur bestimmte Recycling-
Fraktionen zielte das Projekt ebenfalls auf die Riickgewinnung kritischer und wertvoller Metalle aus
Altfahrzeugen und E-Schrott ab. Damit soll der globale Materialkreislauf nachhaltig verbessert
werden.

Um dies zu erreichen, folgte das Projekt dem ,Best-of-two-Worlds Ansatz (siehe Kapitel 1), wel-
cher darauf abzielt die Starke der Sammel- und Vorbehandlungssysteme in Entwicklungslandern
mit denen der Industrielander zu verbinden. Der Ansatz zeichnet sich durch folgende Grundsatze
aus:

- Wann immer mdglich, werden lokale und geeignete Raffineriekapazitaten genutzt;

- Fraktionen, die nicht vor Ort raffiniert werden kénnen, werden zu High-Tech-Anlagen ex-
portiert;

- Es werden umweltvertragliche Losungen fir alle Recyclingfraktionen (mit und ohne Wert-
inhalt) entwickelt;

- Recyclingstrukturen in Entwicklungslandern werden den maximalen Anteil der Wertschopf-
ungskette Gbernehmen, sofern es aus 6kologischer und wirtschaftlicher Sicht sinnvoll ist;

- Recyclingstrukturen missen sozial vertragliche Arbeitsplatze anbieten, entsprechend der
internationalen Standards zu Arbeitsorganisation, Arbeitsschutz und Gesundheitsschutz;

- Enge Kooperation mit zustandigen Behdrden und Stakeholdern;

- Faire und transparente Preisgestaltung bezlglich der Recyclingfraktionen;

- Keine direkte oder indirekte Beteiligung am illegalen Abfallhandel.

Um die Projektziele zu erreichen, fihrte das Oko-Institut, eine unabh&ngige Forschungs- und
Beratungseinrichtung fir eine nachhaltige Zukunft, ausgewahlte Partner aus der Europaischen
Industrie sowie angesehene lokale Partner in Ghana (Pilotland fur Westafrika) und Agypten (Pilot-
land fir Nordafrika) zusammen. Das Oko-Institut bot fortlaufende wissenschaftliche Unterstiitzung
und Fachwissen fir das Projektkonsortium und zeichnete sich verantwortlich fir das Gesamt-
management dieses internationalen Gemeinschaftsprojekts mit Partnern aus Deutschland,
Belgien, Ghana und Agypten.

Umicore ist ein weltweit operierender Materialtechnologie- und Recyclingkonzern mit Stammsitz in
Belgien, der sich hauptsachlich auf Edel- und Technologiemetalle wie Palladium, Gold, Silber, u. a.
spezialisiert hat. Umicore‘'s umfangreicher Hintergrund zum Metallrecycling von Elektronikschrott
wie Leiterplatten (PWBs), Mobiltelefonen usw. sowie Lithium-lonen-Batterien waren eine wertvolle
Stiitze im Bo2W-Projekt. Umicore lieferte den lokalen Partnern in Ghana und Agypten wesentliche
Informationen fir die optimale, sichere und gesundheitsvertragliche Handhabung und Separierung
der Elektronikschrott-Komponenten. Weiterhin fand ein Know-How-Transfer beziglich dkonomi-
scher Durchfiihrbarkeiten, effizienter Ablaufe und internationaler Transportanforderungen statt.
Umicore gewinnt in Hoboken / Belgien in einer der weltweit grof3ten Metallrefininganlagen 17 ver-
schiedene Metalle unter modernsten Bedingungen mit sehr gro3en Riickgewinnungsraten zuriick.

Johnson Controls Power Solutions ist das weltweit fihrende Unternehmen von Starterbatterien
und innovativen Batterien fir Fahrzeuge mit Start-Stopp-Funktion. Fihrende Automobilhersteller
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und Zulieferer von Ersatzteilen werden von 35 Tochtergesellschaften von Johnson Controls be-
liefert. Dies entspricht mehr als einem Drittel der Blei-Séaure-Batterien weltweit. Die Aktivitaten in
Bezug auf Nachhaltigkeit werden durch erstklassige Technologien, Produktionsmethoden und
einer starken Verpflichtung gegentber der Wiederverwertung unterstiitzt. Johnson Control stellte
im Bo2W-Projekt den Informationsfluss Uber alle Aspekte der Blei-Saure-Batterien und deren Re-
cycling sicher. Johnson Controls unterstutzte die lokalen Partner in Ghana bei der ordnungs-
gemalRen Sammlung, Lagerung, Handhabung und dem Transport der gebrauchten Blei-Saure-
Batterien. Das Bleirecycling wurde in der hochmodernen Wiederaufbereitungsanlage von Johnson
Controls in Krautscheid/Deutschland durchgefinhrt.

Vacuumschmelze (VAC) ist eines der weltweit fihrenden Unternehmen im Bereich der magne-
tischen Werkstoffe und daraus weiter veredelter Produkte. Mit der Abteilung ,Permanentmagnete”
ist die VAC das einzige Unternehmen auf3erhalb von Japan und China, welches erhebliche
Mengen an NdFeB produziert. Der mechanische, pulvermetallurgische Teil der Produktion, der ein
grolRes Know-how erfordert, erfolgt ausschlieBlich in Hanau, Deutschland. Im Bo2W-Projekt
unterstitzte die VAC die Identifizierung von Elektroschrottfraktionen, welche NdFeB-Magnete
enthalten und gab entsprechende Empfehlungen hinsichtlich lohnender Magnetkomponenten und
deren sachgemalier Behandlung. Weiterhin unterstitzte die VAC die lokalen Partner in Ghana und
Agypten im Hinblick auf die richtige manuelle Demontage von Festplatten (HDDs), um die NdFeB-
Magnete, in die die Seltenen Erden Neodym und Praseodym eingebettet sind, zu trennen.

Das KMU City Waste Recycling (CWR) Ltd., ansassig in der ghanaischen Hauptstadt Accra, Uber-
nahm die Rolle als lokaler Partner in Ghana innerhalb des Bo2W-Projekts. Um eine Ldsung fir die
Entsorgung von Elektronikschrott in Ghana zu finden, wurde CWR im Jahre 2008 gegriindet. CWR
arbeitet mit unterschiedlichen gesellschaftlichen Gruppen in den am meisten betroffenen Bezirken,
z. B. Agblobloshie, wo das Elektronikschrottproblem unverkennbar ist. CWR bildet dort junge
Menschen aus und unterstitzt NGO’s bei der Organisation von Seminaren um das technische
Know-how flir das Recyceln von Elektroschrott zu vermitteln. CWR recycelt elektronische und
elektrische Gerate durch Demontage und Trennung einzelner Komponenten wie elektrische Kabel,
eisenhaltige Metalle, Aluminium, Leiterplatten, Batterien usw. CWR war fiir das Konsortium ent-
scheidend im Hinblick auf die Kenntnisse des ghanaischen Recyclingmarkts sowie der Verwalt-
ungsablaufe und Anforderungen in Ghana und schlieBlich der Zusammenfiuhrung der lokalen
Interessensvertreter. CWR diente im Projekt als lokale Koordinierungsstelle in Ghana und Binde-
glied zu den internationalen Recyclingpartnern.

Das “Center for Environment and Development (CEDARE)” in Kairo war der ortsansassige Bo2W-
Partner in Agypten. CEDARE’s ermdglichte die notwendige Kontaktaufnahme zu den neuen KMU
im Bereich Elektronikschrott in Agypten sowie zu verschiedenen nationalen Behorden und NGOs,
die mit der informellen Abfallwirtschaft in Agypten zusammenarbeiten. CEDARE wurde 1992 als
zwischenstaatliche Organisation gegriindet, die sich der angewandten Umweltforschung und der
praktischen Umsetzung von Projekten zum Wohle der nachhaltigen Entwicklung verschrieben hat.
CEDARE ist in Agypten sowie in den arabischen Landern vernetzt und spielt international eine
aktive Rolle in Bezug auf Sekundarrohstoffgewinnung mit dem Netzwerk StEP (Solving the E-
waste Problem). Der Vorstand der CEDARE besteht aus Ministerien der Arabischen Staaten sowie
von Mitgliedstaaten der Europaischen Union.

Innerhalb des Bo2W-Projekts organisierte das Konsortium mehrere Experten- und Stakeholder-
Workshops in Accra, Kairo, Antwerpen und Berlin. Detaillierte Informationen (Prasentationen) tber
diese Veranstaltungen sowie verschiedene durch das Konsortium zusammengestellte Bo2W-
Projekt Teilberichte sind online abrufbar unter www.resourcefever.org .
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Siehe hierzu auch Kapitel 7 mit einer Liste von Bo2W-Projekt Teilberichten und anderen Projekt-
publikationen.

3. Ergebnisse und Projektaktivitaten

Das Projektteam hat bereits ausfuihrliche Projektergebnisse in Form einer Reihe von Teilberichten
und anderer Verdéffentlichungen publiziert (siehe Kapitel 7). Mit diesem Abschlussbericht wird den
Lesern eine pragnante und Ubersichtliche Zusammenfassung zur Verfigung gestellt. Bezlglich der
detaillierten Ergebnisse verweisen die Autoren auf die Bo2W-Teilberichte. Zur anschaulichen
Vermittlung der Projektaktivitidten und —ergebnisse des Gesamtprojekts stellt das Team in diesem
Kapitel in finf Unterabschnitten besonders relevante Forschungsbeitrage vor.

3.1. Forschungsbeitrag 1. Mengenmodellierung

Ein Forschungsschwerpunkt des Bo2W-Projektes war die bestmdgliche Abschatzung des
aktuellen und zukunftigen Mengenaufkommens relevanter Altgerate wie Fernseher, Notebooks,
Computer, Mobiltelefone und Blei-Saure-Batterien in Ghana und Agypten. Basierend auf diesen
Angaben wurden die Mengen der in diesen Produkten verarbeiteten Metalle wie Kobalt, Palladium,
Gold, Silber, Blei sowie anderer Materialien ohne eindeutiges Erldspotential wie Kunststoffe und
Bildrohrenglas fiir die aktuellen Recyclingmérkte in Ghana und Agypten abgeleitet. Die Ent-
wicklung wurde fur diese beiden Lander bis ins Jahr 2025 abgeschéatzt. Solch detaillierte Inform-
ationen sind relevant fir derzeitige und potenzielle neue Geschaftspartner fiir Ghana und Agypten
aus dem Kreis internationaler Recyclingunternehmen.

