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1 Einfihrung

Immer dann, wenn man sich an etwas gewohnt, verliert dieses etwas an Be-
sonderheit. So haben sich die Menschen im alltdglichen Leben auch an elektri-
sche und elektronische Gerite, besonders an die der Informations- und Kom-
munikationstechnologie gewohnt. Nach dem Vordringen dieser Technologien
in viele Bereiche wurde die Frage immer aktueller, was nach dem Gebrauch
mit den Gerdten geschieht. Die vorliegende Arbeit legt in Kapitel 2 dar, wo-
her die Masse an Elektronikschrott kommt und kommen wird, wie damit bei
der Entsorgung verfahren wird und welche potenziellen Gefahren er in sich
birgt. Zudem wird in Kapitel 2.4 beschrieben, dass die Entsorgung von Elek-
tronikschrott oftmals in Entwicklungslandern vonstatten geht. Die vorliegende
Arbeit geht vorwiegend auf die 6kologischen Aspekte von Elektronikschrott
ein. Kapitel 3 zeigt, welche Rechtsordungen es gibt, die einen internationalen
Transport von gefdhrlichen Abféllen (und Elektronikschrott) regulieren. Hier
werden Schlupflocher sichtbar, die einen internationalen Transport trotz eines
Verbotes ermoglichen. Anschlieffend werden nationale Gesetze vorgestellt, die
Risiken bei der Entsorgung minimieren, aber auch bei der Produktion von elek-
trischen und elektronischen Geréten eingreifen sollen. Der nicht unerhebliche
Transfer von Informations- und Kommunikationstechnologie in Entwicklungs-
lander wird in Kapitel 4 behandelt, denn auch hier wird die Entsorgung der ge-
brauchten Gerite zu einem Problem. In Kapitel 5 wird abschliefsend dargelegt,
dass man als Helfer eben auch eine Verantwortung fiir die Folgen gegentiber
den ,Hilfsbediirftigen” tragt. Am Ende wirft diese Einsicht die Frage nach den
Motiven fiir eine Informationsgerechtigkeit auf, die einen Transport von ,risi-
koreicher” Technologie moralisch rechtfertigen wiirde.

1.1 Schlagworter

Elektronikschrott, Elektronikschrott-Transporte, Elektronikschrott-Exporte, Bas-
ler Konvention, Digital Divide, digitale Spaltung, Entwicklungshilfe, Verant-
wortung



2 Daten und Fakten zu
Elektronikschrott

2.1 Elektronische Gerate unserer Zeit

Anhand allgemein bekannter Gerite, soll in diesem Kapitel deutlich werden,
wie allgegenwiirtig und in welchen Mengen sich elektronische Geréte in der Um-
gebung des Menschen befinden.

2.1.1 Mobiltelefone

Das Mobiltelefon gehort zu den am meisten verkauften elektronischen Geréa-
ten. Gegen Ende des ersten Jahrzehntes des 21. Jahrhunderts wird es weltweit
schiatzungsweise 2,6 Milliarden Mobiltelefonbenutzer geben [56]. Im Jahr 2005
wurden weltweit 816,6 Millionen Mobiltelefone verkauft [58]. Bei einem Dur-
schnittsgewicht von 130 g pro Mobiltelefon entspricht dies einem Gesamtge-
wicht von 106.000 Tonnen. Im selben Jahr wurden in Deutschland etwa 20 Mil-
lionen Mobiltelefone verkauft (Zuwachsrate im Vergleich zum Vorjahr: 11 %)
[50].

Gerade die Kleinheit des Mobiltelefons verfiihrt den Benutzer dazu, sein ge-
brauchtes Gerat im Hausmdill zu entsorgen. Obwohl das alte Gerdt noch funk-
tioniert, wird es wegen der verfiihrerischen Funktionen neuer Modelle ausge-
tauscht. Etwa alle zwei Jahre wechselt der Benutzer zu einem neuen Gerit. Mit
Zweijahresvertragen inklusive giinstiger Neugerite, fordern viele Mobilfunk-
betreiber dieses Verhalten.

Eine Studie aus dem Jahre 2003 zeigt, dass nur 10 % der gebrauchten Mobilte-
lefone zum Zwecke der Wiederverwertung zuriickgegeben werden, wahrend
8 % an Freunde und Bekannte weitergegen werden. Uber 60 % der gebrauchten
Mobiltelefone werden noch zu Hause beim Benutzer aufbewahrt [72].

Besonders in Entwicklungslandern erfahren Mobiltelefone einen enormen Zu-
wachs, denn hier wird die Festnetztelefonie ,iibersprungen” und gleich auf
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elektronische
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u.a. Antimon, Arsen, Blei, Beryllium, Cadmium,
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Abbildung 2.1: Zusammensetzung eines Mobiltelefons [37]

Mobilfunk gesetzt (s. Kapitel 4.1.4 auf S. 66). China und Indien gehoren der-
zeit zu den wichtigsten Wachstumsmaérkten im Mobilfunkbereich, gefolgt von
Brasilien, Russland und Afrika. Gerade in diesen Markten gibt es noch keine
nachhaltige Strategie fiir die Entsorgung von Elektronikschrott.

Was passiert, wenn Mobiltelefone mit dem Hausmiill auf einer Deponie ent-
sorgt werden, wurde in einer Untersuchung der University of Florida festgestellt.
Dabei wurde ein weltweit anerkanntes Verfahren, die Toxicity Characteristic Le-
aching Procedure, verwendet. Die Beschaffenheit, ob ein Stoff aussickert oder
nicht, ist eines der Merkmale fiir die Klassifizierung der Gefdhrlichkeit (s. Bas-
ler Konvention [98, S. 40 Annex III H13] und Kapitel 3.1.1 auf S. 40). Die Proben
der ausgesickerten Fliissigkeiten zeigten, dass unter Laborbedingungen 33 von
43 getesteten Mobiltelefonen den Grenzwert von 5 mg/1 (eine Bestimmung in
den USA) mit durchschnittlich 20 mg/1 tiberschritten [37].

Etwa 60 % aller weltweit produzierten Akkus werden fiir Mobiltelefone ver-
wendet. Hier ist anzumerken, dass ein Grofsteil, der ausgemusterten Gerate
die , giftige” Nickel-Cadmium-Technologie verwendet [9]. In Europa wurden
im Jahre 2001 340 Millionen Nickel-Cadmium-Akkus verkauft, das sind 13.000
Tonnen Akkus oder 2.200 Tonnen Cadmium [103]. Neue Modelle verwenden
immerhin die ,umweltfreundlicheren” Lithium-Ionen- oder Polymer-Akkus.

In den Industriestaaten haben verschiedene Organisationen teilweise erkannt,
dass Handlungsbedarf besteht:

e Sammelaktionen von gebrauchten Mobiltelefonen wurden initiiert, z.B.
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die O3-Wundertiite in Osterreich (s. Kapitel 4.2.3 auf S. 73) oder giveback in
Grofsbritannien

e In Problemstoff-Sammelstellen (wie z.B. in Wien) werden Mobiltelefone
und deren Akkus getrennt von anderem Elektronikschrott angenommen.

e Mobiltelefon-Sammelbehalter wurden aufgestellt (z.B. von Mobile Collect
oder Nokia)

2.1.2 MP3-Player

Der MP3-Abspieler wird auch in Zukunft ein beliebter Konsumartikel bleiben:
Fiir das Jahr 2009 wird geschitzt, dass weltweit 132 Millionen MP3-Abspieler
verkauft werden [62]. Bei einem Gewicht von durchschnittlich 30 g (ohne Batte-
rien), werden alleine durch diese Anwendung jahrlich etwa 4000 Tonnen Elek-
tronikschrott entstehen (s. Abb. 2.2).

x 30g = 4000 t

132 Mio MP3- Pro Stiick  Elektronik-
Player (ab 2009) schrott

Abbildung 2.2: Beispielrechnung: Gesamtgewicht der jahrlich verkauften MP3
Player

Der Trend hin zum Einwegprodukt ist beispielsweise bei Apple’s iPod zu erken-
nen. Das Design des Gerites geht auf Kosten der Umweltfreundlichkeit, denn
der Akku kann nicht vom Benutzer ausgetauscht werden. Ein Austausch durch
Apple kostet zwischen 69 und 99 Euro [4]. Die Frage ist, ob die Kunden die-
ses Angebot annehmen, oder ob sie sich lieber ein neues Gerit kaufen und das
alte Gerit entsorgen. Letzteres wire eventuell vom Hersteller erwiinscht. Mog-
licherweise geht Apple davon aus, dass nicht viele Geréte zuriickgesandt wer-
den. Eine neuer iPod nano kann bei Apple jedoch schon fiir 159 Euro erworben
werden. Im Internet werden inzwischen Bastelanleitungen zum eigenhdndigen
Akkuaustausch angeboten (s. Abb. 2.4). Im letzten Quartal 2005 wurden 14,04
Millionen iPod’s (umgerechnet ca. 600 Tonnen Gesamtgewicht) verkauft [89].

Zundichst verlangte Apple 30 Dollar fiir die Entsorgung eines iPods, inzwischen
ist die Riickgabe kostenlos.

Es besteht die Moglichkeit, dass Hersteller anderer Elektronik-Produkte die
Idee des elektronischen Einwegproduktes iibernehmen, um den Absatz neu-
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Abbildung 2.3: Apple’s iPod nano. Das Problem: Ein schwer auszutauschender
Akku

er Modelle zu fordern. Das schnelle Ersetzen der alten Geréte fiihrt dazu, dass
immer mehr Gerite zu Elektronikschrott werden.

2.1.3 Personal Computer

Der Personal Computer (PC) wurde zum einem Symbol der Informationsgesell-
schaft. Weltweit wurden im Jahr 2005 218 Millionen PCs verkauft. In Europa,
Afrika und im nahen Osten wurden 72 Millionen PCs verkauft, wahrend es in
den USA 67 Millionen Geréte waren [59]. Im Friihjahr 2002 wurde der einmilli-
ardste PC, seit dem Erscheinen des ersten IBM PC aus dem Jahre 1981 verkauft.
Bei gleichem Wachstum des Marktes wird spatestens im Jahr 2009 die Zwei-
Milliarden-Grenze tiberschritten werden [54].

2.1.4 Das Problem der Monitore und Flachbildschirme

Derzeit werden in den Industrielindern Computermonitore und Fernseher mit
Kathodenstrahlrohren durch Gerite mit Flachbildschirmen (Plasma- oder Fliis-
sigkeitskristallbildschirme) ersetzt. Und das, obwohl ein Grofsteil der alten Ge-
rate noch funktioniert. Man spricht hier von einer vorgezogenen Ersatzbeschaf-
fung. In den kommenden Jahren werden daher viele Alt-Geréte zur Entsorgung
anfallen. Fiir das Jahr 2006 prognostizieren Marktforscher, dass 80 % der ver-
kauften Monitore Flachbildschirme sein werden. Das wéren in einem Jahr in
etwa 125 Millionen verkaufte Geréte [57]. Die Preise der Flachbildschrime sin-
ken kontinuierlich.

Flachbildschirme sind beim Transport wegen ihres geringen Gewichts und in
der Verwendung wegen ihrem geringen Energieverbrauch umweltfreundlicher.
Jedoch fehlen, im Gegensatz zu den ausgereiften Verwertungsverfahren fiir das
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Abbildung 2.4: iPod Bastelanleitung fiir einen eigenhdndigen Akkuaustausch
[68]

Bildschirmglas von Kathodenstrahlrohren, noch geeignete Verfahren fiir Flach-
bildschirme. Das Problem wird hier die anfallende Menge bleihaltiger Katho-
denstrahlrohren (s. Kapitel 2.2 auf S. 11). Alleine die Stadt Wien sammelte im
Jahr 2004 57.000 Bildschrimgerdate [90].

2.1.5 Speichermedien
Zugehorig zu den oben genannten Geriten sind auch Speichermedien zu nen-
nen, welche irgendwann im Abfall enden werden:

¢ neuartige: USB-Sticks, Flash-Karten, Mini-Festplatten, CDs, DVDs

e alte: Magnetbander, Disketten, Audio- und Videokasetten

2.1.6 Ausblick

In Zukunft wird die Zahl der Geréte steigen, die sich allgegenwértig in der
Umgebung der Menschen befinden (ubiquitous computing [102]).

e Mobile Computing: Personal Digital Assistents (PDAs), GPS-Empfanger,
Spielekonsolen, wearable computers (z.B. der elektronische Sportschuh),
usw.
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Zink: 2 % Blei: 6 %
\ 1

Silizium: 25 %~

— Plastik: 23 %

Kupfer: 7 % ~ O ocoae

~ Nickel: 0,9 %

W

/ \

Zinn: 1 % Eisen: 20 % Aluminium: 14 %

Weitere Substanzen in PC’s (< 0,1 %):
u.a. Arsen, Barium, Beryllium, Cadmium, Chrom, Gold,
Silber, Tantalum, Titan, Quecksilber

Abbildung 2.5: Prozentuale Anteile der Substanzen in einem typischen PC mit
Monitor (Quelle: [88])

e RFID-Etiketten: Etiketten zur elektronischen Identifizierung von Objekten
(s. Abb. 2.6)

e Elektronik in der Fahrzeugtechnik: Boardcomputer, elektronische Brem-
systeme, usw.

e Elektronik in der Medizintechnik: Messgerite, Kdrper-Implantate, usw.

Ty

Abbildung 2.6: RFID-Etiketten: Ein Risiko in der Zukunft?
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2.1.7 Fazit

Es sollte deutlich werden, dass sich immer mehr elektrische und elektronische
Gerite in den Umgebung des Menschen ansammeln. Was passiert nach dem
Gebrauch der Gerdte? Man kann davon ausgehen, dass sich die meisten Geréa-
ten, obwohl defekt oder nicht, noch beim Verbraucher befinden. Oftmals sind
die Verbraucher nicht dariiber aufgekladrt, wo sie ihre alten Gerdte entsorgen
konnen. Ebenso ist anzunehmen, dass die Menschen den elektrischen und elek-
tronischen Geréten einen hoheren Wert beimessen und sie deshalb eher zoger-
lich entsorgen. Dies wurde beispielsweise bei einer Reparaturaktion des Repa-
ratur- und Servicezentrum in Wien deutlich: Mitarbeiter einer Bank konnten alte
Gerate von Zuhause mitbringen, um sie kostenlos vom Servicezentrum repa-
rieren zu lassen. Auffallend war, dass viele der Gerite die mitgebracht wurden
schon ,sehr sehr alt” waren (wie z.B. Biigeleisen aus den 70er Jahren) [34].
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2.2 Potenziell gesundheitsschadliche Stoffe in
elektrischen und elektronischen Geraten

Elektronische Gerédte enthalten neben harmlosen Substanzen auch schidliche
Stoffe. Abbildung 2.7 stellt einige davon dar.

Quecksilber
(z.B. TFT- Display, Schalter)

Blei
(z.B. Montitor, L6tzinn)

Barium
(z.B. Monitor, Fernseher)

Kupfer
s (z.B. Platinen)
- Cadmium
g (z.B. Batterien, Plastik)
Chrom (VI)

(z.B. Gehause)

Flammenhemmer
(z.B. Plastik- Gehause)

\ !

Beryllium
(z.B. Motherboard)

e

Abbildung 2.7: Gesundheitsschddliche Stoffe und deren Anwendung in elek-
tronischen Geriten [36]

Arsen
Arsen ist in geringen Mengen in Leuchtdioden vorhanden. Ein Langzeitkontakt

mit diesem Stoff kann zu Lungenkrebs, zu verschieden Hautkrankheiten und
zu einer Verlangsamung der Nervensignale fiihren.

Barium

Barium dient in Fernseh- und Computerbildschirmem dem Schutz des Anwen-
ders vor der Strahlung des Elektronenemitters und erhoht die Leuchtkraft der
Bildschirmvorderseite. Ein Teil dieses Stoffes befindet sich auf dem Emitter des
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Substanz krebs- akkumu- | RoHS*

erregend liert im

Korper

Arsen X X -
Barium - - -
Beryllium X X -
Blei - X X
Cadmium X X X
Chrom, sechswertig | x X X
Flammenhemmer *** | x** - X
Quecksilber - - X
* Restriction on Hazardous Substances (s. Kapitel 3.2.1 auf S. 57)
Ausnahmen in RoHSAnhang 5 und [42]
**bei der Verbrennung
*** u.a. polybromierte Biphenyle (PBB), polybromierte
Diphenylether (PBDE) und Polyvinylchlorid (PVC)

Tabelle 2.1: Ausgewihlte gesundheitsschddliche Substanzen in der Ubersicht

Elektronenstrahlers, und ein anderer Teil in einer Schicht auf der Innenseite der
Kathodenstrahlrohre [78].

Bei der Demontage von Bildschirmgerdten konnen Bariumstaub oder Barium-
dampfe freigesetzt werden. Bei der Wiederverwertung muss die bariumhaltige
Emitterplatte vor dem Schreddern entfernt werden.

Schon ein kurzer Kontakt mit einigen Barium-Verbindungen kann zur Schadi-
gung des Herzens, der Leber und der Milz fiihren.

Beryllium

Beryllium leitet elektrischen Strom besonders gut und wird deswegen in den
Steckverbindungen von Karteneinschiiben auf dem Motherboard des Compu-
ters verwendet.

Beryllium wurde von der International Agency for Research on Cancer als karzino-
gen eingestuft.