Weiterhin sind diese Daten ebenfalls fir andere Akteure wie Ortliche Behérden und nationale
Regulierungsstellen relevant, besonders aufgrund der sogenannten Verlustbringer wie CRT-Glas
oder Kunststoffkomponenten als Bestandteil bestimmter Gerate. Diese Bestandteile haben einen
potentiell negativen Wert fir das Recyclinggeschaft und kénnten unter den gegebenen Beding-
ungen ernste Gesundheits- und Umweltprobleme in Ghana und Agypten verursachen. Das Bo2W
Projekt konnte diesen nationalen bzw. lokalen Akteuren in Ghana und Agypten konkrete Inform-
ationen zum Ausmald dieser Problematik und der notwendigen Kosten flir deren Adressierung
(Abfallwirtschaftsplane, notwendige Malinahmen) liefern (siehe Kapitel 3.3.).

Durch die folgenden Arbeitsschritte erzielte das Bo2W-Projektteam die Ergebnisse fur Ghana und
Agypten:

1. Abschéatzung und Hochrechnung der Anzahl ausgewahlter Geréatetypen in Benutzung
(Sammlung von Bestandsinformationen);

2. Kalkulation der Anzahl ausgewahlter Altgerate (z.B. Mobiltelefone) fur die entsprechende
Zeitreihe durch Bericksichtigung der Lebensdauer und Bestandsinformationen;

3. Zusammenstellung von Daten aus erster Hand durch die Bo2W Industriepartner Umicore,
Johnson Controls und VAC beziglich der enthaltenen Menge der untersuchten Metalle in
ausgewahlten Altgeraten (z.B. durchschnittlicher Silberanteil pro Mobiltelefon) sowie der
Menge an enthaltenen Verlustbringern pro Gerat;

4. Kalkulation und Hochrechnung des theoretischen Recyclingpotentials (bei 100% Sammel-
guote) der untersuchten Metalle in den ausgewéhlten Altgeréten sowie die entsprechenden
Daten beziiglich der wichtigen Fraktionen mit potentiell negativem Erlos.
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Abbildung 3-1 und 3-2 zeigen Beispiele fir diese Ergebnisse. Diese sind in den Bo2W-Teil-
berichten fur Ghana und Agypten detailliert dokumentiert (siehe Referenzen in Kapitel 7).

Abbildung 3-1: Hochrechnung genutzter Mobiltelefone in Ghana von 2002 bis 2025 [in
Millionen]
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Quelle: Hochrechnung und Darstellung Oko-Institut

Abbildung 3-2:  Hochrechnung genutzter Mobiltelefone in Agypten von 1999 bis 2025 [in
Millionen]

140

120

100

20

0 ' ’
&L EFSLSF L

v

Quelle: Hochrechnung und Darstellung Oko-Institut

Abbildung 3-1 zeigt anhand des Beispiels der Mobiltelefon-Entwicklung in Ghana ein enorm
wachsendes Recyclingpotential fir diese Altgerate-Produktkategorie auf. Der Bestand aktiv ge-
nutzter Mobiltelefone in Ghana wird bis 2025 auf 40 Millionen Einheiten anwachsen, und das bei
einem Anfangsbestand nahe Null im Jahr 2002. Wie in Abbildung 3-2 fiir das Beispiel der Mobil-
telefon-Bestandsentwicklung in Agypten demonstriert, dhneln sich die Trends fir Ghana und
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Agypten im GroRen und Ganzen, trotz groRer Unterschiede in den absoluten Zahlen aufgrund von
Bevolkerungszahlen und anderen landerspezifischen Indikatoren. Ahnliche Trends ermittelte das
Bo2W-Projektteam auch fur andere Altgerate wie z.B. Notebooks, Desktop Computer und Fern-
seher. Bildrohrenfernseher und Réhrenmonitore werden vom Aufkommen ein Maximum durch-
laufen (siehe Teilberichte Agypten und Ghana, Quelle Kapitel 7).

Zusammenfassend stimmten die Ergebnisse des Bo2W-Projekts bezlglich der Kalkulation und
Hochrechnung der Mengen relevanter Altgerdte wie Fernsehern, Notebooks, Computern, Mobil-
telefonen usw. im Falle von Ghana und Agypten detailliert mit den grundsatzlichen Hochrechn-
ungen vorhergehender Studien Uber die Elektroschrott-Erzeugung in Entwicklungs- und Schwel-
lenlandern Uberein (siehe bspw. Yu et al. 2010). Es wurde deutlich, dass die Anzahl der meisten
Altgerate im nachsten Jahrzehnt aufgrund der wachsenden Geratebestande in Landern wie Ghana
und Agypten steil ansteigen wird.

Hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang die fundierten Fachkenntnisse und die Erfahr-
ungen aus erster Hand, die unsere Bo2W Projektpartner Umicore, Johnson Controls und VAC
beziuglich der Materialzusammensetzung der verschiedenen Altgeréte einbrachten, was eine
exzellente Grundlage fir den Verlauf des Arbeitsschrittes 3 im Gesamtansatz darstellte (siehe
oben). Im abschlieRenden Arbeitsschritt 4 fertigten die Partner Kalkulationen und Hochrechnungen
des Altgerate-Potentials beziiglich der untersuchten Metalle und der Mengen an Fraktionen mit
negativem Erléspotential an. Fir die Edelmetalle Gold, Silber und Palladium konnte insgesamt ein
kumuliertes Recycling Potential von einigen Tonnen ermittelt werden, fir die Basismetalle wie Blei
betrug es mehrere Tausend Tonnen pro Jahr (detaillierte Ergebnisse im Bo2W Lander Teilbericht,
siehe Kapitel 7). Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass zur ErschlieBung dieses Potentials
effiziente Sammlungs-, Vorbehandlungs- und Endrefiningprozesse unabdingbar sind.

Die ausfihrlichen Informationen zum aktuellen und prognostizierten Potential an Altgeraten und
deren wertvoller Metallanteile sind von elementarer Bedeutung fir Akteure des Abfall- und
Recyclingsektors in Ghana und Agypten. Beziiglich der wirtschaftlichen Perspektiven ergaben die
Mengenabschétzungen fur beide Lander Potentiale fir schnell wachsende Markte fir Sammlung,
Vorbehandlung und Recycling. Gleichzeitig bedirfen wichtige aktuelle Herausforderungen wie
Gesundheits- und Umweltbedrohungen durch untragbare Verfahrensweisen (offenes Verbrennen
von Kabeln usw.) und die sehr einfachen Arbeitsbedingungen des derzeitigen, meist informellen
Recyclingsektors in Ghana und Agypten in Zukunft noch dringender einer Losung.

Fur das Bo2W-Projektteam war eine weitere wichtige Aufgabe, Ldsungsvorschlage zur Adres-
sierung der bislang unsachgemafRen Behandlung der Materialfraktionen mit negativem Erlos-
potential wie CRT-Glas und Kunststoffkomponenten in Ghana und Agypten zu entwickeln. Die
diesbezliglichen Projektergebnisse werden unter Forschungsbeitrag 3 (Kapitel 3.3.) naher be-
schrieben.

3.2.  Forschungsbeitrag 2: Schulung und Wissenstransfer

Eine weitere Aufgabe des Bo2W-Projekts bestand darin, die lokalen Partner in Ghana und Agypten
bezlglich angemessener und optimierter manueller Demontagemethoden, sicherer Transport-
vorgange, Verpackung und Lagerung von Altgeraten und abgetrennter Materialien zu schulen. Fir
diesen wichtigen Wissenstransfer spielten die Bo2W-Projektpartner aus der Industrie (Umicore,
Johnson Controls, VAC) eine tragende Rolle durch aktive Teilnahme an Schulungsveranstaltungen
und Konzeption von Trainingsmaterialien. Hauptadressat hierfur war der ortliche Bo2W-Projekt-
partner in Ghana — City Waste Recycling Ltd. — und die in Agypten ans&ssigen neu in den Markt
eingestiegenen Unternehmen im Elektroschrott-Sektor ITG und RecycloBekia. Zudem wurden
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auch fur Verwaltungsvertreter und andere Akteure der Zivilgesellschaft Schulungen durchgefihrt.
Die folgenden Bilder sollen einen Eindruck Uber die Aktivitaten der Bo2W-Partner in den Jahren
2012-2015 wahrend verschiedener Besuche in Accra/Ghana und Kairo/Agypten vermitteln.

Abbildung 3-3:  Schulung, Optimiertes Demontieren von Elektroschrott und
Wissenstransfer Uber angemessene Verpackung ausgedienter Blei-Saure
Batterien auf dem CWR-Gelande in Accra/Ghana

Quelle: Oko-Institut

Diese Wissenstransfer- und Schulungsaktivitditen im Rahmen des Projekts stellten eine tragende
Saule des Bo2W-Konzeptes dar. Zunachst half das Demontage-Training den entsprechenden
Unternehmen in Ghana und Agypten dabei, die verschiedenen Fraktionen zu trennen und einem
aus Okologischer Sicht bestmoglichen weiteren Recycling zuzufuhren (siehe auch Forschungs-
beitrag 3 fur weitere Informationen). Ferner unterstiitzte der Wissenstransfer die lokalen Demon-
tageunternehmen bei der Minimierung der Gesundheits- und Sicherheitsrisiken fur die Mitarbeiter
sowie der Reduzierung umweltschadlicher Emissionen unter den lokalen Rahmenbedingungen.
Insgesamt sollen die verbesserten Verfahrensweisen zu einer Optimierung der Wiederverwert-
ungsraten der untersuchten Metalle (Kupfer, Palladium, Silber, Gold, Kobalt, Blei, Seltene Erden)
und anderer Materialanteile sowie zur Sicherung besserer Arbeitsbedingungen fir die Mitarbeiter
fuhren.
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Abbildung 3-4:  Elektroschrott-Demontage bei ITG
YR ‘

Quelle: Oko-Institut

Ein bleibendes Produkt des 2. Forschungsbeitrags sind Poster mit Anleitungen zur Demontage von
CRT-Fernsehern und Desktop-Computern sowie mit Hinweisen zur Verpackung von gebrauchten
Blei-Saure-Batterien. Das Projektteam zog die Herstellung Ubersichtlicher Poster dem Erstellen
umfangreicher Gebrauchsanleitungen vor und lie3 sich diesbeziglich von den lokalen Bo2W-
Projektpartnern CEDARE und City Waste Recycling Ltd. beraten. Zielgruppe fir die Poster sind
Demontageunternehmen in Ghana und Agypten und natiirlich nicht zuletzt deren Mitarbeiter.
Daher wurden die Poster in Englisch, Franzosisch, Arabisch und zwei lokalen Ghanaischen
Sprachen (Twi & Hausa) Ubersetzt und mit einer Vielzahl von Bildern versehen, um sicher zu
stellen, dass sie von den lokalen Kraften inklusive mdglicher Analphabeten verstanden werden
kénnen. Die Poster wurden ebenfalls im PDF-Format an ausgewdahlte Akteure in Ghana und
Agypten gesandt (siehe Kapitel 7 — Bo2W Referenzen) und kénnen in anderen Landern ebenfalls
genutzt werden (die Poster sind auf der Internetseite www.resourcefever.org verdffentlicht). Die
folgende Abbildung zeigt die englische Version der Anleitung zur Verpackung von ausgedienten
Blei-Saure-Batterien.
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Abbildung 3-5: Bo2W-Poster mit Anweisungen zur Verpackung von Blei-Saure-Batterien
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3.3.  Forschungsbeitrag 3: Unterstiitzung bei Entscheidungsprozessen

Den unter Forschungsbeitrag 2 beschriebenen Aktivitditen zum Thema Schulung und Wissens-
transfer bei der manuellen Zerlegung folgte die praktische Unterstiitzung der KMUs in Agypten und
Ghana beziglich der notwendigen Entscheidungsprozesse nach technischen, sozio-6konomischen
und o6kologischen Gesichtspunkten.

Beispielsweise plante in 2012 eines der neuen &gyptischen Elektroschrottunternehmen das
Ablaugen von Leiterplatten mit Saure, um eine Lésung der konzentrierten Edelmetalle zu erzielen.
Die Bo2W-Partner Oko-Institut und Umicore erarbeiteten stattdessen zusammen mit dem lokalen
KMU eine optimierte Vorgehensweise sowohl in 6konomischer als auch 6kologischer Hinsicht, die
im Einklang mit dem Bo2W-Ansatz steht. Eine sorgféltige manuelle Demontage des Elektro-
schrotts zur Separierung der Materialanteile wurde implementiert. Die Fraktionen kénnen an-
schlieBend modernen High-Tech-Anlagen zugefihrt werden.

Folgende Abbildung zeigt die optimale manuelle Zerlegungstiefe am Beispiel eines Desktop-
Computers.

Abbildung 3-6:  Optimierte Demontage und Sortierung eines Desktop-Computers

A: Stahlteile

B: Aluminiumteile

. #=.C: Leiterplatten

D: Kabel

E: Kupferstahlteile
F: Plastikteile

G: Magnete

Quelle: Oko-Institut

Diese Informationen zum optimierten manuellen Demontieren von Elektroschrott stellten eine ele-
mentare Unterstltzung fur afrikanische KMUs dar, die sich im Elektroschrottsektor griindeten. Sehr
haufig setzten solche Unternehmen Arbeitskraft und Kosten fir das Aussortieren von — im Uber-
tragenen Sinne gesprochen — jeder einzelnen Schraube, unndtig ein. Dies ist auf alle Falle nicht
notwendig, da internationale Unternehmen die anschlielenden Vorbehandlungs- (z.B. mecha-
nische Stahl-Kupfer Trennung) und Metallveredelungsprozesse bereits optimiert haben. Durch die
Unterstltzung der Bo2W-Partner Umicore, Johnson Controls und VAC konnten die beteiligten
Arbeitskrafte in Landern wie Ghana und Agypten durch optimierte manuelle Demontageverfahren
die Trennung und Weiterleitung stark nachgefragter Materialien in guter Qualitét zu lokalen (z.B.
Stahl) oder internationalen Partnern (z.B. Leiterplatten fur Umicore, Magnete fiir VAC) sichern.
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Eine weitere Aufgabe bestand in der Entwicklung einer Lésung zur Beendigung des offenen
Verbrennens von Kabeln. Diese Verfahrensweise ist in vielen Entwicklungs- und Schwellenléandern
gangige Praxis des informellen Sektors. Der Grund fir dieses Vorgehen ist das Freilegen des
reinen Kupfers auf billigstmdgliche Weise. Allerdings birgt diese Praxis eines der grofiten Ge-
sundheits- und Umweltrisiken im Zusammenhang mit dem informellen Elektroschrott-Handel. Die
nachste Abbildung vermittelt einen Eindruck tber diese Brisanz.

Abbildung 3-7:  Offene Kabelverbrennung in Agbogbloshie in Accra/Ghana

Quelle: Oko-Institut

Es ist erwahnenswert, dass der Bo2W-Partner City Waste Recycling Ltd. (CWR) ein paar Monate
nach offiziellem Projektende des Bo2W-Projekts eine mechanische Kabel-Schreddermaschine zur
Trennung von Kupfer und Plastikisolierung kaufte. Somit ist CWR nun in der Lage, eine umwelt-
vertragliche Alternative zur offenen Kabelverbrennung in Accra anzubieten. Der informelle Sektor
Accras ist somit aufgefordert, diese neue und bessere Alternative in Zusammenarbeit mit CWR zu
nutzen.

Entscheidungsprozesse wurden durch den Bo2W-Partner Johnson Controls auch bzgl. des kor-
rekten Umgangs und Transports von Blei-Saure-Batterien unterstiitzt. So wurde der lokale Partner
CWR bestarkt, ausschlieBlich vollstéandige (inclusive der Saure) ausgediente Blei-Saure-Batterien
von Anbietern in Ghana anzunehmen. Der Grund fir diese MalRnahme ist die fur den informellen
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Sektor gangige Praxis, die schadliche Saure ins Erdreich abzulassen oder gar das Offnen der
Batterien mit Macheten, um an die Bleiplatten zu gelangen. Es ist offensichtlich, dass solch un-
seribse Praktiken eine ernste Umweltbedrohung fir Ghana darstellen. Daher sendet der lokale
Partner CWR in Ghana an den Bo2W-Partner Johnson Controls nur ungetffnete Batterien. Aul3er-
dem kann es als Erfolg des Bo2W-Projekts verbucht werden, dass die Ghanaische Umweltbe-
horde davon lberzeugt werden konnte, den Export von ausgedienten Blei-S&ure-Batterien aus
Ghana ohne Saure zu verbieten. Diese Maflinahme soll zum Beenden des unkontrollierten Ab-
lassens von Batteriesaure ins Erdreich fiihren, indem die Abnahmepfade fir entleerte Batterien
reduziert werden. Ungeachtet dessen ist eine hohe Wachsamkeit durch die Behtérden unbedingt
notwendig, um ungewilnschte Ausweicheffekte wie informelles Umschmelzen von Blei-Saure-
Batterien zu vermeiden.

Die europaischen Bo2W-Partner aus der Industrie und die lokalen Akteure in Ghana und Agypten
fuhrten im Rahmen verschiedener Projektreisen in beiden Landern diverse Zerlegeversuche durch.
Ein anschauliches Beispiel war ein Demontageversuch von Computer-Festplattenlaufwerken
(HDDs) unter ghanaischen Arbeitsbedingungen. Dieser Versuch wurde in den CWR Raumlich-
keiten in Accra mit maRRgeblicher Unterstiitzung des Bo2W-Partners VAC durchgefiihrt.

Abbildung 3-8: Demontage eines Computer-Festplattenlaufwerks

A: Abdeckung (Aluminium)

B: Gehause mit Platten und
Schwingspulen-Aufbau (hauptséachlich
Aluminium)

C: Leiterplatte
D: Magnete

E: Magnetbeschlage und andere
Stahlteile

Quelle: Oko-Institut

Normalerweise verkaufen Elektroschrott-Demontagebetriebe in  Entwicklungslandern die
kompletten Computer-Festplattenlaufwerke zum Aluminiumrecycling (fast 80% des Festplatten-
gewichtes besteht auf Aluminiumteilen). Nichtsdestotrotz hat das Bo2W-Team analysiert, ob eine
detailliertere Demontage der Festplatten bessere dkonomische Ergebnisse sowohl fir das De-
montageunternehmen als auch bezuglich der Raten fur die Metallriickgewinnung ergeben kdnnte.
Neben den Basismetallen Stahl und Aluminium enthalten die Festplatten ebenfalls Kupfer und
Edelmetalle (Fraktion C: Leiterplatten) und Seltene Erden (hauptséchlich Neodym in Magneten:
Fraktion D). Das Bo2W-Projektteam untersuchte in einem gemeinsamen Demontageversuch alle

19



Oko-Institut e V. Globale Kreislauffihrung strategischer Metalle — Bo2W Ansatz: Abschlussbericht

relevanten Parameter einschliellich der Demontagedauer bei CWR fiir unterschiedliche Sze-
narien.

Das Ergebnis macht deutlich, dass eine Trennung der Festplatten in zwei Fraktionen — die
Leiterplatten fur anschlieRendes Kupfer- und Edelmetallrecycling und der Grol3teil des Restes der
Festplatten zum Aluminiumrecycling — deutliche 6konomische Vorteile gegeniiber dem Szenario
ohne weitere Separation liefert. Es ist erwdhnenswert, dass der Ausbau der Leiterplatte und die
anschliel3ende Kupfer-/Edelmetallraffinierung sehr hohe Rickgewinnungsraten (>95%) fur Kupfer,
Gold, Silber und Palladium erzielt. Wird die komplette Festplatte zum Aluminiumrecycling gegeben,
ist zu erwarten, dass der Grof3teil der Edelmetalle fur die Wiedergewinnung verloren geht. Die
Ergebnisse des Demontageversuchs gelten fir formale ghanaische Arbeitsbedingungen. Jedoch
zeigten Sensitivitatsberechnungen, dass selbst mit sehr viel htheren Arbeitskosten von bis zu 8
USD/Std. (das Hauptszenario war mit 0,77 USD/Std. kalkuliert) die Separation der Leiterplatten
aus den Festplatten 6konomisch immer noch umsetzbar wére.

Allerdings zeigte der Demontageversuch ebenfalls, dass der zusatzliche 6konomische Vorteil
durch die Trennung in weitere Fraktionen — hauptsachlich Magnete fur die Wiedergewinnung
Seltener Erden — fur das Demontageunternehmen recht gering ist. Zudem machten die fallenden
Preise flr Seltene Erden diese Option sogar noch weniger attraktiv. Der Bo2W-Partner VAC erhielt
ein Muster ausgebauter Magnete (Neodym-Eisen-Bor — NdFeB-Magnete) zwecks Qualitats-
Checks von CWR. Es wurde deutlich, dass Stahlunreinheiten in den Magnetmaterialien (Schrau-
ben) etc. zusatzliche Vorbehandlung (und Kosten) erforderlich machen wirden, um ein NdFeB-
Material zu erzeugen, dessen Reinheitsgrad sich fir die Produktion neuer Magneten durch VAC
eignen wirde. Die Bo2W-Partner kamen daher zu dem Schluss, dass aus technischer Sicht
Magneten aus Festplatten sich mehr fiir nasschemische Recyclingprozesse fir NdFeB-Magnete
eignen. Eine solche Methode wurde im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsprogramms
von den Partnern des MORE-Projekts entwickelt (Bast et al. 2014). Detaillierte Ergebnisse des
Festplattendemontageverfahrens in Ghana wurden bereits in einem eigenen Bo2W-Teilbericht
publiziert (siehe Kapitel 7).