10
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Blei

Blei ist im Glas von Kathodenstrahlrohren und in einer Art Glas-Klebstoff in
Fernseh- und Computerbildschirmen zu finden. Vor allem von alten Fernseh-
und Computerbildschirmen geht ein Risiko aus: Sie beinhalten durchschnittlich
zwischen 1,8 und 3,6 kg Blei. Neuere Modelle weniger als 1 kg. Das Blei ist in
der Kathodenstrahlrohre nicht gleichméfiig verteilt: Die Vorderseite der Rohre
ist normalerweise bleifrei, wiahrend der Mittelteil 20 % - 24 % Blei enthilt. Et-
wa 80 % des gesamten Bleianteils befinden sich in der Glasfritte zwischen der
Frontplatte und dem Hauptteil des Bildschirmes [78].

Weit verbreitet war die Verwendung von bleihaltigem Lotzinn beim Loten von
Platinen. Dieses Lotzinn enthielt etwa zu einem Drittel Blei. Diese Mischung
zeichnete sich durch einen niedrigen Schmelzpunkt aus (etwa bei 183 °C), dies
schiitzte die Bauteile beim Loten vor Hitzeschdden. Noch im Jahr 1998 wurden
weltweit etwa 20.000 Tonnen Blei fiir Lotzinn verwendet [48].

Wegen der EU-Richtlinie RoHS (s. Kapitel 3.2.1 auf S. 57) miissen die Hersteller
auf bleifreie Lote ausweichen. In der Elektronikindustrie macht der Gesamt-
verbrauch von Blei fiir Elektro- und Elektronikgerite etwa 2 % aus. Dagegen
werden 80 % der Welt-Bleiproduktion fiir die Herstellung von Akkumulatoren-
batterien verwendet [46].

Ein mogliches Risiko entsteht, wenn Blei aus deponierter Asche oder depo-
nierten Gerédten in das Grundwasser absickert. Je kleiner die bleihaltigen Kom-
ponenten (z.B. die Scherben zerbrochener Kathodenstrahlrohren) sind, desto
grofler ist das Risiko, dass das Schwermetall in die Umwelt gelangt. Bei der
Verbrennung kann bleijhaltige Asche in die Luft gelangen. Beim Entloten der
Elektronik-Bauteile von Platinen und beim Wiedereinschmelzen der Kathoden-
strahlrohren entstehen bleihaltige Dampfe.

Nach einem Bericht der Europdischen Kommission stammt 40 % des Bleies,
welches auf Deponien vorgefunden wird, aus Elektro- und Elektronikgeriten
[24].

Geringe Mengen von Blei, welche iiber einen langeren Zeitraum vom Korper
aufgenommen werden, fithren zu einer chronischen Vergiftung. Die Auswir-
kungen zeigen sich in Form von Kopfschmerzen, Miidigkeit, Abmagerung und
Defekten der Blutbildung, des Nervensystems (Verhaltenstdérungen) und der
Muskulatur.

Kinder sind anfalliger als Erwachsene, da ihr Korper mehr Blei einlagert und ihr
Nervensystem und ihre Organe anfélliger fiir eine Vergiftung sind. In Stadten
wie Bangalore wurde bei Kindern 10 Mikrogramm Blei pro Liter Blut festge-

11
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stellt. Damit ist die Konzentration hoch genug, um die Tatigkeit des Gehirns
der Betroffenen zu vermindern [15].

Nach der EU-RoHS-Richtlinie darf nur noch bleifreies Lotzinn mit maximal 1
g Blei pro kg Lot verwendet werden. Allerdings macht die Richtlinie bei Blei
im Glas von Kathodenstrahlrohren eine Ausnahme [41, Richtlinie 2002/95/EG
Anhang 5].

Cadmium

Cadmium wird in verschiedenen Halbleitern verwendet (u.a. in Chips, Wider-
standen, Infrarot-Dioden), in wiederaufladbaren Batterien (z.B. Nickel-Cadmium-
Akkus), in alten Kathodenstrahlrohren als Leuchtstoffmittel, in Drucker- Tinte
und Toner und in geringen Mengen als Stabilisator fiir Polyvinylchlorid (PCV).
PVC wird beispielsweise in der Isolierung von Kabeln innerhalb des Compu-
ters verwendet.

Bei der Verbrennung der genannten Komponenten kann Cadmiumoxidstaub in
die Umwelt gelangen. Auch bei der Verarbeitung von cadmiumhaltigem Metall
bei hohen Temperaturen kénnen giftige Dampfe entstehen. Wie bei Blei kann
Cadmium aus alten und zerbrochenen Monitorrohren austreten [78].

Cadmium ist eines der wenigen Elemente ohne biologische Funktion im mensch-
lichen Korper und kommt nur in geringer Konzentration in der Natur vor. In
hoheren Konzentrationen wirkt es auf Menschen, Tiere und Pflanzen toxisch.
Im menschlichen Korper kann sich Cadmium krebserregend auswirken und zu
Nieren-, Leber- und Knochenschédden fiithren [2].

Chrom, sechswertig

Sechswertiges Chrom ist eine Form des Elementes Chrom. Es dient als Korrio-
sionsschutzmittel, zur Stahlhdrtung und in der Informationstechnik wurde es
tiir Disketten und Magnetbandern verwendet.

Bei der Deponierung besteht die Moglichkeit, dass ein Teil des Chroms in das
Erdreich absickert. In der Luft ist sechswertiges Chrom meist in Staubpartikeln
zu finden, welches sich dann mit dem Regen oder Schnee auf der Erde oder im
Wasser niederlassen konnte [3, S. 53].

Fiir Mensch und Tier ist dreiwertiges Chrom ein wichtiges Spurenelement. Da-
gegen konnen schon geringe Mengen sechswertigen Chroms giftig und krebser-
regend sein. Vom Korper absorbiertes sechswertiges Chrom setzt sich in den
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Knochen, der Leber, Milz und Niere ab, wo es dann Krebs hervorrufen kann.
Die Atmung kann durch inhaliertes Chrom gereizt werden und auf der Haut
kann die Substanz zu allergischen Reaktionen oder Verdtzungen fiihren [99].

Die EU-RoHS-Richtlinie erlaubt nur noch eine Konzentration von sechswer-
tigem Chrom, welche unter 0,1 % des Gewichtes eines jeden Werkstoffes in
Elektro- und Elektronikgeraten liegt [42].

Flammenhemmer ( Flame Retardants)

Flammenhemmende Stoffe werden im Plastik von Platinen und in Plastikge-
hdusen von Elektronikgeréten eingesetzt, um dort das Material zu stabilisieren
und die potenzielle Gefahr einer Entziindung zu verringern. Durchschnittlich
besteht ein PC-Geh&duse zu etwa 12 % aus diesen Stoffen [27]. Die Verwendung
von flammenhemmenden Stoffen stieg mit der Herstellung von synthetischen
Polymeren und strengeren Sicherheitsvorschriften fiir Elektronikgeréte an. We-
gen ihrer chemischen Stabilitat und der Moglichkeit von Bioorganismen aufge-
nommen zu werden, sind diese Stoffe in der Umwelt weit verbreitet. Wird mit
Flammenhemmern behandeltes Plastik geschreddert, besteht ein Risiko, dass
die Arbeiter den Staub des Plastiks und damit Flammenhemmer einatmen. Be-
sonders additiv (einfach) vermischte Verbindungen, wie die polybromierten Bi-
phenylether (PCB) konnen dem Plastik entweichen. Bei einer Verbrennung bei
niedrigen Temperaturen konnen Dioxine und Furane entstehen [78]. Das hédufig
in Elektronikschrott vorkommende Kupfer kann dabei als Katalysator wirken
und die Entstehung von Dioxinen unterstiitzen. Dioxine bezeichnen eine Grup-
pe von chlorierten organischen Verbindungen und gehoren zu den langlebigs-
ten und gefdhrlichsten organischen Stoffen. Einige Fischarten und fischfressen-
de Sdugetiere reichern PCBs in ihrem Fettgewebe an [85].

PCBs gelten als krebserregend und senken den Spiegel des Hormon Thyroxin
im menschlichen Korper. Ein niedriger Thyroxin Hormonstand kann die Ent-

wicklung des Menschen beeintrachtigen.

Aufler in Elektronikgerdten wurden PCBs besonders in der Vergangenheit in
nichtbrennbaren Isolationsfliissigkeiten und Hydraulikdlen verwendet.

Hier wird von der EU-RoHS-Richtlinie ein Grenzwert von 0,01 % des Gewichtes
eines jeden Werkstoffes in Elektro- und Elektronikgeraten festgelegt [42].
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Quecksilber

Enthalten ist Quecksilber u.a. im Leuchtstoff von Flachbildschirmen, in Relays
und Schaltern von Grofirechnern und in den Batterien alter Computermodelle
[78].

Beim Auseinanderbau und bei der Verwertung von Flachbildschirmen kann
Quecksilber frei werden. Ebenso kann es bei der Deponierung oder Verbren-
nung an die Umwelt abgegeben werden.

Das Einatmen von Quecksilberdampf kann Nieren-, Leber- und Nervenschdaden
verursachen.

Die EU-RoHS-Richtlinie erlaubt nur noch eine Konzentration von Quecksilber,
welche unter 0.1 % des Gewichtes eines jeden Werkstoffes in Elektro- und Elek-
tronikgeraten liegt [42].

Fazit

Die beschriebenen Risiken fiir Mensch und Umwelt zeigen deutlich, dass eine
gesonderte Entsorgung von Elektronikschrott unumgénglich ist. Eine Beschrei-
bung der Probleme, die bei der Entsorgung entstehen, findet sich im néachsten
Abschnitt.
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2.3 Die Risiken bei der Entsorgung von
Elektronikschrott

Sowohl bei der Beseitigung als auch bei der Verwertung von Elektronikschrott
konnen potenziell gesundheitsschddliche Substanzen in die Umwelt gelangen.
Im folgenden wird zwischen Entsorgungsverfahren in den Industriestaaten und
in den Entwicklungsldndern unterschieden.

2.3.1 Die Abfallbeseitigung in den Entwicklungslandern

Die Abfallverbrennung findet in den Entwicklungsldandern oft ungefiltert und
unter freiem Himmel statt [92]. Eine MVA nach westlichen Standards ist selten
finanzierbar. Viele Miilldeponien entsprechen bei weitem nicht den Standards,
d.h. sie besitzen keine Basisabdichtung, Sickerwasserdrainagen oder Gaserfas-
sungssysteme (Wie zum Beispiel die legalen Deponien um und in Lagos [10, S.
21]). Wie Ken A. Gourlay beschreibt, gibt es in den Entwicklungsldndern offen-
sichtlich nur zwei Arten von Deponien: Deponien, die Miillsammlern ein kiim-
merliches Uberleben ermoglichen, und Deponien, welche selbst fiir Sammler zu
giftig sind [51]. Das Sickerwasserproblem wird oft durch die lang anhaltenden
Regenfille in Monsun-Gebieten verschlimmert. Die giftigen Substanzen kon-
nen dabei vom Menschen tiber die Luft, das Wasser oder iiber Nahrungsmittel
aufgenommen werden. Wegen die Verschmutzung steht immer weniger saube-
res Trinkwasser zur Verfiigung.

Voraussichtlich gelangen die elektrischen und elektronischen Geréte in den Ent-
wicklungsldndern mit einer Verzogerung in den Abfallstrom, denn sie werden
erst weggeworfen, wenn sie wirklich nicht mehr zu gebrauchen oder zu ver-
kaufen sind.

2.3.2 Die Verwertung von Elektronikschrott in den
Entwicklungsléandern

Um die Rohstoffe aus Elektronikschrott zuriickzugewinnen, werden die un-
terschiedlichsten Prozesse angewendet. In Entwicklungslandern werden hier
meist umwelt- und gesundheitsschschddliche Prozesse in Handarbeit ausge-
fiihrt. Eine Ubersicht zeigt Abbildung 2.9.

Im Folgenden werden einige der Ansitze der Wiederverwertung in Entwick-
lungslandern von Elektronikschrott aufgefiihrt:
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Abbildung 2.8: Abfalldeponie mit Elektronikschrott am Lianjiang River in Chi-
na (Quelle: Basel Action Network 2005)

Wiederverwertung von Kunststoff (Separieren und Zerkleinern)

Der Kunststoff aus Elektronikschrott wird per Hand von den anderen Elektro-
nikbauteilen getrennt. Die Plastikkomponenten konnen direkt wiederverwen-
det oder maschinell zu einem Plastikgries zermahlen werden. Die verschie-
denen Kunststoffarten werden meist in einem Wasserbecken voneinander ge-
trennt, dabei ist es jedoch schwer zwischen Kunststoffen mit oder ohne Flam-
menhemmern zu unterscheiden. Greenpeace fand, wenn auch nur in geringen
Mengen, eben diese Flammenhemmer (Polybromierte Biphenylether und Tri-
phenylphosphan) im Staub und in Bodenproben aus der Nihe von Kunststoff-
zerkleinerungsmaschinen. Wegen der vermutlich unsauberen Trennung konn-
ten in Proben mehrere Schwermetalle (z.B. Cadmium) nachgewiesen werden
[52,S. 8].

Separation der Bauteile von der Platine

Bei diesem Prozess trennt der Verwerter die Bauteile (Chips, Widerstande, etc.)
von den Platinen um sie danach zu sortieren [52, S. 9].
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Gefahrliche Stoffe
ausserdem enthalten
in:

Lagerung

- -
Drucker, Monitore, Computer, ...

Staub

< Separation u. Zerkleinerung Staub
von Plastik Abwaésser

Verbrennung

Metall- Wiederverwertung Abgase

Platinen, Kabel, ... Abwasser /

Atzung (S&ure) Schlacken

" Staub
< Kathodenstrahlrohren

Wiederverwertung Bruchstiicke

Deponierung und Verbrennung

der Uberreste

Batterien- Zerlegung Staub

Abbildung 2.9: Probleme bei der Verwertung von Elektronikschrott

Entfernung des L6tzinns

Hierfiir werden die Platinen direkt {iber dem Feuer oder einem Grill erhitzt. Die
Platine wird dann kréftig gegen einen harten Gegenstand geschlagen, um das
geschmolzene Lotzinn abzuwerfen. Bei diesem Vorgang kdnnen je nach Lotzinn
schddliche Blei- oder Zinnddmpfe enstehen. Ebenso konnnen je nach Material
Dioxine, Furane oder Bestandteile der Flammenhemmer entweichen [52, S. 9].

Zerkleinerung des gemischten Elektronikschrottes

Die Bestandteile, die nun noch tibrig geblieben sind, werden in einem Schred-
der zerkleinert. Durch Vibration und durch die Zufithrung von Wasser werden
leichte Teile von den schwereren getrennt. Deshalb ist das Abwasser durch die
Bestandteile des Elektronikschrottes verunreinigt. Zumindest der von Greenpe-
ace observierte Wiederverwerter in China verwendet das Abwasser nicht wie-
der und leitet es ungereinigt in den Fluss. Im Sediment einer Abwasserauslei-
tung wurde eine 400 bis 600 mal so hohe Konzentration iiber dem in der Na-
tur vorkommenden Wert von Blei (12000 mg/kg), Kupfer (30100 mg/kg) und
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Abbildung 2.10: Ewaste Sorting Zeguo, Zhejiang Province, China (Foto: Edward
Burtynsky 2004 [18])

Zinn (5310 mg/kg) gemessen (s. Tab. 2.2 auf S. 20). Dagegen sind diese Metalle
im Grundwasser (entnommen an einer Handpumpe nahe des Abflusses) kaum
nachweisbar [52, S. 10].

Die Aufbewahrung und das Auseinanderbauen von Druckern

Greenpeace stellte fest, dass die Drucker bei den Verwertern getrennt von an-
derem Elektronikschrott aufbewahrt und zerlegt werden. Bei den eingesammel-
ten Staubproben fiel auf, dass die Proben durch den feinen Tonerstaub schwarz
gefarbt waren. Bei der Auswertung wurde neben einer hohen Konzentration
von Kupfer (etwa 500 mal hoher als Normal) der hochste Wert von PCB dieser
Greenpeace Untersuchung gefunden. Cadmium wurde hier in der 20-fachen
und Quecksilber in der 60-fachen Menge {iiber der normalen Konzentration
nachgewiesen [52, S. 11]. Es ist moglich, dass alte Drucker PCB-Kondensatoren
enthalten [78].
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Abbildung 2.11: Circuit Boards, Guiyu, Guangdong Province, China (Foto: Ed-
ward Burtynsky 2004 [18])

Extraktion von Metallen durch Saure

Legierungen, und Edelmetalle aus Elektronikschrott (z.B. Gold) kénnen mit
sehr starken Sduren aus Elektronikbauteilen herausgelost werden. Aus der Sau-
reschlacke konnen dann die Metalle extrahiert werden. Die von Greenpeace
beobachteten Verwerter arbeiteten alle in der Ndhe von Fliissen und es war
zu erkennen, dass in die Fliisse saure Abwiésser eingeleitet wurden [52, S. 13].
In Indien befand sich der Sdurearbeitsplatz in einem eingeschlossenen Bereich.
Dort wurde Sdure auch zur Extraktion von Kupfer verwendet. Bauteile die von
den Platinen entfernt wurden, werden zu einem Pulver zermahlen, gesiebt und
dann mit Wasser zu einem Brei verarbeitet. Aus diesem Gemisch kénnen durch
die Saure die Metalle herausgelost werden. Auch aus ganzen Platinen, und aus
der Asche werden die Metalle mit Sdure extrahiert. Die Arbeiter tragen oftmals
keine Schutzanziige und Atemschutzmasken. Wenn kein Kupfer mehr aus der
Schlacke extrahiert werden kann, wird sie auf einer offenen Deponie entleert.
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Substanz Greenpeace | Basel Acti- | EMPA Grenzwert:

(alle in | 2005 [52]: | on Network | Schweiz US-EPA

mg/kg) Abfluss 2001  [11]: | [33]:  Erd- | Area IV
Sediment Wasserpro- | proben aus | Erd und
(Guiyu- be Sample | Neu Delhi | Sediment
Nanyang, 1 (Lianji- Richtlinie
China) ang River,

China)

Blei 12000 23400 549000 50

Cadmium 13.5 52 1.6 1.6

Kupfer 30100 20300 7740 40

Zink 5250 2340 4730 50

Zinn 5310 110 119 53

Tabelle 2.2: Vergleichswerte von verschiedenen Bodenproben

In Proben des Flusssedimentes wurde ein hoher Kupferanteil nachgewiesen.
Dass auch Kupfer eine schdadliche Wirkung auf die Umwelt haben konnte, kann
an einem Beispiel aus Chile dargestellt werden: Hier verursachten kupferhalti-
ge Abwaésser aus Kupferminen eine hohe Sterblichkeit der dort lebenden Tiere
[51].