Die Bo2W-Partner fokussierten sich ebenfalls auf mégliche Losungen fir den Umgang mit spezi-
fischen Materialien mit negativem Erlospotential wie CRT-Glas und Kunststoffen von Elektro-
geraten. Das CRT-Glas ist aufgrund hoher Bleianteile als kritisch zu bewerten. Kunststofffraktionen
im Elektroschrott enthalten normalerweise bromierte Flammschutzmittel. Im Rahmen des Bo2W-
Projekts wurden detaillierte Auswertungen beziglich akzeptabler Recycling- oder Entsorgungs-
mdoglichkeiten flr diese beiden Fraktionen mit negativem Erléspotential durchgefiihrt. Dabei lag der
Hauptfokus auf der Analyse potenzieller zusatzlicher Kosten fur umweltvertragliche Alternativen im
Vergleich zu einer unkontrollierten Entsorgung dieser Materialien. Im letzteren Fall werden die
Umweltkosten auf die Allgemeinheit externalisiert. Die detalllierten Ergebnisse dieser Unter-
suchung wurden bereits in zwei Bo2W-Teilberichten publiziert (siehe Kapitel 7).

Das Hauptfazit bezlglich der Kunststoffkomponenten ist, dass durch die Nutzung intelligenter
Demontage- und Separierungsmethoden in Kombination mit High-Tech-Kunststoffrecyclingunter-
nehmen zumindest eine Kostenneutralitdt moglich sein sollte. Natlrlich hangen diese Ergebnisse
zum groRRen Teil von den Preisentwicklungen auf dem Kunststoffmarkt ab.

Im Fall von CRT-Glas resultierten alle untersuchten Optionen in einem negativen Erlés-Szenario
fur das Demontageunternehmen. Tatsache ist, dass umweltvertragliches Recycling bzw. Entsorg-
ung von CRT-Glas eine globale Herausforderung darstellt. Das Bo2W-Team identifizierte einige
akzeptable Mdéglichkeiten in Europa. Allerdings ergaben sich hierbei jeweils Kosten flir den afri-
kanischen Demontageunternehmer - selbst ohne Einbezug der zusatzlichen Transportkosten von
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Afrika nach Europa. Daher untersuchte das Bo2W-Team ebenfalls lokale Lésungen innerhalb
Afrikas, d.h. die Errichtung offentlicher Deponien mit akzeptablen Standards fur die kontrollierte
Entsorgung der CRT-Glasfraktionen. Da die Errichtung einer Deponie Vorlaufzeit erfordert, sind
pragmatische Lésungen notwendig wie z.B. Lagerhaltung oder der Export nach Europa.

Aufgrund der Tatsache dass die Errichtung einer solchen Deponie Kosten verursacht, ist ein Fin-
anzierungssystem fir Demontageunternehmen notwendig, um die negativen Erlése abzufangen.
Zum Beispiel wiirde in Agypten fiir die sichere Beseitigung der erwarteten kumulativen Volumina
an CRT-Glas eine Gesamtfinanzierung von ca. 4,5 Millionen Euro bis 2025 bendtigt. Daher emp-
fiehlt das Bo2W-Team fir Lander wie Ghana und Agypten koordinierte internationale Aktionen, um
umweltvertragliche Losungen der CRT-Glas-Entsorgung finanziell sicherzustellen.

3.4. Forschungsbeitrag 4: Dialog mit Akteuren

Der Austausch mit und von Akteuren in Ghana und Agypten war von Beginn des Bo2W-Projektes
an eine elementare Aufgabe. Fur die Umsetzung des Bo2W-Konzeptes in die Praxis (hier in
Ghana und Agypten) mussten viele lokale Akteure iiber die Wirkungen des Bo2W-Ansatzes und
den daraus folgenden positiven Perspektiven fir die beiden L&ander informiert und lberzeugt
werden. Eine Schliisselrolle hierfur spielten die beiden lokalen Bo2W-Partner CEDARE in Agypten
und City Waste Recycling Ltd. in Ghana. Diese standen bereits in Kontakt mit vielen Akteuren aus
Politik, Verwaltung, Zivilbevolkerung und Industrie, einschlie3lich Vertretern des existierenden
informellen Abfallsektors. Unter Koordinierung durch das Oko-Institut brachten die lokalen Bo2W-
Partner CEDARE und CWR die lokalen Akteure in Ghana und Agypten mit den industriellen
Bo2W-Partnern Umicore, VAC und Johnson Controls in direkten Kontakt. Dadurch wurde
unmittelbar wertvoller Know-How-Transfer eingeleitet und die Basis fir Geschéftsbeziehungen
gelegt.

Im Rahmen der monatlichen Telefonkonferenz der Bo2W-Projektpartner wurden die Projektreisen
nach Ghana und Agypten diskutiert und geplant. Die Kontaktaufnahmen mit Vertretern der
wesentlichen Akteursgruppen in Ghana und Agypten machten einen bedeutenden Teil der Tages-
ordnungen der Projektreisen aus. Daher waren die lokalen Bo2W-Projektpartner die Gastgeber
bzw. Organisatoren fir die wichtigsten bilateralen Treffen. Wéahrend der Projektreisen konnten die
europaischen Bo2W-Projektpartner (Oko-Institut und die Industriepartner) in direkten Kontakt mit
Vertretern verschiedener Ministerien wie dem Ministry for ICT in Agypten (zeitweilig sogar auf
Vizeminister- oder Ministerebene), mit Leitern von wichtigen Behdrden wie dem Ghanaischen
Umweltamt (EPA), mit Leitern von Recyclingunternenmen (ITG und RecycloBekia in Agypten), mit
Vertretern des informellen Abfallsektors (z.B. Ghana mit den Leitern der Greater Accra Scrap
Dealers Association), mit Vertretern einbezogener nichtstaatlicher Organisationen (z.B. Spirit of the
Youth in Kairo) und mit vielen weiteren Akteuren treten.

Mit diesem bilateralen Ansatz erreichte das Bo2W-Projektteam einen kontinuierlichen, engen und
konstruktiven Dialog, der die Grundvoraussetzung zur Erfiilllung der Bo2W-Projektziele bildete. Ein
gutes Beispiel hierfir ist der Dialog mit dem Ghanaischen Umweltamt, das in Ghana zustandig fir
die Exportmeldungen von Materialien Gber den Hafen Tema nach Antwerpen oder Hamburg ist
(siehe Forschungsbeitrag 5). Die zahlreichen bilateralen Besprechungen wurden ebenfalls dazu
genutzt, ausgewahlte Akteure zu Veranstaltungen des Bo2W-Projektes einzuladen. Folgende
Hauptveranstaltungen fanden im Rahmen des Bo2W-Projektes in Kairo, Accra, Hoboken und
Berlin statt:

. Stakeholder Workshop im Juni 2013 in Accra,
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. Verschiedene Workshops mit der Green ICT Group in Kairo,

. Meilenstein Workshop im November 2013 in Hoboken

. Abschlieender Stakeholder Workshop im Juli 2015 in Accra,

. Abschlussveranstaltung des Bo2W-Projektes im September 2015 in Berlin.

Zu den Veranstaltungen in Europa, dem Meilenstein-Workshop bei Umicore in Hoboken (Belgien)
und der Abschlussveranstaltung in Berlin, lud das Bo2W-Team ausgewéahlte Stakeholder aus
Ghana und Agypten ein und organisierte deren Reise. Die internationalen Gaste hatten ebenfalls
die Moglichkeit, die High-Tech-Metallrecyclinganlage von Umicore in Hoboken (Gewinnung von
Kupfer, Edelmetallen und anderen Metallen aus Elektroschrott wie Leiterplatten) sowie die High-
Tech-Bleirecyclinganlage von Johnson Controls in Krautscheid (Gewinnung von Blei aus ausge-
dienten Blei-Saure-Batterien) zu besichtigen.

Fasst man die Erfahrungen der genannten Stakeholder-Austauschmdglichkeiten zusammen, kann
festgehalten werden, dass in diesen Aktivitaten die Grundlage fir die Erreichung der Projektziele
lagen. Fir zukinftige Anséatze zur Implementierung des Bo2W-Konzeptes in Entwicklungs- und
Schwellenlandern ist ein solches kommunikatives Vorgehen unbedingt zu empfehlen.

Abbildung 3-9:  Gruppenbild vom Bo2W Meilenstein Workshop (Nov. 2013 bei Umicore in
Hoboken/Belgien)

Quelle: Oko-Institut

3.5. Forschungsbeitrag 5: Pilothafte Umsetzung des Bo2W-Konzepts

Ein Hauptziel des Bo2W-Projektes war die pilothafte Umsetzung des Bo2W-Konzeptes in die
Praxis in Ghana und Agypten. Dies bedeutet hauptsachlich die manuelle und sorgfaltige Zerlegung
von Elektroschrott (und die angemessene Behandlung von Blei-Saure-Batterien) vor Ort und den
Export der separierten Materialien, fur die keine passenden lokalen Kapazitaten fur das Metall-
refining existieren, in die modernen Anlagen der Bo2W-Partner nach Europa.

In Ghana agierte der lokale Bo2W-Projektpartner City Waste Recycling Ltd. als formales Klein-
unternehmen (KMU) im Recyclingsektor mit Erfahrung im Bereich des Kunststoffrecyclings und —
einige Jahre spéater — auch im Bereich Elektroschrottdemontage. In Agypten war die Situation eine
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andere — aufgrund der Tatsache, dass der lokale Bo2W-Partner CEDARE eine wissenschaftliche
Denkfabrik fur verschiedene Umweltthemen einschlieBlich Elektroschrott, jedoch selbst kein
Demontagebetrieb ist. Dennoch konnte das Bo2W-Team mit der Unterstitzung von CEDARE
frihzeitig zwei neu gegriindete Unternehmen in Agypten finden, die sich gerade im Anfangs-
stadium des Elektroschrott-Sammelns und Demontierens befanden. Innerhalb der Projektlaufzeit
(2012-2015) konnten die Bo2W-Partner bemerkenswerte Fortschritte bezlglich der Marktkennt-
nisse und des Know-Hows dieser beiden neuen Unternehmen im Elektroschrottsektor in Agypten
feststellen. Beispielsweise begann ein Unternehmen mit dem Betrieb eines neuen Demontage-
prozesses und das zweite Unternehmen konnte einen bemerkenswert schnell wachsenden Zugriff
auf Elektroschrottstréme in Agypten aufweisen. Es ist erwahnenswert, dass dieser Fortschritt trotz
der schwierigen politischen Umstiande in Agypten in den Folgejahren nach der Agyptischen
Revolution im Januar 2011 erzielt werden konnte.

Eine ahnliche Situation fur Agypten und Ghana bestand in der Tatsache, dass der informelle
Sektor den grofRten Anteil am Abfallsektor dieser beiden Lander, vergleichbar mit den meisten
Entwicklungslandern und sogar Schwellenléandern ausmacht. D.h. dass formelle Unternehmen wie
City Waste Recycling Ltd. beziiglich der Beschaffung von Altgerdten mit dem informellen Sektor
konkurrieren oder z.B. mit Teilen des existenten und gut organisierten informellen Sektors in der
Region Accra in Ghana kooperieren missen. Die verbleibenden Herausforderungen, die daraus
resultieren, werden in den folgenden Kapiteln 4, 5 und 6 diskutiert.

Trotzdem gelang den Bo2W-Partnern die pilothafte Umsetzung des Bo2W-Konzeptes beziiglich
der Blei-Saure-Batterien (von Ghana nach Deutschland) und der Leiterplatten von Agypten/Ghana
nach Belgien. Diese pilothafte Umsetzung wurde durch alle in den Forschungsbeitragen 1-4 be-
reits erwahnten Projektaktivitaten ermdoglicht und gesichert. So konnte im Rahmen dieser pilot-
haften Umsetzung eine nachhaltige Demontage von Materialanteilen und eine Wiedergewinnung
der untersuchten Metalle wie Kupfer, Gold, Silber und Palladium von Umicore und Blei von
Johnson Controls in deren hochtechnisierten Metallraffinerien (mit sehr hohen Wiedergewin-
nungsraten und minimalen Umweltauswirkungen) in Belgien und Deutschland realisiert werden.

Die notwendige Dokumentation fur die Verpackung und Verschiffung diverser Container der
Sekundarmaterialien aus Agypten und Ghana nach Europa konnte mit der Unterstiitzung der
erfahrenen Bo2W-Partner aus der Industrie (Umicore, VAC, Johnson Controls) und den lokalen
Behorden in Ghana und Agypten geleistet werden. Firr weitere separierte Materialien wie Stahl
oder Aluminium waren lokale Raffinerien in Agypten und Ghana potentielle Geschaftspartner. Ein
Export ausgedienter Blei-Saure-Batterien ist aus Agypten aufgrund nationaler Vorschriften nicht
maoglich. Im Unterschied zur Situation in Ghana ist das interne Recycling von Blei-Saure-Batterien
innerhalb Agyptens sinnvoll, da in Agypten groRe Produktionsunternehmen Blei-Saure-Batterien
fur den lokalen Markt herstellen und daher auf die Versorgung mit grof3en Bleimengen angewiesen
sind. In Ghana existiert keine Herstellung von Blei-S&ure-Batterien.

Die pilothafte Umsetzung des Bo2W-Konzeptes in Ghana und Agypten belegte die Machbarkeit
des gesamten Bo2W-Ansatzes in einem grof3en Umfang, was einen Materialfluss von Sekundér-
materialien nach Europa in der GroRenordnung mehrerer Dutzend Tonnen bedeutet. Ungeachtet
dessen deckte das Bo2W-Projekt gravierende strukturelle Hindernisse auf, die fiir die Umsetzung
des Bo2W-Konzepts in groRem Umfang in Landern wie Agypten und Ghana tiberwunden werden
missen (siehe Kapitel 4-6).
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Abbildung 3-10: Pilothafte Umsetzung: City Waste Recycling Ltd, Accra

Quelle: Oko-Institut

4. Hindernisse bei der Umsetzung des Bo2W-Konzepts

Trotz der oben beschriebenen Ergebnisse und Erfolge des Bo2W-Projekts wurden verschiedene
strukturelle Barrieren fur die breite Implementierung des Bo2W-Konzepts identifiziert. Selbstver-
standlich waren praktische Hindernisse bereits zu Beginn des Projektes von den Bo2W-Partnern
nicht ausgeschlossen worden. Doch mit dem Projektfortschritt erlangte das Team mehr und mehr
Erfahrungen aus erster Hand tber die ernsthaften strukturellen Barrieren, hier fur die Pilotlander
Ghana und Agypten. Es darf dabei nicht vergessen werden, dass Ghana und Agypten Ent-
wicklungslander mit sowohl gemeinsamen als auch speziellen Problembereichen sind. Vor diesem
Hintergrund missen die groRen Herausforderungen fur die Verbesserung der Abfallwirtschaft
dieser Lander eingeschatzt werden. Und es ist nur ein paar Jahrzehnte her, dass sogar in Indus-
trielandern wie Deutschland Abfallwirtschaft gerade im Bereich Altfahrzeuge und Elektroschrott ein
ernstes Problem darstellte.

Die Externalisierung der Kosten fir Gesundheit und Sicherheit, Umweltschutz und zumutbaren
Arbeitsbedingungen durch die dominierende informelle Abfallwirtschaft in Landern wie Ghana und
Agypten sind das Hauptproblem fur die umfassende Verbreitung des Bo2W-Konzepts. Seridse
Unternehmen, welche diese Kosten selbst tragen, befinden sich daher in einem grof3en Wettbe-
werbsnachteil.

Die Sammlung, die Zerlegung und der Handel mit Elektroschrott und Altfahrzeugschrott sichert
vielen tausenden Menschen, die im informellen Abfallsektor arbeiten, das schiere tagliche
Uberleben. Diese Menschen dulden selbst die kleinsten EinbuRen ihrer Gewinne nicht, die durch
Beachtung von Umweltgesetzen, von Sicherheits- und Gesundheitsvorkehrungen sowie durch
grundlegende Arbeitsrechte hervorgerufen werden. Taglich sichtbare Auswirkungen sind die offene
Verbrennung von Elektronikschrott - hauptsachlich Kupferkabel mit Isolationsmaterialien, die
Deponierung von Kathodenstrahlréhren (bleihaltiges Glas) und Kunststofffraktionen in Graben oder
Lagunen (siehe folgendes Bild), das Ausschiitten von Batteriesaure in den Boden und viele andere
gefahrliche unkontrollierte Praktiken.
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Abbildung 4-1:  Unkontrolliertes Deponieren von wertlosen Fraktionen in Agbogbloshie in
Accra/Ghana

Quelle: Oko-Institut

Deshalb muss ist die aktuelle Situation in Ghana und Agypten in Bezug auf Elektronikschrott und
Altfahrzeugschrott als ungleiches Wettbewerbsfeld betrachtet werden.

Der weit verbreitete Mangel an grundlegenden Umweltgesetzen und —vorschriften und/oder die
mangelnde Umsetzung bestehender Regelungen in Ghana und Agypten verstarken dieses un-
gleiche Wettbewerbsfeld zuséatzlich. AuBerdem haben viele Menschen, die in der Abfallwirtschaft in
diesen Landern tatig sind, keine Informationen tber die oft gefahrlichen Auswirkungen ihrer tag-
lichen Praxis. Dies wurde offensichtlich anléasslich des Stakeholder-Workshops in Accra im Juli
2015. Ein international anerkannter Experte flr das Recycling von Blei-Saure-Batterien informierte
bei dieser Veranstaltung das ghanaische Publikum einschliel3lich der Akteure der informellen
Abfallwirtschaft Gber die sehr ernsthaften Gesundheitsauswirkungen durch Bleivergiftungen. Es
zeigte sich, dass bei vielen Teilnehmern bis dato kaum Informationen und Kenntnisse Uber die
schweren oder sogar lebensgefahrlichen Auswirkungen von Bleivergiftungen auf die menschliche
Gesundheit vorhanden waren

In Ghana beispielsweise arbeiten ca. 80 % der Erwerbstéatigen im informellen Sektor. Dies ist der
Hauptgrund dafir, weshalb Umweltschutz und andere Vorschriften nicht bekannt oder missachtet
werden und das Bewusstsein fur Gesundheitsrisiken ganzlich nicht vorhanden ist. Daher stellt die
Einfihrung und Durchsetzung von Vorschriften durch die Behdrden in diesen Landern eine grof3e
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Herausforderung dar und kénnte sogar zu sozialen Unruhen innerhalb der Zielgruppen im infor-
mellen Sektor fuhren.

Die Folge der beschriebenen strukturellen Hindernisse ist, dass KMUs wie City Waste Recycling
Ltd. in Ghana, die sich dem Bo2W-Konzept verpflichtet haben, unter einem ungleichen Wettbe-
werb leiden. Die Konkurrenz des informellen Abfallhandels hat in den meisten Fallen einen klaren
wirtschaftlichen Vorteil bezlglich der Akquisition von Elektroschrott und Kfz-Abfallen, was auf die
Kosten der Externalisierung des Umweltschutzes usw. zuriickzufuhren ist. Die wichtigsten Vor-
schlage zur Uberwindung dieser Hindernisse werden in Kapitel 5 beschrieben

5. Wie die Herausforderungen bewaltigt werden kdnnen

Wie in Kapitel 4 dargestellt, ist umwelt- und sozialvertragliches Recycling derzeit nicht wettbe-
werbsfahig im Vergleich mit dem informellen Recycling in Entwicklungslandern. Aus ékonomischer
Perspektive konnen die informellen Praktiken folgendermalf3en charakterisiert werden durch:

Keine Kosten durch Steuern, Abgaben, Versicherungen etc.
Geringes Einkommen der Arbeitskrafte und fehlende Sicherheitsvorkehrungen
Fokus liegt nur auf wertvollen Fraktionen (,,cherry-picking")

Externalisierung der Kosten (hohe Umweltauswirkungen gehen zu Lasten der angrenzen-
den Regionen und der Gesellschaft)

Dieser strategische Nachteil ist von besonderer Bedeutung in Regionen wie in den urbanen
Raumen Ghanas, wo das Sammeln von Elektroschrott und ausgedienten Blei-S&ure-Batterien
Uberwiegend durch eine informelle Sammlung erfolgt. Es wird eine direkte Auszahlung durch Bar-
geld und die Abholung der Altgerate vor Ort (Privathaushalte und Unternehmen) angeboten. Mit
diesen Bedingungen kann ein sozial- und umweltgerechtes Recycling nicht konkurrieren. Die
Kostenbasis ist deutlich hoher und folglich kommt es zu Schwierigkeiten beim Sammeln und der
Akquisition von Altgeraten fur das Recycling.