Entfernung von Plastik durch Verbrennung

Um an das Metall aus Elektronikbauteilen zu gelangen, werden Komponen-
ten in einem offenen Feuer verbrannt (z.B. fiir die Entfernung der Isolierung
von Computer-Kabeln). In China werden die Uberreste der Verbrennung auf
illegalen Deponien beseitigt. Die Arbeiter in Indien erzdhlten den Greenpeace-
Mitarbeitern, dass sie gewohnlich ihr Essen auf Feuerstellen kochen, die Plastik
als Brennstoff verwenden [52, S. 15].

Die genauere Untersuchung der Asche in einem externen Labor der Proben
aus China bewies das Vorkommen des hoch krebseregenenden Tetra-Chlor-
Dibenzopara-Dioxin (TCDD). Die aufgefunden polychlorierten Dioxine und Fu-
ranen stammen von verbranntem Plastik welches PVC enthielt. Auch hier konn-
ten erhohte Blei- und Cadmium Werte nachgewiesen werden [52, S. 46].
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Entfernung des Glases von Kathodenstrahlréhren

Bei dem von Greenpeace observierten Verwerter in Delhi lagerten Kathoden-
strahlréhren von Bildschirmen zwischen 8 und 10 Jahre an verschiedenen Or-
ten, u.a. innerhalb einen Lebensmittelmarktes, bevor das Glas fiir die Wieder-
verwendung eingeschmolzen wurde [52, S. 16]. Besonders von diesen zerbro-
chenen Rohren geht eine Gefahr aus, da feiner Staub, welcher sich innerhalb der
Rohre befindet, Substanzen wie Cadmium, Barium oder Zink in hoher Konzen-
tration enthalten kann [52, S. 48]. Cadmium, Zink und Yttrium wird als Leucht-
mittel fir die drei Grundfarben (Rot, Griin und Blau) in Kathodenstrahlrohren
verwendet.

Fiir der Verwertung der Kathodenstrahlrohre wurde folgende Methode beob-
achtet: Zunichst wird die Ablenkspule mit einem Hammer entfernt, damit der
Kupferdraht wiederverwertet werden kann und Luft in die Rohre eindringt.
Auch aus dem Elektronenemitter wird das Metall extrahiert. Der Hauptbestan-
teil, das Glas, wird entweder deponiert oder zur Wiederverwendung einge-
schmolzen [52, S. 48].

Zerlegung der Batterien

In Abhéngigkeit der Batteriensorte konnte Greenpeace in Indien beispielsweise
bei der Zerlegung von Bleibatterien einen Bleiwert nachweisen, der um den
Faktor 200 iiber dem Normalwert einer typischen Staubprobe liegt [52, S. 32].

2.3.3 Die Abfallbeseitigung in den Industriestaaten

Bei der Beseitigung in den Industriestaaten enden die Abfille oftmals in Depo-
nien oder in Miillverbrennungsanlagen (MVA) mit hohem technischem Stan-
dard. Fiir MVA sieht der Gesetzgeber Grenzwerte fiir die Emissionen vor (z.B.
die MVA Weisweiler [70, Emissionswerte]). Die Verbrennung lasst giftige Stoffe
jedoch nicht verschwinden: In den Riickstinden und Filterstauben befinden sie
sich in konzentrierter Form. Diese miissen dann meist als Sondermiill deponiert
werden. Beispielsweise bleiben in der Schweiz bei der Verbrennung von jahr-
lich 4 Mio. Tonnen Hausmdill ungefahr 640.000 Tonnen Schlacken zurtick [86].
Bei der Miillverbrennung kénnen moglicherweise Dioxine und Furane entste-
hen. Wegen langwieriger Planfeststellungsverfahren wird es in den Industriestaa-
ten noch einige Zeit dauern, bis Kontaminationen verursachende MVA durch
modernere MVA ersetzt werden [85].
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Der grofiere Teil des Abfalls wird in den Industriestaaten deponiert [44]. Der
Standort einer neuen Deponie wird auf geographische und geologische Eigen-
schaften gepriift und ein komplexes Absicherungssystem wird vor der Abfal-
leinlagerung eingerichtet. Ein Schutz des Grundwassers vor giftigem Sicker-
wasser kann allerdings nicht garantiert werden [36]. Diese Abwaésser enthalten
meist Schadstoffe, die von den natiirlichen Reinigungsmechanismen des Bo-
dens (z.B. von Bakterien) nicht abgebaut werden kénnen. Im schlechtesten Fall
befinden sich die untersten Deponienschichten direkt am Grundwasserspiegel
und entlassen dort ihr hochgiftiges Sickerwasser. In Deutschland besafien im
Jahre 1995 nur 60 % der Deponien eine Basisabdichtung [82]. Durch sauren Re-
gen oder saures Sickerwasser konnen sich Schwermetalle aus den Elektronik-
schrott noch leichter herauslosen. Etwa 70 % der Schwermetalle in einer Depo-
nie gehoren zu Elektronikschrott [11, S. 7]. Neben dem Aussickern ist auf den
Deponien zudem die Verdampfung von giftigen Substanzen (z.B. von Queck-
silber) moglich.

Beispiel Wien

Bei einer Abfallanalyse in Wien in den
Jahren 2003 und 2004 wurde ermittelt,
dass 0,75 % des Hausmiills aus Elektro-
nikschrott besteht. Auf die Gesamtabfall-
menge bezogen sind das 3.765,59 Tonnen
in einem Jahr. Hausmiill darf in Oster-
reich nicht mehr unbehandelt deponiert
werden. Daher wird ein grofier Teil des
unsortierten Hausmiills verbrannt. Da-
nach werden die Metalle magnetisch aus
der Asche entfernt. Ein kleinerer Teil des
Hausmuiills wird maschinell sortiert, wo-
bei Metalle (also auch Metalle aus Elek-
tronikschrott) aussortiert werden [91].

Im EU-Durchschnitt (15 Liander) wurde
im Jahr 2004 mehr als doppelt soviel Miill
deponiert (242 kg pro Kopf - riickldufig),
wie verbrannt (111 kg pro Kopf - stei-
gend) [44].
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Atmosphare

Abgase
(u.a. Dioxine
und Furane)

Sicker-
wasser Verbrennung
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- 0
- —
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Abbildung 2.12: Probleme bei der Abfallbeseitigung

2.3.4 Die Verwertung von Elektronikschrott in den Industriestaaten

Im besten Fall kann davon ausgegangen werden, dass die Wiederverwertung
von Elektronikschrott in den entwickelten Landern von einem Verwertungs-
unternehmen {ibernommen wird. Hier wird die Verwertung von alten Gerate
(wie z.B. Computer, Mikrowellenherde, Staubsauger, usw.) mittels spezieller
Verwertungsanlagen vorgenommen (s. Abb. 2.13). Diese Anlagen nehmen eine
Zerkleinerung und eine automatische Sortierung der verschieden Stoffe vor.
Gefidhrliche Stoffe werden nach Moglichkeit aussortiert und gesondert behan-
delt. Die EU-Mitgliedsldnder miissen ab Dezember 2006 mindestens 4 kg Elek-
tronikschrott pro Person und Jahr wiederverwerten (s. Kapitel 3.2.1 auf S. 53).

2.3.5 Fazit

Die Messungen von Greenpeace und der EMPA Schweiz zeigen deutlich, dass
zumindest in ndchster Nidhe der Verwertungspldtze in Entwicklungslandern ei-
ne Gefahr fiir die Menschen und die Umwelt von der Elektronikschrottverwer-
tung ausgeht. Sicherlich macht die Verwertung und Entsorgung von Elektro-
nikschrott im Vergleich zu anderen Umweltschdden nur einen geringen Teil der
Gesamtverschmutzung aus. Allerdings wiachst das Autkommen schnell und bei
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Abbildung 2.13: Schema einer vorbildlichen Elektronikschrott-
Verwertungsanlage (Quelle: MeWa Recycling-Anlagen)

einem nachhaltigen Umweltschutz sollten alle gefahrenverursachenden Fakto-
ren miteinbezogen werden.

Ein Schutz der Elektronikschrottverwertung bedarf mehreren Losungsansétze:

e Am Anfang steht die Vermeidung, d.h. Giftstoffe in den Elektronikgeraten
sollten minimiert werden (s. Kapitel 3.2.1 auf S. 53)

e Wenn die Entwicklungsldnder den Abfall der Industriestaaten {iberneh-
men, dann sollte gleichzeitig auch eine Technologie transferiert werden,
welche eine saubere Entsorgung ermoglicht. Es sollte ein internationaler
Erfahrungsaustausch iiber die verschiedenen Moglichkeiten der Verwer-
tung stattfinden [33, EMPA].

e Die elektrischen und elektronischen Gerite sollten fiir die Wiederverwer-
tung ausgelegt sein (z.B. sollten einzelne Bauteile einfach zu entfernen
sein).

e Die Arbeiter bei den Verwertern und die Einwohner in der Ndhe von
Verwertungspldtzen in den Entwicklungsldandern miissen iiber die mog-
lichen Risiken der gegenwartigen Praxis aufgekldrt werden
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2.4 Der Handel mit Elektronikschrott

2.4.1 Einfuhrung

Nachdem dargestellt wurde, welche Risiken durch Elektronikschrott fiir den
Menschen und die Umwelt bestehen, beschreibt dieses Kapitel den Transport
von Elektronikschrott in Entwicklungsldnder. Weiterhin wird die Zuverldssig-
keit der Informationsquellen iiber Elektronikschrott-Transporten analysiert. Hin-
fithrend zu Kapitel 3 (rechtliche Aspekte), wird dargestellt, wie Elektronikschrott-
Transporte legal stattfinden konnen. Aufierdem wird gezeigt, wie mit Elektro-
nikschrott verfahren wird, wenn er an seinem Ziel angekommen ist.

2.4.2 Informationsquellen tGber Elektronikschrott-Transporte

Es gibt keine genauen Angaben dariiber, wieviel Elektronikschrott tatsdchlich
aus den Industriestaaten in die Entwicklungslander exportiert wird. Dennoch
erscheinen hiufig Medienberichte zum Thema. Diese Berichte beziehen sich
meistens auf Studien einer Handvoll unabhidngiger Organisationen, wie der Si-
licon Valley Toxic Coalition (SVTC), des Basel Action Network (BAN), Toxics Link in
Indien und Greenpeace. Eines haben diese Studien alle gemein (mit Ausnahme
der Studien von Toxics Link): Sie sind reiflerisch geschrieben und sie verwenden
aufsehenerregende Bilder. Oft werden im Elektronikschrott spielende Kinder
gezeigt (s. Abb. 2.14). Dass die Informationen in den Studien jedoch nicht im-
mer zuverldssig sind, und sogar als falsche Informationen in den Medien kur-
sieren, wird anhand folgendem Beispiel deutlich.

»,What cannot be recycled readily or economically in the United States
is often very quickly sold to one of the many very competitive bro-
kers that look for the best price on the global market. .. Very know-
ledgable and informed industry sources, however, have estimated
that around 80 % of what is diverted to recycling is actually expor-
ted to Asia.” [11, S. 14]

Fiir diese Aussage aus einer Studie der SVTC und des BAN im Februar 2002,
wurde auf Telefongesprach mit Mike Magliaro (Telephone Interview with Mike
Magliaro, Life-Cycle Business Partners Salem, New Hampshire (Feb. 20, 2002)) ver-
wiesen. Bei einer Internet Recherche war das Protokoll einer Sitzung des EPA
Design for the Environment Lead-free Solders Partnership auffindbar. Dort wurde
beschrieben, wie die in der Quelle genannte Person fiir eine Uberprijfung ein
zweites mal angerufen wurde. Mike Magliaro sagte diesmal jedoch aus, dass
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Abbildung 2.14: Medienwirksames Foto. Guiyu, China. Dezember 2001. Quelle:
Basel Action Network

die Prozentangabe nicht reprasentativ fiir die aktuelle Situation der Industrie
sei, da diese sich in den letzten Jahre veranderte:

,He informed her that such a number could not be considered re-
presentative of the current industry due to the changes it has been
through in the past years.” [38, S. 2]

Die Prozentangabe aus der Studie wurde jedoch mehrmals zitiert, unter ande-
rem in der New York Times [38, S. 3] und im Miarz 2006 in einem chinesischen
Online Magazin:

,Experts estimate that around 80 percent of the world’s highly pol-
luting e-products are imported to Asia, of which 90 percent come to
China. China has become a major victim of e-garbage.” [80]

Die Prozentangabe der SVTC Studie bezieht sich jedoch zunédchst einmal auf
den anfallenden Elektronikschrott in den USA. In einer spateren Studie wurde
die Prozentangabe der Exporte mit 50-80% angegeben [10, S. 4].

Dieses Beispiel sollte besonders im folgenden Abschnitt in Erinnerung behalten
werden, da die Datenlage alles andere als eindeutig ist.
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Veroffentlichung | Name Inhalt

(Monat/Jahr)

06/2001 SVTC. DPosion | giftige Substanzen in E-Schrott; Ge-
TVs and Toxic | fahren beim Recycling, bei der De-
PCs [87] ponierung und bei der Verbren-

nung von E-Schrott; Recyclingkos-
ten in den USA

02/2002 SVTC u. BAN. | E-Schrott-Exporte nach  Asien;
High Tech Tra- | Schwerpunkt China (Guiyu) Indi-
shing of Asia | en (Delhi) und Pakistan (Karachi);
[11] Verwertungsprozesse

02/2003 Toxics Link. | E-Schrott in Indien; Verkaufsprei-
Scrapping  the | se fiir E-Schrott und gebrauchte
High-Tech Myth | Computer in Neu Delhi; E-Schrott-
[94] Auktionen; Import-Rechtsordnung

in Indien

01/2004 Toxics Link. E- | E-Schrott-Exporte nach Chennai
waste in Chen- | (Indien); Untersuchungen von
nai: Time is run- | Schiffsladungen am Hafen von
ning out [95] Chennai

01/2004 SVTC. Posion | Neufassung des Berichtes von
TVs and Toxic | 06/2001
PCs [88]

08/2004 BAN. CRT Glass | Befragung mehrerer Hersteller und
Recycling  Sur- | Verwerter von Kathodenstrahlroh-
vey Results | ren; Mengenangaben zur Verwer-
7] tung und Sammlung von Katho-

denstrahlrohren

08/2005 Greenpeace. Entnahmen von Boden- und Was-
Recycling of | serproben bei Elektronikschrott-
e-waste in India | Verwertern in China (Guiyu) und
and China [52] Indien (Neu Delhi)

10/2005 BAN. The digital | E-Schrott-Exporte nach Nigeria; Be-

Dump - Expor-
ting Re-use and
Abuse to Africa
[10]

stimmung des Urspungsortes des
importierten E-Schrottes; Untersu-
chung des Festplatteninhaltes von
Computern

Tabelle 2.3: Eine Ubersicht iiber Studien zum Thema Elektronikschrott
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2.4.3 Wieviel Elektronikschrott wird transportiert?

Da die meisten Elektronikschrott-Transporte grundsétzlich nicht bekannt gege-
ben werden, gibt es kaum genauere Zahlen. Wenn der Ursprung in einer der
Elektronikschrott-Studien erwdhnt wird, so werden oft Zahlen des jahrlich an-
fallenden Elektronikschrottes in den Industriestaaten genannt, so z.B.:

It is estimated that there are over a billion personal computers in
the world at present. In developed countries these have an average
life span of only 2 years. In the United States alone there are over
300 million obsolete computers.” (US National Safety Council) [97]

Die erwdhnten Studien tiber Elektronikschrott (s. Tabelle 2.3 auf S. 27) zeigen
zumindest die Auswirkungen der Transporte: Berge von Elektronikschrott mit
Menschen die ihn verwerten.

Bei der Recherche zu dieser Arbeit wurden lediglich drei beweiskréftige Anga-
ben entdeckt:

1. 23.000 Tonnen Elektronikschrott aus Grof3britannien in Nicht-OECD Lan-
der (u.a. Naher Osten, West-Afrika, China und Indien) (s. Kapitel 2.4.11
auf S. 37) [96].

2. In Lagos (Nigeria) kommen monatlich 500 Container mit alten Compu-
tern an. Jeder Container enthilt 800 Computer, von denen 25-75 % defekt
sind, also als Elektronikschrott bezeichnet werden kénnen [10].

3. Bei Stichproben fiir eine Studie des European Union Network for the Imple-
mentation and Enforcement of Environmental Law wurde ein geplanter Trans-
port aus den Niederlanden nach China von 18 mit Kabelabfillen gefiillter
Container aufgedeckt [43, S. 25].

Es ist ersichtlich, dass die Elektronikschrott-Transporte zur taglichen Praxis des
weltweiten Handels gehoren. Es mangelt jedoch an Daten, die zeigen, wie sich
das Transportvolumen in den letzten Jahren entwickelt hat. So konnen keine
exakten Riickschliisse auf die Wirkung diverser internationaler Gesetze (s. Ka-
pitel 3 auf S. 40), die sich auf Elektronikschrott und andere gefdhrliche Abfélle
beziehen, gemacht werden.

Durch die Auswertung einiger Studien aus Tabelle 2.3 wurde eine Grafik der

internationalen Handelsrouten und Handelsorte von Elektronikschrott erstellt
(s. Abb. 2.15).
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Abbildung 2.15: Elektronikschrottexporte (exemplarische Darstellung) Quel-

len: [60], [97], [10], [11] und [28]
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2.4.4 Elektrische und elektronische Gerate sind global gehandelte
Produkte

Elektrische und elektronische Gerite, besonders die der Informations- und Kom-
munikationstechnologien (IKT), sind Produkte, die mit einem weltweiten Wa-
renhandel einhergehen: Produziert werden sie in Lindern wie Taiwan oder Sin-
gapur, sie verwenden Ressourcen aus Afrika und Australien, benutzt werden
sie vorwiegend in den Industriestaaten, von wo aus sie nach dem Gebrauch zur
Entsorgung zuriick nach Asien gebracht werden.

2.4.5 Transporte nach Asien

Vorwiegend berichten die Studien (s. Tab. 2.3 auf S. 27) von Elektronikschrott-
Transporten nach Asien. Die asiatische Region weist jedoch durchaus unter-
schiedliche 6konomische Strukturen auf. Wahrend die Regierung Chinas ver-
sucht, die Wirtschaft der zahlreichen Provinzen zentral zu steuern, bewegt sich
Suid-Korea auf eine demokratische Struktur zu. Fiir die zu verwertenden Ma-
terialien aus Elektronikschrott oder fiir gebrauchte elektrische und elektroni-
sche Gerdte muss ein Markt vorhanden sein. Damit ist nicht jedes Land in Asi-
en gleich anziehend fiir Elektronikschrott-Transporte. Es geht weiterhin nicht
nur um das Verlangen nach Rohstoffen aus Elektronikschrott, sondern auch
um den Bedarf nach IKT, der je nach Entwicklungsstufe, und von den sozia-
len und kulturellen Aspekten eines Landes abhédngig, verschieden ist und mog-
licherweise auch durch noch funktionierende Altgerdte gedeckt werden kann.
Da sich viele Hersteller von IKT in Asien befinden, findet auch ein erheblicher
Austausch innerhalb der Lander im asiatischen Raums statt [60, S. 9]. Es gibt
einen Schwerpunkt bei Elektronikschrott-Transporten innerhalb Asiens: China
importiert Schrott aus Japan, Taiwan, Siid-Korea, Singapur und Malaysia [60, S.
12].

Von der Seite der Industriestaaten, finden Elektronikschrott-Exporte statt:

1. Als Abfalltransport. So versenden beispielsweise US-Verwertungsfirmen
Elektronikschrott nach China, weil

a) dies giinstiger ist, als ihn am Entstehungsort zu entsorgen (weniger
Lohn fiir die Arbeiter; Einsparungen durch geringeren technischen
Aufwand und weniger Umweltregulierungen)

b) weil in den Industriestaaten noch nicht geniigend Kapazitdten fiir
eine umfassende Verwertung geschaffen wurden
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115.200 Tonnen versus 1,1 Millionen Tonnen:

Experten schitzen, dass alleine in Peking (ca. 15 Millionen
Einwohner) im Jahr 2006 115.200 Tonnen Elektronikschrott,
bestehend aus 3,5 Millionen Fernsehgeraten, Waschmaschi-
nen, Kiihlschranken und Klimaanlagen und 2,3 Millionen
Mobiltelefonen, anfallen wird. Deshalb soll in der Stadt
eine Elektronikschrott-Verwertungsanlage gebaut werden
[22].

Ein Vergleich zu Deutschland: Man schétzt, dass hier im
ganzen Land jdhrlich etwa 1,1 Millionen alte elektrische
und elektronische Gerite ausrangiert werden [29].

2. als Gebrauchtwarentransport als Ware oder Spende (s. Kapitel 4.2 auf S.
69)

Sid-Sad Transporte

Je mehr sich die Entwicklungs- und Schwellenldnder industrialisieren, desto
mehr werden diese Lander am weltweiten Warenhandel beteiligt sein. Auch
der Handel mit Abféllen wird ansteigen. Die nationalen Kontrollmechanismen
dieser Lander sind oft schwach. Das Basler Ubereinkommen iiber die Kontrol-
le der grenziiberschreitenden Verbringung gefdhrlicher Abfille und ihre Ent-
sorgung, sieht noch keine Regelung fiir Transporte innerhalb der Gruppe der
Entwicklungs- und Schwellenldnder vor (s. Kapitel 3.1.1 auf S. 40).

2.4.6 Zwischenstationen

SVTC berichtet, dass die Elektronikschrott Exporte nicht direkt nach Asien trans-
portiert werden, sondern zunéchst an Zwischenhédndler verkauft werden. Du-
bai und Singapur sind hier zwei wichtige Zwischenstationen. Um die Transpor-
te zu verbergen, werden sie manchmal {iber die Philippinen oder Indonesien
umgeleitet. Handler aus Pakistan kaufen die Waren dann bei den Zwischen-
hindlern fiir etwa 0,49 Euro fiir ein Kilo Elektronikschrott in Dubai ein. Deut-
lich teurer ist Elektronikschrott, welcher aus Singapur importiert wird: ein Kilo
kostet 2,80 Euro [11, 2002, S. 23].

Auch fiir andere Abfille gibt es diese Zwischenstationen. So wurde im Februar
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2006 bekannt, dass 2000 Tonnen giftiger Batterien aus Japan mehrere Monate im
Hafen von Hai Phong in Vietnam lagerten. Die Ladung sollte weiter verschifft
werden. Die Basler Konvention (s. Kapitel 3.1.1 auf S. 40) deklariert Batterien
als gefahrlichen Abfall, deshalb hitte Japan die viethamesischen Behorden iiber
einen Transfer unterrichten miissen. Eine vietnamesische Behorde (General De-
partment of Customs) gab an, dass am Hafen von Hai Phong im Zeitraum vom
Friihjahr des Jahres 2004 bis September 2005 mehrere Hunderttausend Tonnen
Abfille umgeschlagen wurden [93].

2.4.7 Beispiel: Ein Elektronikschrott-Transport nach Indien

Indien hat die Basler Konvention am 24.06.1992 in nationales Recht umgesetzt.
D.h. es diirfen keine gefdhrlichen Abfille, wie Elektronikschrott nach Indien
importiert werden. Der Trick ist nun, den Elektronikschrott als funktionierend
zu deklarieren. Toxics Link tarnte sich als interessierter Hindler und nahm Kon-
takt zu fiinf Exporteuren aus den USA, Kanada, Australien und Singapur auf.
Toxics Link bekam Hinweise, wie ein Import reibungslos stattfinden konnte [94,
S. 36]:

e Die Computer sollen als ,funktionierende Gebrauchtcomputer” dekla-
riert werden. Mit der Erwdahnung, dass es egal sei, sie als Neu- oder Ge-
brauchtware zu deklarieren, da beide denselben HS-Code tragen. Der Har-
monized System Code ist ein weltweit einheitlicher Code fiir die Klassifizie-
rung von Waren fiir Statistikzwecke.

¢ Der Modellname eines jeden Computers sollte verfiigbar sein.

2.4.8 Der Marktwert von Elektronikschrott und gebrauchten
Geraten

In Pakistan werden etwa 2 % des importierten Elektronikschrottes wiederver-
wendet, der Rest wird fiir die Wiederverwertung zu Verwertungsplédtzen ge-
bracht [11, S. 23]. Menschen verdienen dort Geld damit, aus alten Computer-
komponenten funktionstiichtige Computer zusammenzubauen. Einer dieser Ha-
ndler berichtet, dass er Computer verkauft, die zu etwa 60 % aus alten Com-
puterkomponenten bestehen. Der Rest sei aus Neuware zusammengebaut [94,
S. 26]. In Delhi werden die Rohstoffe aus Elektronikschrott gehandelt. So kos-
tet das Glas einer zerbrochenen Kathodenstrahlrohre etwa 0,01 Euro/kg, und
PVC-Kabel etwa 1,23 Euro/kg (weitere Preise s. Tab. 2.4 auf S. 33) [94, S. 24].

In Indien kommen gebrauchte Gerite entweder iiber Importeure oder aus den
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Gegenstand Preis (in Euro)
Elektronikschrott-Ankauf in | Ankauf bis 100kg ca 1,60 pro kg
Deutschland [39] (Leiterplatten u.
Steckkarten aus PCs / Grofsrech-
nern / Telekommunikation)
Elektronikschrott (gemischt) aus | 2,80 pro kg
Singapur [11, S. 23])
Elektronikschrott (gemischt) aus | 0,49 pro kg
Dubai [11, S. 23])
Elektronikschrott (gemischt) (Indi- | ab 0,38 pro kg
en) [94, 2003, S. 13]
Blei aus einer Leiterplatine (Indien) | 1,90 pro kg
[94, 2003, S. 24]
Leiterplatine ohne Lot (Indien) [94, | 0,38 pro kg
2003, S. 24]
Druckerpatronen (Indien) [94,2003, | 0,47 pro Stiick
S. 25]

Tabelle 2.4: Preise fiir Elektronikschrott

einheimischen Unternehmen auf den Gebrauchtmarkt. Im Jahre 2003 waren
dies noch vorwiegend Modelle mit einem Pentium I, II oder III Prozessor [94, S.
28].

Die Héandler in Indien kénnen mit gebrauchten Computern gute Gewinne er-
zielen: Bei einem Importeur kann ein Héndler einen Pentium II Computer (mit
4-6 GB Festplattenspeicher, 64 MB RAM, und CD-ROM Laufwerk) fiir etwa 74
Euro einkaufen. Auf dem Gebrauchtmarkt konnte der Computer zwischen 152
und 227 Euro weiterverkauft werden [94, S. 36, Zahlen aus dem Jahr 2003].

In Indien sind Auktionen ganzer Sammlungen von Computern {iblich. Diese
werden in Auktionszeitschriften (wie dem Auction News Journal), oder in Zei-
tungen angekiindigt. So wurden hier zum Beispiel im Juni 2002 29 Computer,
Drucker und andere Geridte von einem Finanzunternehmen aus Neu Delhi mit
einem Startpeis von umgerechnet 569 Euro angeboten [94, S. 36].

Wenn Computer nicht mehr funktionieren oder sie fiir den Gebrauchtmarkt zu
alt sind (z.B. 286, 386, 486), werden sie an Elektronikschrottverwerter fir die
Materialriickgewinnung verkauft. Nachdem dort die wertvollen Komponenten
(wie z.B. die CPU) aussortiert wurden, beginnt der eigentliche Verwertungspro-
zess (s. Kapitel 2.3.2 auf 15) [94, S. 28].

In China ist es auch tiblich, neue Geréte aus verschiedenen gebrauchten Geréa-
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Abbildung 2.16: Ein , neuer” Fernseher aus gebrauchten Komponenten. Foto:
EMPA [33]

ten zusammenzubauen. So ist auf Abbildung 2.16 ein Fernseher sichtbar, der
eine gebrauchte Kathodenstrahrohe und zwei gebrauchte Computerlautspre-
cher enthilt [33].

Die Handel mit Gebrauchtwaren und Abféillen ist in Lindern wie China, Thai-
land und Indien etablierter als in den Industriestaaten, denn die Konsumenten
verwenden hier bereitwilliger gebrauchte Waren. Die elektronischen und elek-
trischen Gerédte haben in Entwicklungs- und Schwellenldndern noch ein héhe-
res Ansehen, da die Gerdte nicht weit verbreitet sind, und die Technologien
generell eher als ,neu” empfunden werden. So werden die Geréte dort lénger
verwendet bevor sie verkauft oder entsorgt werden.

2.4.9 Die Verwertung von Elektronikschrott

Die vielen informellen Verbindungen, die im Handel mit Elektronikschrott ent-
standen sind, begiinstigen eine weitgehend unsichtbaren Handel mit den Wa-
ren. Oftmals befinden sich die Handler und Verwerter von Elektronikschrott
auferhalb der Stadte. Dort profitieren sie von geringer Aufsicht durch die Kon-
trollbehorden, und ihnen stehen gentigend Arbeiter zur Verfligung, da es hier
tendenziell weniger Arbeit gibt. So kdnnen die Verwerter weitgehend unent-
deckt und kostengtinstig ihren Elektronikschrott verarbeiten. So z.B. in China,
wo es gerade in den landlichen Gegenden nur laxe Regulierungen fiir den Um-
weltschutz gibt. Auch die Handler und Verwerter in Stadten wie Neu Delhi
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Abbildung 2.17: Rio de Janeiro: Ankauf von gebrauchten Drucker-Kartuschen
durch einen Sandwich-Man. Quelle: Thomas Schauer

oder Manila kénnen weitgehend ungehindert ihren Praktiken nachgehen, da
es dort nur schwache Gesetze gibt [94, S. 47]. Die Verwerter und Handler von
Elektronikschrott profitieren von ausgedehnten Handelsnetzwerken, die sich
seit Mitte der 1990er Jahre aufgebaut haben.

In Rio de Janeiro gehoren Personen (s. Abb. 2.17) und kleine Laden (s. Abb.
2.18), die leere Tonerkartuschen und Tintenpatronen ankaufen, um diese wie-
derbefiillen zu lassen, zum alltdglichen Stadtbild. Wahrend es in Europa eher
iiblich ist, dass man sich neue Tonerkartuschen oder Tintenpatronen des Ori-
ginalherstellers kauft, nachdem man die alten entsorgt hat (z.B. in Osterreich,
wo die gebrauchte Kartuschen zu einer Problemstoffsammelstelle gebracht wer-
den konnen).

Beispiel China

Durch Studien von Greenpeace und die SVIC wurden zwei Stdadte in China
bekannt, in denen seit den frithen 1990er Jahren Elektronikschrott verwertet
wird: Guiyu in der Provinz Guangdong [11, S. 15] und Wen Ling in der Pro-
vinz Zhejiang [8] (s. Abb. 2.19). Es ist nicht bekannt, wieviele solcher Orte es
auBlerdem gibt, denn eine Uberpriifung fillt wegen der grofien Anzahl klei-
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Abbildung 2.18: Rio de Janeiro: Ankauf von gebrauchten Drucker-Kartuschen
durch einen kleinen Laden. Quelle: Thomas Schauer

ner Elektronikschrott-Verwerter schwer. China hat den Import von Elektronik-
schrott offiziell verboten, deshalb miissen die Importeure und Verwerter von
Elektronikschrott im Verborgenen agieren. Die typischen Elektronikschrottver-
werter in China sind eher in ldndlichen Gegenden zu finden. Guiyu ist ein Zu-
sammenschluss mehrerer kleiner Dorfer (Huamei, Longgang, Longmen, Xian-
peng und Beilin), deren Bevolkerung zundchst von Reisanbau lebte. Inzwischen
wird hier in grofsem Stil Elektronikschrott verarbeitet. Die chinesische Presse
schitzt, dass in Guiyu etwa 100.000 Arbeiter in der Elektronikschrottverwer-
tung beschiftig sind [11, S. 16]. Ein Teil der Arbeiter wandert aus den umliegen-
den Provinzen ein. Die Arbeiter verdienen umgerechnet etwa 1,25 Euro pro Tag.
Greenpeace stelle in einer Untersuchung fest, dass Abwisser ungeklért in den
Fluss geleitet werden (s. Kapitel 2.3.2 auf S. 15 und [52, S. 13]). Seit 1997 ist das
Grundwasser nicht mehr trinkbar und frisches Wasser muss aus einer Nachbar-
stadt nach Guiyu transportiert werden. Die Lehrer der Schulen im Gebiet von
Guiyu berichten, dass die Halfte der Schiiler Probleme mit ihrer Atmung haben
[45].
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Abbildung 2.19: Guiyu und WenLing in China. Zwei Orte in denen Elektronik-
schrott verwertet wird.

2.4.10 Die Auswirkungen

Neben den akuten Gefdhrdungen fiir die Arbeiter bei den Elektronikschrottver-
wertern und fiir die Menschen und die Umwelt in ndchster Umgebung, entste-
hen Langzeitgefahren, die aus der Verwendung der wiedergewonnen Materia-
lien herriihren. Die Materialien (Glas, Metall und Plastik) sind meist von minde-
rer Qualitat. In der Produktion fiir die einheimischen Miarkte werden die Mate-
rialien anderweitig wiederverwendet, so z.B. in Indien fiir das Plastik in Kinder-
spielzeug [94, S. 19]. Hier besteht das Risiko, dass Plastik mit den giftigen Flam-
menhemmern fiir die Herstellung verwendet wird. Ein kanadisch-chinesicher
Elektronikschrottverwerter gibt an, aus Elektronikschrott einen Baustoff zu ge-
winnen [60, S. 10]. Die potenzielle Gefahr fiir den Menschen und die Umwelt
wird so auf ein anderes Produkt und an einen anderen Ort {ibertragen.

2.4.11 Elektronikschrott und andere global gehandelte Abfalle

Dass der globale Handel mit gefdhrlichen und nicht-gefahrlichen Abféllen weit
verbreitet ist, zeigen die folgenden Zahlen. Die Auswertung der Meldungen
(Notifikationen) von Vertragsparteien der Basler Konvention an das Sekretariat
der Basler Konvention zeigen, dass die Gesamtmenge der international trans-
portierten gefahrlichen und nicht-gefdhrlichen Abfille in der Zeit von 1993 bis

37



2 Daten und Fakten zu Elektronikschrott
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Abbildung 2.20: Elektronikschrott aus Grofibritannien. Ein Vergleich. [96]

2001 von jahrlich 2 Millionen auf 8.5 Millionen Tonnen anstieg [97]. Im Jahre
2000 entstanden weltweit mehr als 300 Millionen Tonnen gefahrliche und sons-
tige Abfélle, wovon ungefdhr 2 % (6 Millionen Tonnen) grenziiberschreitend
transportiert wurden [97]. Von diesen grenziiberschreitend transportierten Ab-
tallen konnen 90 %, also etwa 5,4 Millionen Tonnen als gefdhrlich klassifizert
werden. In diese Menge féllt auch Elektronikschrott.