Aufgrund dieser strukturellen Hindernisse konnte die pilothafte Umsetzung des Bo2W-Ansatzes im
Pilotland Ghana nur auf moderate Mengen an Elektroschritt und ausgedienten Blei-Saure-Batt-
erien zurlckgreifen. Trotz einer unterzeichneten Absichtserklarung (Memorandum of Under-
standing) mit der Greater Accra Scrap Dealers Association (GASDA) im Februar 2013 und ver-
schiedenen Ansatzen zum Sammeln von Elektroschrott und ausgedienten Blei-Saure-Batterien
(ULABSs) fur das Recycling, blieben die gesammelten Mengen moderat. In den meisten Fallen
wurde deutlich, dass der informelle Schrottmarkt in Ghana — vor allem in den stadtischen Zentren —
sehr gut informiert und hoch wettbewerbsfahig ist. Obwohl die meisten Unternehmen und Einzel-
personen, die moderate oder grofRe Schrottmengen verkaufen, sich prinzipiell fir eine Geschéafts-
partnerschaft mit dem Bo2W-Projekt ausgesprochen hatten, ist es gangige Praxis die Preise mit
verschiedenen Ankaufsstellen kurzfristig zu vergleichen bevor ein Handel abgeschlossen wird.
Somit wird praktisch das gesamte Altgeratematerial an den Hochstbietenden verkauft. Da das
Bo2W-Model 6konomisch nicht mit dem informellen Recyclingsektor in Ghana konkurrieren kann,
konnten nur wenige Mengen an Elektroschrott und ULABs erworben werden. Die Situation in
Agypten stellt sich sehr ahnlich dar.

Es ist unwahrscheinlich, dass sich an der Situation nur durch weiteres Bestreben in der Sammlung
auf Privathaushaltebene etwas &andert: Sollte ein formales Sammelsystem aufgesetzt werden,
wuirden die steigenden Kosten fir Infrastruktur und Logistik den 6konomischen Nachteil gegentiber
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dem informellen System weiter verstarken. Weiterhin werden die Anreize, die Unternehmen und
Haushalte geboten werden kénnen, immer deutlich unter dem Level des informellen Sektors
liegen, die mit minimaler Gewinnspanne, Investment und laufenden Kosten arbeiten.

Dennoch wurden im Bo2W-Projekt verschiedene Maglichkeiten zur Uberwindung dieser Hind-
ernisse identifiziert. Auch wenn keiner dieser Ansatze die perfekte Losung des beschriebenen
Dilemmas darstellt, ist dennoch zu empfehlen, dass diese zu einer zielgerichteten Strategie ge-
biindelt werden fur eine nachhaltige Transformation des Elektroschrott- und Altfahrzeugrecyclings
in Entwicklungs- und Schwellenlandern.

5.1. Verbesserter Zugang zu Abnahmemarkten

Verglichen mit den offiziell registrierten Recyclingunternehmen besitzt der informelle Sektor eben-
falls 6konomische Nachteile. Diese Nachteile kdnnen Uberwiegend folgendermafen eingruppiert
werden:

Fir viele Fraktionen wie Leiterplatten, Kupfer und Aluminium, kann der informelle Sektor
nicht auf den nachgelagerten Markt zugreifen, da dieser meist in anderen Landern ansas-
sig ist. Dies liegt in ihrer informellen Natur und daran, dass grol3e Metallraffinerien nur mit
registrierten Firmen Geschéfte abwickeln. Weiterhin sehen sich kleine informelle Recycler
vor dem Problem, die notwendige Schrottmengen in mehreren Tonnen pro Fraktion fir eine
solche direkte Geschéftsbeziehung zu produzieren. Infolgedessen ist der informelle Sektor
von verschiedenen Zwischenh&ndlern abhangig. Wahrend einige Zwischenhéndler Schrott
direkt aus dem informellen Sektor in Afrika erwerben, kimmern sich andere wiederum um
Lagerung und Verschiffung. Zwischenhandler sind aber nicht nur in Afrika aktiv. Es wird
angenommen, dass speziell Leiterplatten ebenso an Schrotthéndler in anderen Regionen
der Welt verkauft werden, die wiederum das Material in der Metallraffination einsetzen.
Naturlich zielt jeder Zwischenhandler auf einen Gewinn ab. Wahrend viele Zwischen-
handler nutzliche Dienste zur Verfiigung stellen wie das Organisieren der Lagerung und
des Transports, ist in diesem System der Zwischenhéandler die Gewinnverteilung nicht
transparent.

Weiterhin filhren diese komplexen Handelsketten zu einem Verlust an Rickkopplungs-
schleifen von den Metallrefining-Unternehmen zu den lokalen Demontageunternehmen in
den Entwicklungs- und Schwellenléandern. Metallrefining-Unternehmen stellen ihren Liefer-
anten umfassende Dokumentationen zur Materialqualitat zur Verfiigung stellen. Diese In-
formationen kénnen aber nur zur Optimierung der Demontageprozesse genutzt werden,
wenn die Zwischenhéndler diese Information bereitstellen und an die lokalen Akteure
weitergeben.

Somit kdnnen direkte Geschaftsbeziehungen zwischen international operierenden Metallrefining-
Unternehmen und lokalen Demontageunternehmen die zuvor beschriebenen 6konomischen Nach-
teile des formellen und nachhaltigen Recyclings reduzieren. Dieser Ansatz der direkten Geschéfts-
beziehungen wurde in der Umsetzung des Bo2W-Projekts in den Pilotlandern verfolgt. Es konnten
dabei zwei Starken des Ansatzes belegt werden, zum einen dass hdhere Preisen fir die Output-
Fraktionen erzielt werden und zum anderen die Ruckmeldeschleifen von Metallrefining-Unter-
nehmen zu lokalen Demontageunternehmen etabliert werden konnen.

Dennoch zeigen sich bei dieser Strategie einige Herausforderungen:

Viele lokale Demontageunternehmen in Entwicklungs- und Schwellenlandern sind Neu-
grundungen in diesem Bereich und schwierig von den internationalen Metallrefining-Unter-
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nehmen einzuschatzen. In Zeiten von steigender Bedeutung von due dilligence Aspekten
(due dilligence = eine mit ,gebotener Sorgfalt* durchgefuhrte Risikoprifung) in Rohstoff-
lieferketten sind die Bestrebungen von direkten Einbindungen von kleinen und mittleren
Demontageunternehmen eine betrachtliche Aufgabe.

Bei einer direkten Lieferung an Metallrefining-Unternehmen, missen Demontageunter-
nehmen ebenso fur den Transport, die Logistik und die Vorfinanzierung aufkommen. Der
letztgenannte Aspekt ist von besonderer Bedeutung, da Metallrefining-Unternehmen in der
Regel nur empfangenes Material nach Prifung bezahlen. Wenn man bedenkt, dass
Demontageunternehmen zunachst Altmaterial sammeln und vorfinanzieren, bedeutet dies,
dass erhebliche Finanzmittel zur Verfiigung stehen missen, um die Cash-flow-Liicke zu
Uberbrucken.

5.2. Start von B2B-Geschaftbeziehungen

GrolR3e nationale und internationale Unternehmen besitzen oft CSR-Strategien, in denen untersagt
wird, ihren Abfall an nicht-registrierte Sammler/Recycler zu tbergeben. Idealerweise erkundigen
sich diese Unternehmen auch nach relevanten Betriebsgenehmigungen und Zertifikaten fir ein
umwelt- und sozialvertragliches Recycling. Der von solch grof3en Unternehmen erzeugte Elektro-
schrott ist haufig sehr vielversprechend fur ein Recycling, da es sich meistens um Blroausstattung
handelt, die positive Nettoerldse sicherstellen. Dieses Business-to-Business-Segment (B2B) ist ein
potentiell wichtiger Teilmarkt fur umwelt- und sozialvertragliches Recycling, wenn nicht nur der
Preis sondern auch Standards fir umwelt- und sozialvertragliches Recycling zu Grunde gelegt
werden.

Neben grofen Unternehmen ist der Offentliche Sektor ein bedeutender Nachfrager von Elektro-
geraten. Haufig sammeln offentliche Institutionen wie Schulen, Universitaten und Behotrden die
aussortierten Elektrogerate in bedeutenden Mengen. Diese Altgerate werden oft Uber Auktionen an
den Meistbietenden abgegeben. Grundsatzlich sollte jedoch der 6éffentliche Sektor eine Vorbild-
funktion und Vorreiterrolle fur seine Altgerate Gbernehmen und seinen Elektroschrott und Altfahr-
zeuge ausschlie3lich an Betriebe tUbergeben, die ambitionierte Umwelt-, Gesundheits- und Sozial-
standards vorweisen kdnnen.

Diese Strategie kann besonders lukrativ flr Start-up-Recyclingunternehmen sein, um sich auf dem
Markt zu etablieren und ambitionierte Standards umzusetzen und beizubehalten. Dennoch ist
diese Strategie nur auf einen Teilmarkt begrenzt. Sie wird nicht die Probleme des unsachgeméaRen
Umgangs mit dem groRen Mengenaufkommen an Elektroschrott und Altfahrzeugen von privaten
Haushalten und Kleingewerbe losen.

Die Regierung kann diese Strategie auf zweierlei Weise unterstitzen:
Eigene Abfallvolumina nur an Betriebe Ubergeben, die hohe Standards vorweisen;

Unternehmen auffordern, nach diesen Richtlinien zu handeln.

5.3.  Anreize versus Verbote

Unter Berlcksichtigung der enormen Umwelt- und Gesundheitsauswirkungen bei nicht umwelt-
und sozialvertraglicher Behandlung von Elektroschrott und ausgedienten Blei-S&ure-Batterien
(ULAB), ist offensichtlich, dass Verbote in allen Féllen ein bedeutendes Politikinstrument darstel-
len. Allerdings wirken sich diese auf Bereiche aus, in denen groR3e Bevolkerungsgruppen ihr Ein-
kommen im informellen Sektor erwirtschaften. Fiir das Pilotland Ghana wird angenommen, dass
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80% der Arbeitskrafte unter informellen Bedingungen arbeiten (Osei-Boateng & Ampratwum 2011).
Fur Ghana ist ebenfalls bekannt, dass informelle Sammler und Recycler gerade in diesem Bereich
arbeiten aufgrund der fehlenden wirtschaftlichen Alternative (Prakash & Manhart 2010). Des
Weiteren haben viele Beobachtungen im Rahmen des Bo2W-Projektes gezeigt, dass die Praktiken
des informellen Sektors strengen konomischen Uberlegungen folgen. Dies wird anhand der folg-
enden Beispiele veranschaulicht:

Kabel werden verbrannt, um den Metallkern von der Isolierung freizulegen (meist Kupfer,
aber auch Aluminium), da Kabel mit Ummantelung von den Metallhandlern nicht ange-
nommen werden. Obwohl die Metallkerne auch mechanisch freigelegt werden kénnten
(z.B. mittels Messer oder Kabelgranulator), werden diese Optionen nicht genutzt, da sie
entweder deutlich arbeitsintensiver sind oder vergleichsweise hohes Investment und lauf-
ende Kosten verursachen.