Die Britische Umweltbehorde (British Environment Agency) deckte in einer Stu-
die auf, dass ohne Autorisierung 23.000 Tonnen Elektronikschrott aus Grofibri-
tannien in Nicht-OECD Lander, wie Indien, Afrika und China exportiert wur-
den (Es konnte nicht erfasst werden, in welchem Zeitraum dies geschah) [96].
Fir das Jahr 2001 meldeten die britischen Behorden dem Sekretariat der Bas-
ler Konvention ein Gesamtexportaufkommen von gefdhrlichen Abfillen von
35.907 Tonnen [13].

Zu Verdeutlichung: Die aus Grofibritannien exportierten 23.000 Tonnen Elek-
tronikschrott entsprechen fast dem Gewicht des im Jahr 2005 von der franzo-
sischen Regierung zur , Verwertung” nach Indien geschickten Flugzeugtragers
(s. Abb. 2.20).

Innerhalb der Vertragsparteien der Basler Konvention finden 80 % aller gemel-
deten Transporte zum Zwecke der Wiederverwertung statt [12, S. 31]. Tritt das
Verbot fiir den Export von gefihrlichen Abfallen zum Zwecke der Wiederverwer-
tung oder Entsorgung von OECD-Lander in Nicht-OECD-Lander in Kraft (s.
Kapitel 3.1.1 auf S. 43), dann wiirde fiir Deutschland China als Exportdestinati-
on fiir gefahrliche Abfille entfallen. Fiir das Jahr 2001 meldeten die Behtrden in
Deutschland, dass insgesamt 44.808 Tonnen gefahrlicher und nicht-gefahrlicher
Abfille nach China exportiert wurden. Das sind 15 % der Gesamtexportmenge
von Deutschland des Jahres 2001 [97].

Wie wird sich das Exportverbot von gefahrlichen Abféllen der Basler Konventi-
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onin der Praxis auswirken? Beispielsweise hat China dem Sekretariat der Basler
Konvention fiir den Bericht des Jahres 2004 (Country fact sheet 2004) nicht mitge-
teilt, wie viele gefahrliche und nicht-gefahrliche Abfdlle von China insgesamt
importiert wurden [13]. Einem Zeitungsbericht nach, exportierten die USA im
Jahre 2003 Metallabfille im Wert von 1 Milliarde Dollar nach China [60, S. 7].

2.4.12 Fazit

Der weltweite Handel bringt eine Verlagerung der Umweltbelastung mit sich,
die einen Teil des 6kologischen Rucksackes darstellt. Die Hersteller von elektri-
schen und elektronischen Produkten wissen meist nicht, was mit ihren Waren
und Giitern nach dem Gebrauch geschieht. Die Regierungen der betroffenen
Lander sollten sich bemiihen, herauszufinden in welchem Ausmafie sie von
Problemen international gehandelten Abfalls betroffen sind, um dann entspre-
chende Regulierungen einzufiihren. Hier sollte die Sicherheit der Menschen im
Vordergrund stehen, und erst dann die Moglichkeit eines Gewinnes.
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3.1 Allgemeine internationale Abkommen zur
Verbringung gefahrlicher Abfalle

Das Kapitel 2.2 zeigte, dass Elektronikschrott als gefdhrlicher Abfall klassifi-
ziert werden kann. Fiir grenziiberschreitende Abfille gibt es seit einiger Zeit
internationale Abkommen. Die wichtigsten Abkommen und deren Bezug zu
Elektronikschrott werden im folgenden beschrieben (eine Ubersicht zeigt Abb.
3.1).

3.1.1 Die Basler Konvention
Einfihrung

Die Basler Konvention (Basler Ubereinkommen iiber die Kontrolle der grenziiber-
schreitenden Verbringung gefiihrlicher Abfiille und ihrer Entsorgung) wurde im Marz
1989 unterschrieben, mit dem Ziel, grenziiberschreitende und geféhrliche Ab-
falltransporte und deren Entsorgung zu kontrollieren. Dabei sollen besonders
die Abfalltransporte von Industriestaaten in Entwicklungsldnder vermieden wer-
den. Die Basler Konvention schuf erstmals den Rahmen fiir eine internationale
Abfallwirtschaft.

Die Hauptziele der Konvention sind
e Die Reduzierung der Menge und der Giftigkeit von gefdhrlichen Abfillen.

¢ Die Entsorgung gefdhrlicher Abfille so nahe wie moglich am Entstehungs-
ort zu tdtigen, um den Transport von gefdhrlichen Abfillen einzuschréan-
ken. Ausnahmen sind nach Moglichkeit nur zugelassen, wenn der Export
im Interesse einer umweltvertraglichen Beseitigung notig und sinnvoll er-
scheint.
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Abbildung 3.1: Internationale und regionale Abkommen zur Verbringung ge-
tahrlicher Abfille

Der Weg zum Abkommen

Vor allem die Regierungen in den Industriestaaten mussten ab den 1970er Jah-
ren angesichts einer wachsenden Umweltbewegung mit Gesetzen reagieren.
Damit wurde jedoch auch die Entsorgung von Abfillen fiir die Verursacher
teurer und aufwandiger und die Exporte in Entwicklunglsldander nahmen zu.
Einige Entwicklungsldnder begannen damit, Abfall gegen Bezahlung anzuneh-
men und ohne grofie Riicksicht auf die Umwelt zu beseitigen. Die internationale
Gemeinschaft steuerte 1989 dieser Problematik mit der Basler Konvention ent-
gegen. In der ersten Dekade (1989-1999) des Abkommens lag der Schwerpunkt
darauf, ein funktionierendes Rahmenabkommen zur Kontrolle der grenziiber-
schreitenden Abfalltransporte zu verfassen. In der zweiten Dekade (2000-2010)
steht die Umsetzung dieser Konvention im Vordergrund. Im Bewusstsein, dass
nur die Reduzierung der Giftigkeit und der Menge des iiberhaupt anfallenden
Abfalls zu einer nachhaltigen Losung fiihrt, wurden die Rahmenbedinungen
gesetzt, illegalen Abfalltransporten vorzubeugen, institutionelle und technische
Kompentenzen (gerade in Schwellen- und Entwicklungsldndern) zu verbes-
sern, fiir sauberere Technologien zu werben und die Errichtung von regionalen
und subregionalen Trainings- und Technologiezentren voranzutreiben.

Um ein internationales Abkommen vorzubereiten trafen sich im Oktober 1987
Techniker und Juristen in Budapest. Zu diesem Zeitpunkt gab es erst in 33 Lan-
dern nationale Verbote, gefdhrliche Abfélle zu importieren. Der Entwurf fiir
das Abkommen wurde im Februar 1987 von Experten aus 96 Nationen und
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Einige (teils nur versuchte) Giftmiill-
transporte in den 80er Jahren, wel-
che ein internationales Abfallabkom-
men notwendig machten [51]:

1986 — Khian Sea — tiber 10.000 Tonnen to-
xische Asche — Urspung: USA (Philadel-
phia) — Ziel: Kolumbien - Ergebnis: aus-
gefiihrt (Asche im Meer und in Haiti ver-
senkt)

1987 — Lynx — 2.200 Tonnen giftiger Miill
— Ursprung: Italien (Marinna di Carrara)
— Ziel: Afrika (Dschibuti) — Ergebnis: ver-
hindert

1987 — Schiffe der Gesellschaft Jelly Wax
— 3.884 Tonnen chemische Abfélle — Ur-
spung: Europa — Ziel: Afrika (Nigeria) —
Ergebnis: verhindert

von Vertretern aus 50 Organisationen in fiinf Arbeitsgruppen beratschlagt. Un-
terschrieben wurde die fertige Basler Konvention im Mirz 1989 von 35 Natio-
nen und der Europédischen Union. Die Vertreter von Entwicklungslandern kri-
tisierten, dass das Abkommen mehr den Charakter eines Prior Informed Consent
hatte, welches gerade in Staaten mit geringen technischen, finanziellen und ad-
mistrativen Kapazititen keine Wirkung zeigen wiirde. Greenpeace beméngel-
te, dass das Abkommen nur eine Legitimierung fiir den illegalen Handel mit
umweltschddlichem Abfall sei. Einige Vertreter der Industriestaaten, darun-
ter Deutschland, die Niederlande, Grofibritannien, Australien, Kanada, Japan
und die Vereinigten Staaten waren gegen ein totales Verbot von Abfallexpor-
ten in Entwicklungslander. Die EU hielt mit einem Angebot dagegen, Exporte
zum Zwecke der Wiederverwertung zu gestatten und Kriterien zu entwickeln,
die beschreiben, welche Abfille von welchem Entwicklungsland aufgenommen
werden konnen. Greenpeace arbeitete darauf mit Vertretern aus Afrika und an-
deren Entwicklungsldandern an einem Vorschlag, um ein generelles Verbot von
gefahrlichen Abfillen in Entwicklungsldnder zu vereinbaren.

Schliefllich verweigerte die Gruppe der afrikanischen Vertreter die Unterschrift.
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Im Sommer des selben Jahres forderten Minister aus Afrika ein eigenes Abkom-
men fiir ein Import-Verbot fiir gefdhrliche Abfélle. Die Forderung fiihrte spater
zum Bamako Abkommen (s. Kapitel 3.1.2 auf S. 49).

Die Basler Konvention wurde dennoch verabschiedet und trat im Mai 1992 mit
der Ratifizierung durch den 20. Staat in Kraft.

Die Konvention ldsst zu, dass weiterhin Exporte stattfinden, jedoch muss die
Genehmigung des Ausfuhrlandes, die Genehmigung samtlicher Durchfuhrlan-
der sowie die Genehmigung des Einfuhrlandes eingeholt werden. Jedem Staat
ist es damit {iberlassen, ob er ein Verbot fiir den Import verhdngt oder nicht.

Erlésst das Einfuhrland ein Verbot, miissen die tibrigen Lander der Konvention
davon unterrichtet werden (Prior Informed Consent):

Vertragsparteien, die ihr Recht wahrnehmen, die Einfuhr gefahrli-
cher Abfille oder anderer Abfélle zum Zweck ihrer Entsorgung zu
verbieten, unterrichten die iibrigen Vertragsparteien nach Artikel 13
von ihrem Beschluss. [98, Artikel 4 1a]

Exportverbot in Nicht-OECD Lander

1994 gelang es Greenpeace zusammen mit Vertretern aus verschiedenen Ent-
wicklungsldndern, das generelle Verbot (Decision I1/12 und Decision III/1) fiir
den Export von gefdhrlichen Abféllen aus OECD-Léandern in Nicht-OECD-Lan-
der durchzusetzen. (Anmerkung: OECD-Léander werden im Gesetzestext auch
als Anhang-VII-Lander bezeichnet.)

Da in Nicht-OECD-Landern gefahrlicher Abfall selten umweltgerecht entsorgt
werden kann, wurden an der Basler Konvention folgenden Anderungen vorge-
nommen:

1. Exporte von gefdhrlichen Abféllen aus OECD-Landern in Nicht-OECD-
Lander fiir die Beseitigung (also fiir die Deponierung oder Verbrennung)
sind grundsatzlich nicht mehr erlaubt.

2. Ab dem 1. Januar 1998 sind Exporte von gefdhrlichen Abféllen zum Zwe-
cke der Wiederverwertung aus OECD-Landern in Nicht-OECD-Lander ver-
boten.

Diese Anderung wurde von den Vertragsparteien angenommen, jedoch tritt
sie erst in Kraft, wenn sie von 62 Staaten, also dreiviertel aller Vertragspartei-
en, ratifiziert wird. Derzeit wird der Handel von gefdhrlichen Abféllen zwi-
schen OECD-Landern und Nicht-OECD-Landern fiir Wiederverwertungszwe-
cke noch individuell vereinbart [97].
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Elektronikschrott und die Basler Konvention

In der ersten Fassung der Basler Konvention von 1989 (in Anhang I ist Elektro-
nikschrott noch nicht als eigene Abfallart aufgefiihrt. Jedoch sind gefdhrliche
Inhaltstoffe beschrieben, die in Elektronikschrott vorkommen (u.a. Beryllium,
Blei und Quecksilber).

Erst in einer Anderung aus dem Jahr 1998 wird Elektronikschrott in Anhang
VIII Liste A (fiir gefahrliche Abfélle) genauer beschrieben:

A1170: Abfélle von nicht sortierten Batterien, ausgenommen Gemi-
sche, die ausschliefslich aus in Liste B aufgefiihrten Batterien beste-
hen. In Liste B nicht aufgefiihrte Batterien, die in Anlage I genannte
Bestandteile in solchen Mengen enthalten, dass sie dadurch gefiahr-
lich werden [30, S. 7-8 Anhang VIII Liste A]

A1180: Abfalle oder Schrott von elektrischen und elektronischen Ge-
riten, die Komponenten enthalten wie etwa Akkumulatoren und
andere in Liste A aufgefiihrte Batterien, Quecksilberschalter, Glas
von Kathodenstrahlrohren und sonstige beschichtete Glaser und PCB-
haltige Kondensatoren oder die mit in Anlage I genannten Bestand-
teilen (z.B. Cadmium, Quecksilber, Blei, polychlorierte Biphenyle)
in einem solchen Ausmaf$ verunreinigt sind, dass sie eine der in An-
lage III festgelegten Eigenschaften aufweisen (siehe den diesbeziig-
lichen Eintrag in Liste B B1110))[30, S. 7-8 Anhang VIII Liste A]

A2010: Glasabfille aus Kathodenstrahlrohren oder sonstigen beschich-
teten Gldsern [30, S. 7-8 Anhang VIII Liste A]

Kabelabfille wurden erst in einer Anderung im Jahre 2003 hinzugefiigt:

A1190: Waste metal cables coated or insulated with plastics contai-
ning or contaminated with coal tar, PCB11, lead, cadmium, other
organohalogen compounds or other Annex I constituents to an ex-
tent that they exhibit Annex III characteristics. [98, S. 56 Anhang VIII
Liste A]

Auch in Anhang IX Liste B (fiir nicht-gefahrliche Abfélle: Punkt 1110 und 1115)
wird Elektronikschrott aufgefiihrt. Hier wird Elektronikschrott erwdhnt, wel-
cher nicht unter die beiden oben erwihnten Punkte A1180 und A1190 fallt,
jedoch mit der Einschriankung, dass folgende Abfille als nicht-gefdhrlich ein-
gestuft werden:

e Elektronikschrott, nur aus Metallen und anderen Legierungen,

¢ ‘ungiftiger” Elektronikschrott — ohne die in Liste A aufgefiihrten Teile, wie
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Batterien, Quecksilberschalter, PCB-Kondensatoren, Kathodenstrahlroh-
ren und anderes beschichtetes Glas und Komponenten welche Substan-

zen aus Anhang I enthalten (z.B. Cadmium, Blei, Flammenhemmer, Queck-
silber)

e Kabelabfille, mit Plastikummantelung ohne die in Punkt A1190 augefiihr-
ten Stoffe. Ausgenommen sind Kabelabfille, welche fiir unkontrollierte
Verwertungszwecke (z.B. offene Verbrennung) bestimmt sind

e Elektrische und elektronische Bauteile, welche zur Wiederverwendung be-
stimmt sind. Damit sind Komponenten zur Wiederinstandsetzung, Wie-
deraufarbeitung und Modernisierung gemeint. Nicht aber der grofsere
Zusammenbau [30, S. 14 Anhang VIII Liste B 1110]. (Im englischen Text:
Reuse can include repair, refurbishment or upgrading, but not major reassembly.)

Elektrische und elektronische Geréte: zur unmittelbaren Wiederverwen-
dung, jedoch nicht zur Verwertung oder Beseitigung, bestimmte elektri-
sche und elektronische Geréte (einschlieflich Leiterplatten). Die Fufinoten
aus dem Gesetzestext:

In einigen Liandern werden die zur unmittelbaren Wiederver-
wendung bestimmten Gegenstidnde nicht als Abfall eingestuft.
Die Wiederverwendung umfasst beispielsweise die Reparatur, Erneue-
rung oder Aufriistung, jedoch nicht grofieren Zusammenbau [30, S.
14 Anhang VIII Liste B 1110].

Wie Elektronikschrott legal exportiert werden kdnnte

Elektronikschrott-Exporte aus OECD-Landern in Nicht-OECD-Lander sind ver-
boten. Ein korrekt ausgefiihrter Transport innerhalb der OECD-Léander (z.B.
von Deutschland nach Tschechien) ist dagegen moglich. Ein Transport beginnt
mit der schriftlichen Benachrichtigung der zustandigen Behorden des Ausfuhr-
und Einfuhrstaates. Die schriftliche Mitteilung (Notifikation) muss unter an-
derem Angaben tiber den Zweck der Verbringung, die an der Erzeugung und
Verbringung der gefihrlichen Abfille beteiligten natiirlichen und juristischen
Personen, die Beschaffenheit des Abfalls, sowie Details tiber den beabsichtigten
Transport, enthalten [98, Artikel 6 Absatz 1].