Fraktionen, die fur die informellen Sammler und Recycler keinen Nettoerlds bringen (z.B.
CRT-Glas, Kunststoff und Batteriesdaure)? werden mit dem geringsten Aufwand beziiglich
Arbeitszeit und Kosten entsorgt. Das bedeutet, dass diese Fraktionen unkontrolliert ver-
klappt werden, haufig direkt bei den Zerlegestandorten. Um das Abfallvolumen zu ver-
ringern, werden brennbare Fraktionen regelmafdig verbrannt (meistens Kunststoffe). In
manchen Fallen wie z.B. den gebrauchten Blei-S&ure-Batterien werden die Fraktionen mit
negativem Erldspotential (in diesem Fall die Saure) bereits wahrend der Sammlung elimi-
niert, um das Transportgewicht zu reduzieren.

Es wurde weiterhin beobachtet, dass informelle Recycler ihre Prozesse nach wirtschaft-
lichen Uberlegungen optimieren. Zum Beispiel war es in 2009 in Agbogbloshie gangige
Praxis mit Hilfe alter Autoreifen die Kabel zu entziinden®. Alte Autoreifen stehen in Ghana
kostenlos und ausreichend zur Verfigung und wurden daher lange zur Kabelverbrennung
eingesetzt. Die informellen Recycler beobachteten jedoch, dass das Feuer mit Altreifen die
Schmelztemperatur von Aluminiumlegierungen ubersteigt und somit Sekundaraluminium
verloren geht. Folglich stoppte der informelle Sektor den Einsatz von Altreifen fur die Kabel-
verbrennung und setzt stattdessen heute Schaumstoffmaterial von Altkiihlgeraten als Alter-
native ein.

Unter diesen Bedingungen ist es plausibel, dass eine Verhaltensverédnderung nicht durch reine
Verbote erzielt werden kann. In den Fallen, in denen Verbote einen negativen Einfluss auf die
Geschéftsaktivitaten haben, ist es im undurchsichtigen Charakter des informellen Sektors
wahrscheinlich, dass diese Verbote schnell umgangen werden. Als Beispiel kann hier genannt
werden, dass verbotene Aktivitaten zu einer temporaren oder dauerhaften Verlagerung dieser
Aktivitaten in die Hinterhéfe und wenig bekannte Platze fihren.

Allerdings sollte das Argument der schwierigen Durchsetzung nicht daflir genutzt werden, von
Verboten und Sanktionen generell abzusehen. Gut gezielte Sanktionen sollten ausgerichtet sein
auf offensichtlich kriminelle umwelt- und sozialunvertragliche Praktiken mit besonders negativen
Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt. Unter anderem beinhaltet dies:

lllegale Importe von Elektroschrott und Altfahrzeugen

Offenes Verbrennen von Kabeln, Kunststoffen und Autoreifen

2 In der Tat sind diese Fraktionen meist Komponenten mit negativem Erléspotential, da die Kosten fir eine

umweltvertragliche Behandlung meist héher liegen als die Erlése, die so erzielt werden kénnen (siehe Kapitel 3).

3 Aufgrund von Flammschutzmitteln in der Kabelisolierung werden andere Brennstoffe zur Entziindung benétigt.
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Unkontrolliertes Ablassen der Batteriesaure
Verstol? gegen Mindest-Umwelt- und Sozialstandards in registrierten Unternehmen.

Grundsatzlich kann die Entwicklung politischer Rahmenbedingungen empfohlen werden, die nicht
nur vor Verschmutzungspraktiken abschrecken, sondern gleichzeitig klare Anreize fir umweltge-
rechte Praktiken bieten. In Bereichen mit starkem informellem Sektor sollte dies in eine kosten-
gunstige Sammelstruktur beziglich Altgeraten und -fraktionen dberfiihrt werden, die relevante
negative Auswirkungen fir Mensch und Umwelt aufweisen. In solch einem System sollte es
idealerweise die wirtschaftlichste Option sein, Fraktionen wie Kabel eher zu einem geordnetem
Sammelzentrum zu bringen als unsachgeméafes Recycling wie Kabelbrennen durchzufiihren.

Dennoch bendtigt ein solches Anreizsystem zusatzliche Finanzmittel jenseits der Erlose, die durch
die Rohstoffe generiert werden kénnen. Da eine solche Finanzierung in den meisten Entwicklungs-
und Schwellenléandern nicht ohne weiteres umsetzbar ist, steht dies in enger Verbindung mit den
Ansatzen im folgenden Kapitel.

5.4. Finanzierungsmechanismen & EPR fur Elektroschrott

Wie in Kapitel 4 und am Beginn dieses Kapitels 5 dargestellt, ist umwelt- und sozialvertragliches
Recycling derzeit in Konkurrenz zum informellen Recycling wirtschaftlich nicht wettbewerbsfahig.
Wie bereits in Abschnitt 5.3. beschrieben, ist es hdochst unwahrscheinlich, dass in Wirtschafts-
systemen mit starkem informellem Sektor Wettbewerbsgleichheit alleine durch die Einfihrung von
Sanktionsmechanismen fir nicht sachgeméaRes Recycling erreicht werden kann. Im Gegenteil,
eine Kopplung von Teilmechanismen und wirtschaftlichen Anreizen wird empfohlen.

Gleichwohl wurde in den vorhergehenden Abschnitten dargestellt, dass ein wirtschaftlicher Anreiz
nicht alleine durch die Einnahmen der gewonnenen Rohstoffe gedeckt werden kann, da umwelt-
vertragliches Recycling im Gegensatz zum informellem Recycling, keine entscheidenden Erlos-
vorteile erzielen kann. Die Ausgaben sind héher fir den umweltvertraglichen Umgang mit Frak-
tionen mit negativem Erlospotential und die Einfihrung von Sozial- und Umweltstandards.

In diesem Fall erfordert das umweltvertragliche Recycling zusétzliche Finanzierung, um mit den
informellen Strukturen und Prozessen mithalten zu kénnen.

Ein weltweit anerkanntes Mittel fur die Einrichtung eines solchen Finanzierungsmechanismus ist
das Konzept der erweiterten Herstellerhaftung (EPR). Es baut auf dem Prinzip auf, dass die
Akteure, die Gerate auf den Markt bringen (Hersteller oder Importeure), fir die umweltvertragliche
Behandlung verantwortlich sind. In den meisten Féallen erfordern die EPR-Systeme nicht not-
wendigerweise, dass die Hersteller/Importeure ihre eigenen auf den Markt gebrachten Altgeréte
entsorgen, sondern eine entsprechende Anzahl der durch sie in einem bestimmten Zeitraum auf
den Markt gebrachten Geréte.

Das Design von EPR-Systemen kann erheblich variieren und es gibt keine Blaupause, die fur alle
Lander empfohlen werden kann. Derzeit gibt es einen Elektroschrott-Gesetzentwurf in Ghana, der,
sofern durch das Parlament verabschiedet, auf ein EPR-System abzielt, bei dem Importeure von
neuen und gebrauchten Elektro- und Elektronikgeraten sowie Hersteller, die im Land produzieren,
mit einer Abgabe von 0,10 bis 5,00 Cedi pro Gerét (0,02 € bis 1,19 € pro Gerét*) belastet werden
(EPA Ghana 2013). Mit dieser Abgabe soll ein Fond gespeist werden, der ausschlieRlich dafur
bestimmt ist, umweltvertragliche Recyclingaktivitaten fir Elektronikschrott zu unterstitzen.

* Berechnet mit der durchschnittlichen Wechselrate 01.01.2015 - 31.10.2015 (1 GHC =0,2373 €).
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Auch wenn die Regierung in einem solchen Modell nicht nur die Rolle einer Regulierungsbehérde
einnimmt, sondern auch die Verwaltung dieses Fonds, ist es dennoch mdglich, die Einfihrung
ausschlie3lich dem privaten Sektor zu tUberlassen. Dies wird gegenwartig in Deutschland durchge-
fuhrt, wo sich Hersteller zur Stiftung ,Elektro-Altgerate Register® zusammengefunden haben
(Stiftung ear). Diese Stiftung registriert die Hersteller und organisiert die Abholung und den Trans-
port von kommunalen Sammelstellen entsprechend der bestehenden rechtlichen Anforderungen.

In jedem Fall sollten folgende kritische Aspekte bei der Gestaltung eines EPR-Systems fur Elektro-
schrott in Entwicklungs- und Schwellenlandern bertcksichtigt werden:

Unter den Begriff “Hersteller” sollen alle Akteure einbezogen werden, die ein neu pro-
duziertes Produkt auf den Markt bringen.

Dies bedeutet, dass Hersteller/Importeure von Elektro- und Elektronikgeraten und ihre
Volumina sorgfaltig und umfassend registriert werden mussen. Dies ist in Landern, in
denen viele kleine und mittlere Importeure dominieren, eine Herausforderung.

Da EPR-Systeme die Finanzierung des umweltvertraglichen Umgangs mit Abféllen erwirt-
schaften, besteht auch ein Risiko fur den Missbrauch von Geldern. Daher sollte darauf
geachtet werden, dieses Risiko zu minimieren z. B. durch unabhangige Uberwachung
dieser verwalteten Fonds durch Dritte. Alternativ kann in rein geschéftlich getriebenen Mod-
ellen (wo keine Mittel durch staatliche Konten geleitet werden) die Regierung (mdglicher-
weise gemeinsam mit Drittanbietern) den Erfolg von EPR-Anstrengungen auf der Grund-
lage der Abfallmengen, die umweltvertraglich behandelt wurden, bewerten.