Der von der beabsichtigten Verbringung betroffene Staat konnte nun die Ein-
fuhr verweigern, oder aber weitere Informationen tiber den gefahrlichen Abfall
einholen. Der Ausfuhrstaat darf die Erlaubnis erst erteilen, wenn die mittei-
lende Stelle eine schriftliche Erlaubnis des Einfuhrstaates und aller Durchfuhr-
staaten erhalten hat. Wichtig ist, dass der Einfuhrstaat nachweisen kann, dass
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zwischen Exporteur und Entsorger ein Vertrag besteht, welcher eine umweltge-
rechte Entsorgung verspricht [98, Artikel 6 Absatz 3 b].

Dem Transport muss ein von allen verantwortlichen Personen unterzeichne-
tes Begleitpapier beiliegen, welches eine moglichst liickenlose Dokumentation
tiber die Art der verbrachten Abfille, der benutzten Transportmittel und Trans-
portwege sowie die an dem Transport beteiligten Personen darlegt [98, Artikel
4 Absatz 7 lit. c), sowie Artikel 6 Absatz 9 und Anhang V B].

Wenn sich wihrend des Transportes herausstellt, dass der Abfall nicht umwelt-
gerecht entsorgt werden kann, hat der Ausfuhrstaat die Pflicht den Abfall in-
nerhalb von 90 Tagen wieder zuriickzubringen [98, Artikel 8].

Ausfuhrstaat
(beabsichtigte
Ausfuhr)

Genehmigung-
Einfuhrstaat und
Transitstaat(en)

Abbruch

Nein

2. Ja

Vertrag zwischen
Exporteur
und Entsorger?

Nein

Ja

Genehmigt!

wahrend des
Transportes:
Begleitpapiere?

Nein

Einfuhrstaat

Abbildung 3.2: Fin legaler Transport unter Beachtung der Basler Konvention

Ein Grauexport wire eine andere Moglichkeit. Alte elektronische Gerdte werden
als Gebrauchtware (z.B. als Spende) deklariert, und entfallen damit der Konve-

tion (s. Kapitel 2.4.7 auf S. 32).
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Schwachen der Basler Konvention

o Auf Elektronikschrott bezogen ist z.B. der Begriff ,Reuse” sehr dehnbar:
Reuse can include repair, refurbishment or upgrading, but not major reassembly,
heisst es im Orginaltext der Konvention. Dies bedeutet, dass Elektronik-
schrott nicht unter die Basler Konvention fillt, wenn die Geréte repariert,
modernisiert oder erweitert werden. Elektronikschrott ist demnach nur
dann ein gefdhrlicher Abfall, wenn er mit mit Ziel eines ,grofseren Zu-
sammenbaus” (org. Wortlaut aus dem Anderungsgesetz des Deutschen
Bundestages [30, S. 14 Anhang VIII Liste B 1110]) versendet wird.

Aber was ist mit ,grofierer Zusammenbau” gemeint? Man koénnte es so
interpretieren, dass die Geréte als gefahrlicher Abfall deklariert werden,
bei denen man beabsichtigt, eine groflere Anderung (z.B. einen Austausch
einer Komponente) vorzunehmen. Zum Beispiel fillt beim Austausch ei-
nes Nickel-Cadmium Akkus eben der alte Akku als Abfall an. Aber was
ist eine groe Anderung und was eine kleine? Ohne eine eindeutige Klas-
sifizierung wird in der Praxis eine Grauzone entstehen.

e Die Unterschiede innerhalb der Entwicklungsldander werden vernachlas-
sigt. Die geopolitische Einteilung von der Anhang-VII-Lander und Nicht-
Anhang-VII-Lander, konnte Landern die Verwertungs-Moglichkeit von
Elektronikschrott nehmen, auch wenn diese die technische Fahigkeit fiir
eine umweltgerechte Verwertung besitzen. Eine Kriterien-Liste fiir Lan-
der, welche einen umuweltgerechten Umgang mit gefihrlichen Abfillen vor-

nehmen kénnen und welche nicht, wire allerdings nur schwer realisier-
bar.

Einige Lander (Monaco, Slowenien und Israel) stellten erfolglos Antrage
fur die Aufnahme in Anhang VIL

e Die Basler Konvention regelt nicht die Transporte von gefahrlichen und
nicht-gefahrlichen Abféllen zu Wiederverwertungszwecken zwischen Nicht-
OECD-Landern (s. Kapitel 2.4.5 auf S. 31). Solche Transporte werden zu-
nehmend an Bedeutung gewinnen, je mehr sich die Entwicklungslander
industrialisieren.

e Um weiterhin Siid-Siid Transporte legal zu halten, konnten Lander be-
wusst auf die Aufnahme in Anhang VII verzichten.

e Ob ein Abfall als gefahrlich eingestuft wird oder nicht, wird iiber Anhang
I, I und III entschieden. Dabei handelt es sich um Definitionen von Stoff-
stromen (z.B. Pharmazeutika und Holzschutzmittel) oder um bestimmte
Stoffe (z.B. Arsen und Blei). Mengenangaben, erforderliche Mindestkon-
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zentrationen gefahrlicher Stoffe oder Gefdhrlichkeitsschwellen sind hier
jedoch nicht aufgefiihrt. Wie oben beschrieben wurde die Klassifizierung
spdter in den Anhdngen VIII und IX prazisiert. Trotzdem wird es fiir Lan-
der ohne Kontrollstruktur schwer oder unmoglich sein, Abfille auf deren
genaue Zusammensetzung zu priifen.

Nach der EU-RoHS Verordnung (s. Kapitel 3.2.1 auf S. 57) wird weiterhin
bei Elektronikschrott das Problem sein, den Elektronikschrott der neuen
Generation (ohne giftige Substanzen) von gefdhrlichem Elektronikschrott
zu unterscheiden. Exporteure konnten beispielsweise den harmlosen und
problematischen Elektronikschrott mischen. Dann wire eine genaue Uber-
priifung sehr aufwandig.

Die Vertragsparteien stellen zu wenige Ressourcen fiir die technischen
Kooperationen und Mafinahmen des Kapazitidtenbildung (Capacity Buil-
ding) bereit. Es wurde lediglich ein freiwilliger Fonds (Voluntary Technical
Cooperation Trust Fund) eingerichtet.

Einzelne Abfallverwertungsanlagen konnten Nicht-OECD-Landern die Tiir
in Anlage VII 6ffnen. D.h. Elektronikschrott konnte legal in Lander expor-
tiert werden, wenn diese nur teilweise iiber umweltfreundliche Verwer-
tungsmafSnamen verfiigen.

Fehlinterpretationen von Artikel 11: Der Artikel besagt, dass zweiseiti-
ge, mehrseitige und regionale Ubereinkiinfte oder andere Vereinbarun-
gen iiber die grenziiberschreitende Verbringung gefahrlicher Abfalle oder
anderer Abfille mit Vertragsparteien oder Nichtvertragsparteien verein-
bart werden konnen. Jedoch miissen diese Vereinbarungen Bestimmun-
gen enthalten, die nicht weniger umweltgerecht sind, als die in dem Uber-
einkommen vorgesehenen. Die Interessen der Entwicklungsldnder seien
dabei besonders zu berticksichtigen [98, Artikel 11 lit. a].

Der Artikel ist nicht eindeutig, denn zum einen kdnnte so das Exportver-
bot in Nicht-OECD Liander fortbestehen, bis ein Maf3stab fiir eine umwelt-
gerechte Behandlung gefahrlicher Abfille bereit steht, und zum anderen
konnte Artikel 11 so interpretiert werden, dass bis zur Konkretisierung
des Begriffs ,umweltgerechte Behandlung” und der Einrichtung eines
Uberpriifungsverfahrens Exporte in Nicht-OECD Lander erlaubt sind.
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3.1.2 Die Bamako Konvention tber den Verbot des Imports
gefahrlicher Abfalle in Afrika und die Kontrolle der
grenzuberschreitenden Verbringung und Behandlung
gefahrlicher Abféalle innerhalb Afrikas

Unter der Schirmherrschaft der Afrikanischen Vereinigung wurde im Januar
1991 die Bamako Konvention von zwolf afrikanischen Landern unterschrie-
ben. Dieses Abkommen geht aus der anfanglichen Unzufriedenheit der afri-
kanischen Parteien bei der Basler Konvention hervor, die zunichst das Ziel ver-
tehlt hatte, Entwicklungsldander vor gefdhrlichen Abfallimporten zu schiitzen.
Die Bamako Konvention trat am 22. April 1998 in Kraft.

Die Bamako Konvention dhnelt der Basler Konvention, jedoch wurde hier ein
grundsétzliches Verbot fiir den Import von gefdhrlichen Abféllen nach Afrika
auferlegt. Ebenso soll die Erzeugung von gefahrlichen Abféllen minimal gehal-
ten werden. Untersagt ist auch die Verkippung von Abféllen in das Meer und
andere Gewadsser Afrikas. Der Geltungsbereich umfasst, im Gegensatz zur Bas-
ler Konvention, auch radioaktive Abfélle und Produkte, die als nicht-gefahrlich
eingestuft wurden, die aber aus Umwelt- oder Gesundheitsgriinden nicht am
Markt zugelassen sind.

Artikel 11 [1, S. 13] der Bamako Konvention enthilt ebenfalls die in der Bas-
ler Konvention umstrittenen Moglichkeiten zur Vereinbarung von bilateralen,
multilateralen und regionalen Abkommen. Dieser Artikel wurde mit der Emp-
fehlung erweitert, bei der Umsetzung der Konvention die Siid-Siid Beziehun-
gen zu fordern.

3.1.3 Die Lomé IV Konvention - Artikel 39

Im Jahre 1991 wurde die Konvention von Lomé zwischen der EU und einer
Gruppe von 71 afrikanischen, karibischen und pazifischen Staaten (AKP-Staaten),
als ein Abkommen iiber entwicklungspolitische Zusammenarbeit vereinbart.
Der Artikel 39 des Abkommens verbietet der EU, gefdhrliche Abfélle in die
AKP-Staaten zu exportieren. Gleichzeitig verpflichtet der Artikel die APK-Staaten,
keine gefdhrlichen Abfille aus Nicht-EU-Staaten zu importieren.

3.1.4 OECD Ratsbeschlufl3 C(92)39/Final

Dieser Beschluss der OECD-Mitgliedsstaaten wurde im Mirz 1992 vereinbart,
mit dem Ziel ein Kontrollsystem fiir grenziiberschreitende gefahrliche Abfélle
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und deren Wiederverwertungs-Mafinahmen zu etablieren. Das nur einen Mo-
nat vor der Basler Konvention vereinbarte Abkommen sollte der OECD dazu
verhelfen, das eigene Klassifizierungssystem fiir verwertbare gefdhrliche Ab-
talle durchzusetzen. Dabei werden die Abfélle in drei Klassen (griin-orange-rot)
eingeteilt. Fiir rote Abfille gilt ein der Basler Konvention entsprechendes Kon-
trollsystem, fiir orange Abfille gilt eine Exporterlaubnis nur mit Zustimmung
des Einfuhrstaates, und griine Abfélle sind frei handelbar.

Elektronikschrott steht hier auf der griinen Liste unter other waste containig me-
tals:

GCO010 Electrical assemblies consisting only of metals or alloys. GC020
Electronic scrap (e.g. printed circuit boards, electronic components,
wire, etc.) and reclaimed electronic components suitable for base
and precious metal recovery. [77, S. 21]

Nach dem OECD-Beschluss darf also Elektronikschrott innerhalb des OECD-
Gebietes transportiert werden.

3.1.5 EG-Abfallverbringungsverordnung 259/93

In allen Staaten der EG gilt seit 1994 die Die EG-Abfallverbringungsordnung
259/93 (The European Waste Shipment Regulation) [40]. Diese regelt die Verbrin-
gung und Kontrolle von gefdhrlichen Abféllen in der, in die und aus der Ge-
meinschaft. Abfallexporte aus der EG werden ganzlich untersagt. Eine Ausfuhr
in andere OECD-Staaten wird nur mit einer Sondergenehmigung erlaubt.

Die Verordnung hat sich an die Entwicklungen der Basler Konvention und an
die des OECD-Ratsbeschlusses angepasst, und verbessert diese sogar. Der Trans-
port von Elektronikschrott und anderen Abfillen zur Wiederverwertung aus
der EG in Nicht-OECD Léander ist verboten:

Elektronikschrott wurde, wie in der Basler Konvention, extra aufgefiihrt, jedoch
mit derselben Ungenauigkeit bei der Definition , grofierer Zusammenbau“(s.
Kapitel 3.1.1 auf S. 47).

3.1.6 Die Waigani Konvention

Die Waigani Konvention verbietet denjenigen Staaten des Stidpazifik-Verbundes,
welche in der in der Konvention als Entwicklungsland eingestuft sind, den Im-
port gefahrlicher Abfélle aus Staaten die nicht an dieser Konvention teilneh-
men. Australien und Neuseeland diirfen als Folge keine gefdhrlichen Abfille
unter der Konvention in die Entwicklungslander exportieren.
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3.1.7 Barcelona Konvention und Izmir Protokoll

Die Vertragsparteien der Barcelona Konvention von 1976 beschlossen im Jah-
re 1996 das Protokoll zur Vorbeugung der Verschmutzung des Mittelmeeres durch
den grenziiberschreitenden Transport gefihrlicher Abfille und deren Entsorgung. Das
Protokoll untersagt den Transport von gefdhrlichem und radioaktivem Abfall
auf dem Mittelmeer. Zudem verbietet es den Vertragsparteien den Export oben
genannter Abfdlle in Entwicklungslander und andere Staaten, welche den Im-
port solcher Abfille verboten haben. Die nicht zu der EU gehorenden Vertrags-
parteien verpflichten sich, den Import und den Transit gefdhrlicher Abfille zu
verbieten [6].

3.1.8 Zentralamerikanisches Abkommen tber gefahrliche Abfélle

Dieses Abkommen trat im Jahre 1995 in Kraft. Die Unterzeichner regionaler
Abkommen tiber die grenziiberschreitende Verbringung gefdhrlicher Abfille
sind die Lander Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua und
Panama. Elektronikschrott wird hier nicht ausdriicklich genannt, jedoch einige
seiner Inhaltsstoffe [105].

Konvention Jahr | E- dessen
Schrott Inhaltss-
extra toffe?
auf-
gefiihrt

Basler Konvention 1992 | Nein Ja

Basler Konvention - Export Verbot 1998 | Ja Ja

Bamako Konvention 1998 | Nein* Ja*

Barcelona Konvention - Izmir Protkoll 1996 | Nein* Ja*

EG-Abfallverbringungsverordnung 259/93 | 1994 | Ja Ja

Lomé IV Konvention - Artikel 39 1991 | Nein* Ja*

OECD C(92)39/Final 1992 | Ja Ja

Waigani Konvention 2001 | Nein* Ja*

Zentralamerikanisches Abkommen 1995 | Nein Ja

* bezieht sich auf die Abfall- Klassifizierung der Basler Konvention

Tabelle 3.1: Elektronikschrott in internationalen Konventionen
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3.1.9 Fazit und Perspektiven

Mit den internationalen Konventionen, besonders mit der Basler Konvention
wurden durchaus handhabbare Werkzeuge zum Schutze der Umwelt auf den
Weg gebracht. Wie gut oder schlecht diese angewendet werden konnen, wer-
den die ndchsten Jahre zeigen. Die Menge des grenziiberschreitend verbrachten
Elektronikschrottes wird moglicherweise durch die Konvention in absehbarer
Zeit nicht weniger werden.

Neben der Ursachenbekdmpfung, also dem Aufbau einer funktionierenden Kon
trollstruktur, miissen auch Mafsnahmen zur Entsorgung der , illegalen” Trans-
porte vorangetrieben werden. Eben dies geschieht durch Technologietransfer,
also z.B. durch Elektronikschrott-Verwertungsanlagen und die Schulung der
Arbeiter. Hierbei ist aber zu beachten, dass der Technologietransfer nur um-
weltfreundliche Entsorgungstechniken vermittelt, und dass dieser nicht zu ei-
ner Fortsetzung der Ausnutzung der kostengiinstigen Bedingungen in Niedrig-
lohnldandern wird.

Um die illegalen Exporte einzuddmmen, ist es notwenig, die Kontrollmecha-
nismen zu verstarken und international zu standardisieren. Hierzu gehort die
Aus-und Weiterbildung der Mitarbeiter in Zollbehoérden, Hafenbehorden, Flug-
hifen etc. Sie miissen lernen, Elektronikschrott von funktionierenden Geraten
zu unterscheiden, und die nach der Basler Konvention erforderlichen Doku-
mente und Begleitpapiere zu verstehen.

Australien kann hier als Beispiel herangezogen werden. Eine Beschreibung gibt
hier den zustdndigen Personen detaillierte Anweisungen, wie etwa ein defekter
von einem funktionierenden Computer zu unterscheiden ist, wie seine Entsor-
gungsbestimmung ist, oder ob die Begleitpapiere giiltig sind oder nicht. Nach
der Bearbeitung mehrerer Kontrollfragen kann die zustandige Person das Trans-
portgut als gefahrlich oder nicht-gefdhrlich definieren [5].

Da Kontrollen dieser Art mit erheblichen Aufwand verbunden sind, wird die
Herausforderung sein, sie umzusetzen. Zollbehorden konnten mit Organisatio-
nen zusammenarbeiten, die sich auf die Wiederaufbereitung alter Computer
spezialisiert haben. Eine Art Spenden-Siegel konnte getestete Gerdte fiir den
Export zertifizieren.

Wird die Basler Konvention weiterhin von einigen Lander nicht ratifiziert, wer-
den auch weiterhin Transporte von Elektronikschrott iiber, aus oder in diese Lan-
dern stattfinden.
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3.2 Spezielle Regulierungen fur elektrische und
elektronische Geréate und Elektronikschrott

3.2.1 In der Européischen Union

Elektronikschrott EU-Richtlinie 2002/96/EC

In der Europdischen Union (EU) wurde ein fortschrittliches Entsorgungsge-
setz, die EU-Richtlinie 2002/96/EC (Waste Electrical and Electronical Equipment
- WEEE) auf den Weg gebracht. Die EU-Mitgliedslander miissen ab Dezember
2006 mindestens 4 kg Elektronikschrott pro Person und Jahr wiederverwerten.
Bei dieser Richtlinie werden die Hersteller fiir die Entsorgung verantwortlich
gemacht, d.h. sie miissen Elektronikschrott zurticknehmen und umweltgerecht
entsorgen. Die Hersteller von elektrischen und elektronischen Geridten werden
wahrscheinlich die zusédtzlichen Kosten, die bei der Entsorgung anfallen, durch
Preiserhhungen bei ihren Produkten ausgleichen.

Die Organisation und Sammlung des Elektronikschrottes wird in jedem Land
unterschiedlich durchgefiihrt. In Deutschland wird der von den Kommunen
gesammelte Elektronikschrott der Haushalte in fiinf Gerdtegruppen vorsortiert.
Die Hersteller und Importeure miissen dann, abhéngig von ihrem aktuellen
Marktanteil, die Entsorgung tibernehmen. Nach einem ausgekliigelten System
miissen sie auch die Abholung der Container von den Sammelstellen organisie-
ren und bezahlen.

Abbildung 3.3: Durchgestrichene Abfalltonne. Elektronikschrott muss getrennt
entsorgt werden. Dieses Symbol muss im Zuge der WEEE-
Richtlinie auf allen elektrischen und elektronischen Geréten an-
gebracht sein.

Die Richtlinie deckt die folgenden zehn Geréteklassen ab:

e Grofle Haushaltgerate (Backofen, Kiithlschranke, Waschmaschinen, Klima-
gerdte usw.)

¢ Kleine Haushaltsgerite (Toaster, Staubsauger, Biigeleisen usw.)

e Leuchtmittel (Leuchtstofflampen usw.)

53



3 Rechtliche Aspekte

E-Werkzeug (Bohrmaschinen, Ndhmaschinen usw.)

Spiel- und Freizeitgerate (elektrische Modelleisenbahnen, Fahrradcompu-
ter, Videospiel- Konsolen usw.)

Medizinische Gerédte und Instrumente (Gerite fiir Strahlentherapie, Beat-
mungsgerdte usw.)

Uberwachungsgeréite (Rauchmelder, Heizregler, Thermostate usw.)

Automatische Ausgabesysteme (Getrankeautomaten, Fahrkartenautoma-
ten usw.)

Und zwei Kategorien der Informations- und Kommunikationstechnik:

Biiro und Kommunikationsgerite (PCs, Drucker, Telefon, FAX usw.)

Zentrale Datenverarbeitung: Grofirechner, Minicomputer, Drucker, PC-
Bereich: PCs (einschliefslich CPU, Maus, Bildschirm und Tastatur), Lap-
tops, Notebooks, elektronische Notizbtiicher, Drucker, Kopiergerite, elek-
trische und elektronische Schreibmaschinen, Taschen- und Tischrechner,
sowie sonstige Produkte und Gerédte zur Erfassung, Speicherung, Verar-
beitung, Darstellung oder Ubermittlung von Informationen mit elektro-
nischen Mitteln, Benutzerendgerate und -systeme, Faxgeréate, Telexgerite,
Telefone, Miinz- und Kartentelefone, schnurlose Telefone, Mobiltelefone,
Anrufbeantworter, sowie sonstige Produkte und Gerdte zur Erfassung,
Speicherung, Verarbeitung, Darstellung oder Ubermittlung von Informa-
tionen mit elektronischen Mitteln

e Gerite der Unterhaltunsgelektronik (TV, HiFi, portable CD-Player usw.)
Radiogerite, Fernsehgeréate, Videokameras, Videorekorder, Hi-Fi-Anlagen,
Audio-Verstarker, Musikinstrumente, sowie sonstige Produkte oder Geré-
te zur Aufnahme oder Wiedergabe von Tonen oder Bildern, einschliefslich
Signalen, oder andere Technologien zur Ubertragung von Ténen und Bil-
dern mit anderen als Telekommunikationsmitteln

In Deutschland wurde die Richtlinie mit dem Elektro- und Elektronikgeriitegesetz
(ElektroG) und in Osterreich mit der Elektroaltgeriiteverordnung (EAG-VO) umge-
setzt.

Beispiel Osterreich

Mit der Elektroaltgeriteverordnung setzt Osterreich die beiden EU-Richtlinien 2002-
/96/EG und 2002/95/EG um. Seit dem 13. August 2005 konnen defekte oder
nicht mehr gebrauchte Elektrogerate unentgeltlich bei einer Sammelstelle in der
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Gemeinde oder beim Handler abgegeben werden. Handler mit einer Gesamt-
verkaufsfliche von weniger als 150 qm sind von der Riicknahmepflicht aus-
genommen [17, Artikel 5(2)]. Beim Neukauf von Gerdten miissen keine Ent-
sorgungsgebiihren oder Pfandbeitrdge wie bisher bezahlt werden. Nicht jede
Gemeinde muss eine Sammelstelle betreiben, sie kann auch in Kooperation mit
einer Sammelstelle einer anderen Gemeinde eine Abgabemoglichkeit anbieten.
Fiir die Sammlung in Osterreich werden ca. 1500 Sammelstellen eingerichtet.

In Osterreich fallen jahrlich etwa 80.000 Tonnen Elektronikschrott an. Wiirden
alle Gerdte von der Bevolkerung zuriickgebracht, dann wiirde jede Sammel-
stelle durchschnittlich ca. 53 Tonnen jahrlich zurticknehmen. Kurz nach dem
13. August 2005 waren viele Sammelstellen und Elektrohdndler durch die vie-
len Riickgaben tiberfordert. Man kann davon ausgehen, dass die Biirger bis zu
diesem Tag damit gewartet hatten, ihren Keller zu entriimpeln, um die alten
elektrischen und elektronischen Geréte abzugeben.

Praxiserfahrungen auf einem Wiener Mistplatz

Der Autor arbeitete zwecks Recherche fiir die vorliegenden Arbeit von Juli bis
Oktober 2006 voriibergehend auf einem Mistplatz in einem Auflenbezirk der
Stadt Wien (s. Abb. 3.4). Dort war er fiir die Annahme und Sortierung von Pro-
blemstoffen zustdndig. Der Tatikgeitsbereich erstreckte sich auch auf die An-
nahme von Elektronikschrott. Auf dem Mistplatz wurde folgende Sortierung
vorgenommen:

e Kleine Gerdte und Batterien
— Mobiltelefone (Gerdt und Akku getrennt)

— Batterien (nichtwiederaufladbare und wiederaufladbare Batterien, sil-
berhaltig Knopfzellen und nicht-silberhaltige Knopfzellen und Auto-
batterien getrennt)

— Tintenpatronen
— Tonerkartuschen
— CDs und DVDs
o groflere Elektronikgerate (jeweils getrennt)
- Computer, Hifi-Gerdte, Drucker, usw.

- Bildschirmgerate (Fernseher, Computermonitore)
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- Grofie Haushaltsgerdte (Waschmaschinen, Geschirrspiiler, Trockner,
Kiihlschranke). Hier mussten die Geréte jeweils nach Kondensato-
ren abgesucht werden, um diese dann von Hand zu entfernen und
separiert aufzubewahren. Moglicherweise sind PCB-Kondensatoren
mit Polychlorierte Biphenylen in alten Gerdten enthalten.

Der Autor konnte bei der Arbeit auf der Problemstoffsammelstelle feststellen,
dass ein Teil der angelieferten Gerite, sofern diese noch in gutem Zustand wa-
ren, von anderen Besuchern wiederaufgegriffen wurden (s. Abb. 3.5). Ein ande-
rer Teil der Gerdte wurde von den Mistplatzarbeitern fiir das offizielle Flohmarkt-
Geschift der Magistratsabteilung 48 der Stadt Wien beiseite geraumt.

Abbildung 3.4: Elektronikschrott Annahmestelle auf einem Mistplatz der Stadt
Wien. Foto: Autor

Durch eine Befragung des Demontage- und Recyclingzentrums in Wien [35, S.
34] von 332 Personen auf einem Mistplatz (Abfallentsorgungstelle) konnte eine
Verteilung der verschiedenen Geriteklassen ermittelt werden. Knapp 60 % (197
Angaben) der Anlieferer hatten schon einmal ein Altgerit auf einem Mistplatz
angeliefert, und sie konnten sich auch an die Geriteart erinnern. Dies waren:

e 32 % Haushaltsgrofigerate

31 % Bildschirmgerite

12 % grofiere Gerdte Unterhaltungselektronik

10 % Computer

o 2 % Drucker und andere Gerite der Informationstechnik
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Abbildung 3.5: Einige Gerite finden auf dem Mistplatz neue Eigenttiimer (Sep-
tember 2005, Foto: Autor)

e 12 % Haushaltskleingerdte und kleine Gerédte der Unterhaltungselektro-
nik

Die Umfrage zeigte, dass vor allem grofiere Gerdte (Waschmaschinen, Compu-
ter, Monitore usw.) und weniger Haushaltskleingerite (Mobiltelefone, tragbare
Hifi-Geréte usw.) auf dem Mistplatz angeliefert wurden.

Die Vermeidung giftiger Stoffe in elektrischen und elektronischen
Geraten: EU-Richtlinie 2002/95/EG

Neben der EU-WEEE-Richtlinie entstand die RoHS-Richtlinie 2002 /95/EG(The
restriction of the use of certain hazardous substances) zur Einschrankung giftiger
Substanzen in elektrischen und elektronischen Gerédten, welche ab dem 1. Ju-
li 2006 auf den Markt gebracht werden [41]. Zundchst werden die Stoffe Blei,
Quecksilber, Cadmium, sechswertiges Chrom, Polybromierte Biphenyle (PBB)
und Polybromierte Diphenyl-Ether (PBDE) nicht mehr erlaubt sein. Spateren
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Erganzungen gegentiber bleibt die Liste offen. So muss beispielsweise fiir Blei
in den Loten und Flammenhemmer ein geeigneter Ersatzstoff verwendet wer-
den. Eine Ausnahme der Richtlinie besteht fiir Ersatzteile, die fiir die Repa-
ratur oder Wiederverwendung von Elektro- und Elektronikgerdten bestimmt
sind, welche vor dem 1. Juli 2006 auf den Markt gebracht wurden [41, Artikel 2
(3)]. Ebenso diirfen lagernde Gerite, welche noch nicht der Richtlinie entspre-
chen, tiber den 1. Juli 2006 hinweg verkauft werden. Einige Substanzen sind in
bestimmten Fillen vorerst zugelassen, wie z.B. in medizinischen Geriten, Blei
im Glas von Kathodenstrahlrohren, oder Blei in Lot, welches fiir Server oder
Massenspeicher-Gerite verwendet wird, in keramischen Bauteilen und Leucht-
stoffrohren [41, Anhang (5.)].

Die Liste der verbotenen Substanzen der RoHS soll stindig erweitert werden.
Die Anderungen werden dann vollzogen, wenn Ersatzsubstanzen entwickelt
wurden, die dem Anwender dieselbe Funktionalitdt versprechen, wie die bisher
verwendete Substanz.

Elektro- und Elektronikgeréte, die in der EU produziert wurden und nicht der
EU-Richtlinie entsprechen, diirfen weiterhin auflerhalb der EU verkauft wer-
den.

Importeure von elektrischen und elektronischen Geréten sind von beiden EU-
Richtlinien 2002 /96 /EC (WEEE) und 2002/95/EC (RoHS) betroffen.

3.2.2 Gesetze aulierhalb der Européischen Union

Die beiden EU-Richtlinien 2002/96/EC (WEEE) und 2002/95/EC (RoHS) sind
die ersten internationalen Elektronikschrott-Gesetze. Deswegen werden sich
wahrscheinlich in Zukunft andere Lander an den EU-Richtlinien orientieren.

Schweiz (Verordnung uber die Rickgabe, die Riicknahme und die
Entsorgung elektrischer und elektronischer Gerate (VREG))

Dieses Gesetz gilt seit dem 1. Juli 1998 und verpflichtet die Hersteller und Im-
porteure elektrischer und elektronischer Geréte zur Riicknahme und umwelt-
gerechten Entsorgung der vertriebenen Gerate. Handler miissen Geréte der Art,
die sie im Sortiment fithren, kostenlos zuriicknehmen. Eine landesweites Sys-
tem zur Elektronikschrott-Verwertung wurde schon im Jahre 1994 eingerichtet.
Gefdhrliche Substanzen, die unter anderem in elektrischen und elektronischen
Geraten verwendet werden, werden in der Verordnung zur Reduktion von Risiken
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beim Umgang mit bestimmten besonders gefiihrlichen Stoffen, Zubereitungen und Ge-
genstiinden (Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung, ChemRRV), welche ab dem
1. August 2005 gilt, eingeschrankt.

Norwegen (Regulations regarding Scrapped Electrical and Electronic
Products [ 75])

In Norwegen ist es das Ziel, 80 % des anfallenden Elektronikschrottes wieder-
zuverwerten. Das norwegische Gesetz trat im Jahre 2000 in Kraft und tibergibt
die Verantwortung fiir das Einsammeln, die Wiederverwertung oder andere Be-
handlungen den Importeuren und Herstellern von elektrischen und elektroni-
schen Gerdten. Personen aus Haushalten konnen ihren Elektronikschrott bei
Einzelhdndlern oder bei einem Abfallhof gebiihrenfrei abgeben. Im Jahre 2004
konnten in Norwegen ca. 12 kg Elektronikschrott pro Einwohner eingesammelt
werden, das ist dreimal mehr als die EU-Richtlinie 2002 /96/EC vorschreibt.

Nordamerika

Der Staat Kalifornien fiihrte ein Elektronikschrottgesetz ein, bei dem der Ver-
braucher beim Kauf eines neuen elektrischen oder elektronischen Gerétes Ge-
biihren bezahlt, um dann spéter die bei der Entsorgung entsprechender Pro-
dukte anfallenden Kosten zu decken. Fiir elektrische oder elektronische Gera-
te, die in den Anwendungsbereich des Gesetzes fallen, gelten dhnliche Bestim-
mungen wie bei der RoHS-Richtlinie. Geréte, welche die Bestimmungen nicht
mehr erfiillen, diirfen ab dem 1. Januar 2007 in Kalifornien nicht mehr verkauft,
hergestellt oder importiert werden. Das California Department of Toxic Substances
Control tibernimmt die Uberprﬁfung, ob Gerite in den Bereich des Gesetzes fal-
len oder nicht. Ahnliche Gesetze wurden in sechs weiteren Bundesstaaten der
USA vorgeschlagen. Desweiteren befassen sich 12 Staaten mit Vorschriften fiir
flammenhemmende Substanzen. Die US-Bundesregierung plant eine bundes-
weite Regelung fiir Elektronikschrott.

Die Provinz Alberta in Kanada startet als erste Provinz ein Riickgabe-Programm
tiir Elektronikschrott (provincial electronics recycling program). Dabei wird bei der
Riickgabe ab dem 1. Oktober 2005 vom Anlieferer eine Gebiihr zwischen 5 und
45 Dollar verlangt (z.B. fiir einen 30 bis 45 Zoll grofien Fernseher 30 Dollar, und
tiir einen Personal Computer 10 Dollar) [19].
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Asien
China (Electronic Products Pollution Control Management)

Ab dem 1. Mirz 2007 sind in China gefdhrliche Substanzen in elektrischen und
elektronischen Gerdten verboten. Das Gesetz dhnelt der EU-RoHS, teilweise
sind die Vorschriften jedoch strenger. Die gesamte Angebotskette (Importeur,
Hersteller, Lieferant und Einzelhdndler) ist von der Regelung betroffen.

Das Gesetz schreibt vor, dass die elektrischen und elektronischen Produkte mit
einer Art Haltbarkeitsdatum bedruckt sein miissen. Damit soll ersichtlich sein,
wie lange der Anwender ein Gerét verwenden kann, ohne ein Risiko, dass das
Gerat giftige Substanzen in die Umwelt entldsst. Den Herstellern wird vorge-
schrieben, die Produkte wiederzuverwerten bevor dieses Haltbarkeitsdatum
ablauft. Sind gefdhrliche Inhaltsstoffe in einem Gerdt vorhanden, muss der Her-
steller das Gerdt mit den Namen dieser Inhaltsstoffe bedrucken. Auch das Ver-
packungsmaterial der Produkte muss wiederverwertbar und frei von gefihr-
lichen Substanzen sein. Eine weitere Vertiefung, im Vergleich zur EU-RoHS-
Richtlinie, ist die Vorschrift, dass die Hersteller darauf achten miissen, dass die
Produktionsprozesse der Geréte energieeffizient und umweltfreundlich sind.

Japan (Household Electric Appliance Law)

Ein Gesetz fiir Riicknahme und Wiederverwertung von elektrischen und elek-
tronischen Gerdten (Fernsehgeréte, Klimaanlagen, Kiihlschranke und Wasch-
maschinen) ist seit dem 1. April 2001 in Kraft. Es gibt keine Stoffverbote fiir
gefahrliche Substanzen in elektrischen und elektronischen Geraten. Jedoch gibt
es freiwillige Bemiithungen der Hersteller, umweltfreundlich zu produzieren,
z.B. durch die Verwendung von bleifreiem Lot.