5.5. Finanzielle Unterstltzung fur Start-up-Unternehmen

Weitere wichtige Einschrankungen fur umweltvertragliche Demontageunternehmen, die der Bo2W-
Philosophie folgen, ergeben sich aus der Zeitverzogerung zwischen dem Anfall von Investitions-
und Betriebskosten einerseits und Einnahmen andererseits. Demontageunternehmen verdienen
normalerweise erst nach dem Verkauf von separierten Fraktionen an nachgeschaltete Absatz-
markte. Insbesondere dann, wenn Unternehmen dem Ansatz der direkten Zusammenarbeit mit
dem Metallrefining-Unternehmen folgen (siehe Abschnitt 5.1), erhalten sie Zahlungen erst nach
aufwendigen Analysen am Metallhiittenstandort, der sich meist in Ubersee® befindet. Die Demon-
tageunternehmen missen jedoch zuvor die Finanzierung fir den Erwerb von Schrott, Demontage
und Sortierung, Lagerung, Transport und Logistik GUbernehmen, bevor sie einen Erlés erzielen.
Nach den praktischen Erfahrungen der Pilotimplementierung in Ghana reicht diese Cash-Flow-
Liicke von 100.000 bis 1.000.000 Euro und erstreckt sich tiber Zeitspannen zwischen 0,5 bis zu 2
Jahren. In vielen Entwicklungs- und Schwellenldndern sind Kredite zu angemessenen Konditionen
in diesem Bereich nur schwierig zu erhalten.®

Somit erfordert eine systematische Férderung von umweltschonenden Demontageunternehmen,
die der Bo2W-Philosophie folgen, besondere Kredite, die auf die Bedurfnisse dieser Geschafte
zugeschnitten sind, einschliellich moderater Zinssatze. Eine wichtige Voraussetzung daflr ist,

Die einzigen Huttenwerke, die in Ghana vorhanden sind, sind fir Sekundarstahl und Blei von Blei-S&aure-Batterien.
Gleichwohl kann der letztgenannte Typ nicht als Downstream-Option in Ghana empfohlen werden. Dies liegt an den
offensichtlichen Mangeln des Managements flir gefahrliches Material und ihren Prozessen sowie dem Fehlen von
grundlegenden MafRRnahmen fiir Gesundheit und Sicherheit der Arbeiter sowie fiir die angrenzende Nachbarschaft.
(Manhart, A. & Schleicher, T. 2015).

Zum Beispiel liegt der Zinssatz fir solche Kredite bei 30-40% p.a. in Ghana, was eindeutig die Profitabilitdt von
Recyclingunternehmen tbersteigt.

6
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dass Banken ihre Kenntnisse im Recyclingbusiness, Altmetallhandel und der Abfallwirtschaft
ausbauen.

6.

Zusammenfassung

Die Gesamtaussage des internationalen Verbundprojektes Bo2W, geftrdert durch das Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung (BMBF), kann durch folgende Punkte unterstrichen werden:
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Das Bo2W-Konzept steht fir ein erfolgreiches Modell und sollte der Kernansatz sein, um
ein umweltvertragliches und sozial akzeptables Elektroschrott- und Altfahrzeugrecycling in
Entwicklungs- und Schwellenlandern zu erreichen.

Die Vorteile der Entwicklungs- und Schwellenlander sind insbesondere arbeitsintensive
Prozesse, die positive sozio6konomischen Entwicklungen, hohe Rickgewinnungsraten fir
Wertstoffe sowie bessere Gesundheits-, Sicherheits- und umweltvertragliche Arbeitsbe-
dingungen mit sich bringen.

Die hohe Reinheit der getrennten Abfallfraktionen durch die manuellen Demontagepro-
zesse ist fur die Recyclingwirtschaft von besonderem Interesse. Vergleichbare Qualitaten
der separierten Fraktionen sind durch mechanische Vorbehandlungsprozesse meistens nur
sehr schwer zu erreichen.

Daher sollten Strategien zur Entwicklung einer angemessenen Recyclinginfrastruktur in
Entwicklungs- und Schwellenlandern nicht auf reinen Technologietransfer setzen.

Dennoch ist zu betonen, dass das Bo2W-Modell in den meisten Landern mit einem sehr
starken informellen Sektor konkurrieren muss, der einen klaren wirtschaftlichen Vorteil
durch Externalisierung der Kosten aufweist.

Aus diesem Grund konnte das Bo2W-Konzept derzeit nur in Nischenmérkten umgesetzt
werden.

Eine relevante Verbreitung des Bo2W-Konzepts kann nicht ohne eine konsequente Ein-
wirkung auf die Rahmenbedingungen auf nationaler Ebene erwartet werden. Dies ist von
Bedeutung, da Demontageunternehmen, die sich dem Bo2W-Konzept verpflichtet haben,
unter dem ungleichen Wettbewerb auf dem Abfallmarkt leiden.

Der erwadhnte ungleiche Wettbewerb muss durch Anderung der Rahmenbedingungen
verbessert werden. Es gilt, einen Business Case fir das angemessene Recycling in Ent-
wicklungs- und Schwellenléandern zu realisieren.

Das Prinzip der erweiterten Herstellerverantwortung (EPR) im Bereich Elektroschrott ist der
Grundstein zur Verbesserung der Rahmenbedingungen. Basierend auf der anhaltenden
nationalen Diskussion konnte Ghana die Vorreiterrolle zur Praxiseinfihrung des EPR
Grundsatzes spielen.

Die Herausforderungen an das Recycling von Elektroschrott und Altfahrzeugen werden
durch die steilen Wachstumsraten dieser Abfallfraktionen in Entwicklungs- und Schwellen-
landern weiter zunehmen. Diese Fakten sind fiir Agypten und Ghana durch die Ergebnisse
des Bo2W-Projekts eindeutig verifiziert.

Aufgrund der dramatisch wachsenden Herausforderung durch geféhrliche Praktiken beim
Recycling von Elektroschrott und Altfahrzeugen sollte in vielen Entwicklungs- und Schwel-
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lenlandern ein koordinierter internationaler Forderprozess fir ein umweltgerechtes Re-
cycling durch die Vereinten Nationen initiiert werden. Dies ist dringend notwendig, da in
vielen Landern die nationalen Ressourcen auf Regierungsebene nicht ausreichen, um die
wachsenden Probleme und den Notstand zu adressieren.

7. Anhang - Liste der Teilberichte im Rahmen des Bo2W-Projektes

Unter anderem sind folgende Bo2W-Teilberichte auf der Projektseite
http://www.resourcefever.com/project/global circular economy of strategic metals.html
veroffentlicht:

a) Manhart, A.; Schleicher, T.; Degreif, S.: Global Circular Economy of Strategic Metals
(Bo2W) - Chapter Ghana (April 2014);
http://www.resourcefever.com/publications/reports/BO2W_Report ChapterGhana WP2 3
2014 Manhart Schleicher.pdf

b) Degreif, S.; Mehlhart, G.; Merz, C.: Global Circular Economy of Strategic Metals (Bo2W) -
Chapter Egypt (July 2014);
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W_Report Eqypt WP2 2 and 2 4

final 2014 07 21.pdf

c) Bleher, D.: Recycling options for waste CRT glass (April 2014);
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W Report CRT glass Daniel Bleh

er.pdf

d) Bleher, D.: Recycling options for WEEE plastic components (October 2014);
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W%20Report thermoplastics Octob

er2014.pdf

e) Manhart, A.; Meinel, J.; Walgenbach, S.: Bo2W: Legal and institutional requirements in
Ghana (October 2014);
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W _legal requirements Ghana_final.

pdf

f) Manhart, A.; Buchert, M.; Degreif, S.; Mehlhart, G.; Meinel, J.: Recycling of Hard Disk
Drives - Analysing the optimal dismantling depth for recyclers in developing countries and
emerging economies (November 2015);
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W_HDD Dismantling Nov2015 fina

[.pdf

Im Rahmen des Projektes wurde ein Film Uber das Recycling von Blei-Saure-Batterien in Ghana
produziert und ist verdéffentlicht unter:

http://www.oeko.de/en/up-to-date/2015/new-film-on-the-recycling-of-lead-acid-batteries-in-ghana/

33


http://www.resourcefever.com/project/global_circular_economy_of_strategic_metals.html
http://www.resourcefever.com/publications/reports/BO2W_Report_ChapterGhana_WP2_3_2014_Manhart_Schleicher.pdf
http://www.resourcefever.com/publications/reports/BO2W_Report_ChapterGhana_WP2_3_2014_Manhart_Schleicher.pdf
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W_Report_Egypt_WP2_2_and_2_4_final_2014_07_21.pdf
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W_Report_Egypt_WP2_2_and_2_4_final_2014_07_21.pdf
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W_Report_CRT_glass_Daniel_Bleher.pdf
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W_Report_CRT_glass_Daniel_Bleher.pdf
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W%20Report_thermoplastics_October2014.pdf
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W%20Report_thermoplastics_October2014.pdf
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W_legal_requirements_Ghana_final.pdf
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W_legal_requirements_Ghana_final.pdf
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W_HDD_Dismantling_Nov2015_final.pdf
http://www.resourcefever.com/publications/reports/Bo2W_HDD_Dismantling_Nov2015_final.pdf
http://www.oeko.de/en/up-to-date/2015/new-film-on-the-recycling-of-lead-acid-batteries-in-ghana/

Oko-Institut e V. Globale Kreislauffihrung strategischer Metalle — Bo2W Ansatz: Abschlussbericht

Die folgenden Bo2W-Poster sind in den Sprachen Englisch, Franzésisch, Arabisch, Twi und Hausa
auf der Projektwebsite (unter Brochures) abzurufen:

a) Dismantling CRT
b) Dismantling Desktop Computer

c) Packaging Lead Acid Batteries

Weiterhin sind im Rahmen der Berliner Recycling- und Rohstoffkonferenz folgende
Tagungsbeitrage in den letzten Jahren verdéffentlicht worden:

Buchert, M.; Manhart, A.: Globale Kreislauffihrung strategischer Metalle: Best-of-two-Worlds
Ansatz. In Thome-Kozmiensky, K.J.; Goldmann D. (Hrsg.): Recycling und Rohstoffe, Band 6.
Nietwerder: TK Verlag Karl Thome-Kozmiensky, 2013.

Manhart, A.; Ahiayibor, V.; Buchert, M.; Bleher, D.; Meinel, J.; Meskers, C.; Picard, M.; Schleicher,
T.; Vandendaelen, A.: Status des Projekts Best-of-two-Worlds - Beispiel Ghana. In Thome-
Kozmiensky, K.J.; Goldmann D. (Hrsg.): Recycling und Rohstoffe, Band 7. Neuruppin: TK
Verlag Karl Thome-Kozmiensky, 2014.

[Mehlhart, G.; Buchert, M.; Bleher, D.: Status des Projekts Best-of-two-Worlds - Beispiel Agypten.
In Thome-Kozmiensky, K.J.; Goldmann D. (Hrsg.): Recycling und Rohstoffe, Band 8.
Neuruppin: TK Verlag Karl Thome-Kozmiensky, 2015.

Ebenfalls sind Préasentationen der Bo2W-Workshops (u.a. der Abschlussveranstaltung am
24.9.2015) und anderen Veranstaltungen auf der Projektwebseite veroffentlicht. Weitere Veroffent-
lichungen (wie z.B. zusatzliche Teilberichte) werden ebenfalls in Kirze auf die Projektwebseite
gestellt.

http://www.resourcefever.com/project/global circular economy of strategic metals.html
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