Sud-Korea (Act on Promotion of Saving and Recycling of Resources)

Hier werden die Hersteller seit dem 1. Januar 2003 fiir die Riicknahme und
die Wiederverwertung ihrer Produkte verantwortlicht gemacht (Extended Pro-
ducer Responsibility (EPR)) . Neben den iiblichen Regulierungen fiir Wertstoffe
wie Glas und Metalldosen, finden sich Bestimmungen fiir elektrische und elek-
tronische Gerdte wie Fernsehgerite, Klimanlagen, Kiihlschrianke, Mobiltelefo-
ne, Audiogeréte, Batterien und Computer in diesem Gesetz. Im Jahr 2006 wur-
den dem Gesetz Drucker, Faxgerite und Kopiergerite hinzugefiigt. Die Hand-
ler von elektrischen und elektronischen Produkten sollen die Gerite kostenfrei
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annehmen, um die Verbraucher zur Riickgabe zu ermuntern.
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Abbildung 3.6: Elektronikschrott-Gesetze (Februar 2006)

Weitere Lander, die Stoffverbote fir elektrische oder elektronische
Gerate oder Riicknahmegesetze fir Elektronikschrott planen oder
teilweise umgesetzt haben

e Asien

- Indien - Indien verbietet Elektronikschrottimporte nicht, wenn die
,alten Gerdte” fiir die Wiederverwendung bestimmt sind [94].

— Taiwan - Taiwan war eines der ersten Liander, das ein Riicknahme-
gesetz fiir Elektronikschrott verordnete. Weil das Riicknahmesystem
zundchst tiberlastet war, sammelte sich viel Elektronikschrott in La-
gerhallen [60].

e Stidamerika
- Argentinien
— Brasilien
— Chile
— Kolumbien
— Mexiko

— Venezuela
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e und
— Australien
— Siidafrika
3.2.3 Ausblick

In allen Industriestaaten werden voraussichtlich und langfristig gesehen Elektronikschrott-
Gesetze entstehen. Diejenigen Lander, die keine Gesetze erlassen, gehen das Ri-

siko ein, einen Umsatzverlust der Industrie hinzunehmen. Denn durch die Re-

gulierung von gefdhrlichen Substanzen in den ausldndischen Absatzmarkten,

konnte fiir ein Exportland eine wichtiger Markt verschlossen werden.
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4 Die digitale Spaltung und
Elektronikschrott

Nachdem in Kapitel 2.4 gezeigt wurde, wie gebrauchte elektrische und elektro-
nische Gerite als Elektronikschrott fiir die Verwertung aus den Industriestaaten
in die Entwicklungsldnder transportiert werden, wird sich dieses Kapitel mit
den prinzipiellen Aspekten des Transfers von Informations- und Kommunika-
tionstechnologien (IKT) in Entwicklungsldnder zur Uberwindung der digitalen
Spaltung befassen.

4.1 Die digitale Spaltung

4.1.1 Einfuhrung

Der Begriff der digitalen Spaltung entstammt der englischen Ubersetzung Digi-
tal Divide. In Verbindung mit dem Internet wurde der Begriff zum ersten Mal in
der US-amerikanischen Studie ,Falling through the Net” der National Telecom-
munications and Information Administration im Jahre 1995 in der Offentlichkeit
diskutiert. Die Studie untersuchte die Zugangsmoglichkeiten, welche amerika-
nische Haushalte zu Internet, Computer und Telefon hatten.

Fiir den Philosophen Rafael Capurro ergibt sich aus der Erfindung der digitalen
Weltvernetzung eine doppelte digitale Spaltung. Das digitale Netz spaltet

,-..zum einen, indem es alles, was nicht digitalisierbar ist, ausschliefst,
und zum anderen, indem es diejenigen, die nicht digital vernetzt
sind, von der Kommunikation ausschliefst.” [20]

Nach Pippa Norris kann sich die digitale Spaltung auf drei Ebenen beziehen [74]:

e Soziale Spaltung. Eine Spaltung innerhalb einer Nation (,,Kinder aus wohl-
habenden Familien nutzen das Internet hdufiger als andere.”)

e Demokratische Spaltung. Eine netzinterne, inhaltliche Verschiedenheit
(,,Gibt es eine hohere politische Beteiligung der Menschen durch die Nut-
zung des Internet?”)
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e Globale Spaltung. Eine Ungleichheit auf internationaler Ebene (,In den
Industriestaaten gibt es mehr Mobiltelefonbenutzer als in den Entwick-
lungsldandern.”)

Entsprechend der Behandlung der globalen Problematik von Elektronikschrott,
beschreibt dieses Kapitel vorwiegend die globale digitale Spaltung.

4.1.2 Die globale digitale Spaltung

Die Begriff globale digitale Spaltung (global digital divide) beschreibt den Unter-
schied in der Verbreitung von IKT zwischen Kontinenten, Nationalstaaten und
Wirtschaftsregionen, aber vor allem den Unterschied zwischen den Industrie-,
Schwellen- und Entwicklungsldndern. Die Griinde eines ,schlechten” Anschlus-
ses von Schwellen- und Entwicklungsldndern an die Informationsgesellschaft
sind zunédchst auf das Fehlen einer Infrastruktur zuriickzufiihren: Eine geringe
Verfiigbarkeit von Elektrizitdt, Telefonleitungen oder Funknetzen. Als gesell-
schaftlicher Grund wire z.B. Analphabetismus zu nennen. In den Industrie-
staaten dominiert meist die Ansicht, dass die Losung des Problems durch die
Bereitstellung von Computern moglich wiére. Dahingegen werden soziale und
okonomische Probleme vernachlissigt.

Die Uberwindung der digitalen Spaltung gehort zum 8. Punkt des Kataloges
der Millenniumserklarung (Millenium Goals), die im Jahre 2000 von den UN-
Mitgliedsstaaten verabschiedet wurde. Dieser Katalog besagt, dass fiir den Auf-
bau einer globalen Entwicklungspartnerschaft besonders die IKT genutzt wer-
den sollen. Der erste Schritt fiir eine Uberwindung der digitalen Spaltung wire
also zundchst einmal die Bereitstellung von Infrastruktur und Hardware fiir die
Entwicklungslander.

Doch wie werden technologische Neuerungen von einer Gesellschaft angenom-
men? Die Diffusionstheorie bietet hier ein mogliches Modell.

4.1.3 Die Diffusionstheorie nach Rogers

Diffusion lat. ,,das Auseinanderflieffen”; ,ohne dufsere Einwirkung
eintretender Ausgleich von Konzentrationsunterschieden (Chem.)”

Die Diffusionstheorie versucht, Modelle fiir die Verbreitung von Innovationen
in einer Gesellschaft zu beschreiben. Der idealtypische Verlauf der Verbreitung
einer Innovation innerhalb eines sozialen Systems ergibt eine S-formige Kur-
ve (s. Abb. 4.1). Auf die Verbreitung von IKT in Entwicklungsldndern bezogen,
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wiirde die derzeitige Situation in das erste Drittel der Grafik passen (Early Ad-
aptation) . Es geht hier grundséatzlich um die Verfiigbarkeit der Hardware von
IKT. Rogers spricht iiber die Gruppe in der ,Frithen Ubernahme” Phase von
Benutzern (,,Innovators” oder , Early Adaptors”), die besonders risikofreudig,
offen und unternehmerisch sind [84]. Diese Gruppe konnten z.B. staatliche Ein-
richtungen oder Unternehmen sein. Die fiir eine Einfiihrung benétigten Vor-
aussetzungen sind ein gehobenes Verstandnis von Technik und die Verfiigbar-
keit finanzieller Mittel. Fiir einen ,,Zugang” ist weiterhin Infrastruktur notig.
So setzt beispielsweise der Gebrauch eines Mobiltelefones ein funktionierendes
Funknetz voraus.

D00 P [

Divide

Usage Divide

. ,Schneeballeffekt*
Q (Take-off)
5 .
Friihe Ubernahme: o
% (Early adaptation) Sattlgplng
o) (Saturation)
© Access/Hardware .
= Quality of Use
©
N
c
<

>

Zeit

Abbildung 4.1: Die Diffusion von Informations- und Kommunikationstechno-
logien (nach Rogers [84, S. 11] und Molnér [71] modifiziert
durch den Autor)

Zum Beispiel hat der Mobilfunk in Afrika im Vergleich zu den Industriestaa-
ten wenige Teilnehmer, weist aber ein starkes Wachstum auf (s. Abb. 4.2). Man
konnte die Situation in die , Frithe Ubernahme” Phase einstufen (s. Abb. 4.1).

Nach der Diffusionstheorie miisste in den kommenden Jahren in Bezug auf
IKT eine , Schneeballeffekt”- Phase in den Entwicklungslandern folgen, welcher
einen gesteigerten Bedarf an IKT zur Folge héatte. Noch ist dies nur als Trend
erkennbar. Im folgenden Kapitel werden hierzu einige Daten dargestellt. Ein-
schrankend muss allerdings angemerkt werden, dass eine genauere Abschit-
zung tiber die Entwicklung der globalen digitalen Spaltung unter anderem durch
zwei Tatsachen erschwert wird:

1. Die Studien aus verschiedenen Lindern sind zu unterschiedlich und er-
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lauben nur einen bedingten Vergleich [73, S. 6].

2. Forschungen im Bereich IKT erfordern eine interdisziplindre und damit
komplexe Anwendung der Sozial- und Kommunikationswissenschaft, An-
thropologie, Geschichte, Sozialpsychologie, Marktforschung, Wirtschafts-
wissenschaft, Informatik, Industriedesign und der Politikwissenschaft [73,
S.7].

4.1.4 Daten zur globalen digitalen Spaltung

Nach den Statistiken der ITU (International Telecommunication Union) hat sich
die digitale Spaltung in den letzten Jahren deutlich verringert [61]:

e Telefonanschliisse: In den Entwicklungsldndern besitzen im Schnitt 12,8
von 100 Menschen Zugang zu einem Telefon via Festnetzanschluss. Etwa
viermal weniger im Vergleich zu den Menschen der Industriestaaten (53,5
von 100). Im Jahre 1994 war es noch etwa elfmal weniger.

e Mobiltelefonteilnehmer: In den Entwicklungsldndern haben im Schnitt
18,8 von 100 Menschen einen Mobilfunkanschluss. Etwa viermal weniger
im Vergleich zu den Menschen in den Industriestaaten (76,8 von 100). Im
Jahre 1994 waren es noch etwa 27 mal weniger. Wegen der schlechten In-
frastruktur der Telefonleitungen und den langen Wartezeiten fiir die Ein-
richtung eines Festnetzanschlusses wird sich der Mobilfunk in den Ent-
wicklungsldndern wahrscheinlich schneller entwickeln als die Festnetzte-
lefonie.

e Internet: In den Entwicklungsldndern besitzen im Schnitt 6,7 von 100
Menschen Zugang zu einem Internetanschluss. Etwa achtmal weniger im
Vergleich zu den Menschen in den Industriestaaten (53,8 von 100). Im Jah-
re 1994 waren es noch etwa 73 mal weniger. Etwa 429 Millionen Internet-
benutzer leben in den G8-Staaten und 444 Millionen in Nicht-G8-Staaten.

Die Abbildungen 4.2, 4.3, 4.4 und 4.5 belegen, dass der Markt fiir IKT in Ent-
wicklungsldndern wéchst. Dies bedeutet auch eine Erhohung des Materialflus-
ses von Hardware der IKT in die Entwicklungsldander. Hierzu zéhlt die Hard-
ware fiir Endverbraucher, aber auch die Hardware fiir Institutionen, die eine
IKT Infrastruktur unterhalten. Es ist zu beobachten, dass in den Entwicklungs-
landern die Endgerite hdufig gemeinsam verwendet werden (z.B. in Internet-
cafes). Wegen des hohen Anschaffungspreises eines Mobiltelefones ist es auch
tiblich, dass Mobiltelefone von mehreren Personen gemeinsam genutzt werden.
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Wachstum der Investitionen Gesamtvolumen des Telekommarktes
im Telekommarkt 2005 (in %) 2005 (in Billionen US-Dollar )

[ weltweit
W Afrika und mitt-
lerer Osten

0,25 —

Abbildung 4.2: Wachstum und Gesamtvolumen des globalen Telekommunika-
tionsmarktes (2005) [55]
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Abbildung 4.3: Personal Computer pro 1000 Einwohner (1997-2003) [61]
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Durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate von
Mobilfunkteilnehmern (1995 - 2002)
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Abbildung 4.4: Durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der Zahl von Mobil-
funkteilnehmern [61]
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Abbildung 4.5: Festnetz- und Mobilfunkteilnehmer (1990-2003) [61]
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4.2 Entwicklungshilfe mit gebrauchten Geraten

Eine Moglichkeit, die digitale Spaltung zu verringern, ist die Verwendung von
gebrauchten Computern aus den Industriestaaten. Beispielsweise wird geschétzt,
dass alleine in britischen Unternehmen jahrlich 3 Millionen Computer ausge-
mustert werden [25]. Die Computer werden oft von grofseren Unternehmen
aber auch von Einzelpersonen und nicht-kommerziellen Organisationen ge-
spendet. Die speziellen Initiativen tibernehmen die Wiederinstandsetzung (Sau-
berung, Reparatur, Loschung alter Daten, usw.), die Verpackung und die Orga-
nisation des Transportes. Aber beachten diese Organisationen die gesetzlichen
Regelungen beziiglich Elektronikschrott? Im folgenden werden exemplarisch
zwei solcher Anbieter aus GrofSbritannien und den USA, und eine Mobiltele-
fonsammelaktion aus Osterreich vorgestellt.

4.2.1 Computer Aid

Die britische Organisation Computer Aid bezeichnet sich selbst in ihrem Inter-
netauftritt als den grofiten nicht-kommerziellen Anbieter fiir gebrauchte Com-
puter in Entwicklungslandern [25]. Seit ihrer Griindung transportierte die Or-
ganisation 60.000 Computer ausschliefdlich an nicht gewinnorientierte Organi-
sationen (not-for-profit organisations) in Afrika aber auch in Lander Lateiname-
rikas und Siidasiens. Mehr als die Halfte dieser Rechner gingen dabei an Bil-
dungseinrichtungen, die sich u.a. fiir Aids-Aufklarung oder Menschenrechte
einsetzen. So wurden z.B. 1000 Computer nach Kenia in 54 staatliche Schu-
len verkauft. Auf der Internetseite wird erwihnt, dass es immer mehr Bestel-
lungen gibt als Computer zur Verfiigung stehen. Die Organisation hat ihren
Sitz im Norden Londons und beschiftigt 14 fest angestellte und mehrere eh-
renamtliche Mitarbeiter. Die gebrauchten Computer wurden bisher von Unter-
nehmen wie der Fluggesellschaft British Airways International, Capgemini und
Packard Bell gespendet. Die Computer miissen den Mindestanforderungen von
Computer Aid entsprechen: Nur Computer ab einem Pentium II1I 450 Mhz (oder
AMD 600 Mhz Prozessor, oder bei Notebooks ab einem Pentium II 233 Mhz) wer-
den angenommen. Ebenso werden Drucker, Computer-Méduse, Tastaturen und
Netzwerk-Komponenten von der Organisation entgegengenommen.

Als zu Beginn des Jahres 2004 die British Airways International im Rahmen einer
Aktualisierung ihrer IT-Infrastruktur 5000 gebrauchte Computer an Computer
Aid spendete, bemerkte der IT-Manager der British Airways International, Frank
Fruzza:

,We didn’t want to just throw them away, we wanted to recycle the
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Organisation Wieviele Wohin? Anmerkungen
(Sitz) Computer?
Cl th 4179 -
(Bgf;en ¢ gaé) nommen:nge an Bildungs- und Entwick-
Deutschland) Spenden [23, lungsorgamsatlonen. .
Jahresbericht Transporte konzentrieren sich
2004] auf die Demokratische Repu-
blik Kongo, Ruanda, Stidafri-
ka, Tansania, Namibia und
Burundi
Computer  Aid | mehr als L .
(Grofbritannien) | 60.000 [25] e Hauptsdchlich nach Afrika
e an NGOs
Computers 4 Af- | 900 [26] L . o
rica (USA) e ist nichtgewinnorientiert
e nach Afrika
Digital Links | 8.515 [31, )
International Annual Report nach Afrika
(Grofsbritannien) | 2004]
Digitale Briicke | 200 [32
o ? m e(Dte:lSCChe_ [32] bisher ein Projekt: 200 Com-
le;n.d) puter an Schulen in Mozam-
bique
Verein zur Un- | <1000 [100]

terstiitzung
von Menschen
(Osterreich)

e nach Afrika
o der

kulturelle  Austausch
steht im Vordergrund

World Computer
Exchange (u.a.
Nordamerika)

15.600 [104]

in 51 Liander in Afrika, Stid-
asien und im nahen Osten

Tabelle 4.1: Eine Ubersicht ausgewihlter Organisationen, die gebrauchte Com-

puter in Entwicklungsldnder transportieren
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computer equipment in a cost-effective and environmentally friend-
ly manner. By working with Computer Aid, we achieve what we
think is the best form of recycling — reuse.” [25, Newsletter Summer
2004]

Nachdem , cost-effective” vor ,environmentally friendly” genannt wurde, ist es
nicht auszuschliefien, dass die Spende vor allem als eine giinstige Entsorgungs-
moglichkeit fiir das Unternehmen gesehen wurde. Zudem erzeugt die Spende
zugleich ein ,ethisch korrektes” Bild in der Offentlichkeit. Das Abfallproblem
wird im Grunde nur an einen anderen Ort verlagert, und das Unternehmen
induziert durch den Einkauf neuer Computer deren ,umweltbelastende” Her-
stellung.

Um die anfallenden Kosten fiir die Sammlung, Reparatur und Verpackung der
Computer zu decken, miissen vom Kdufer umgerechnet etwa 56 Euro pro Com-
puter an Computer Aid gezahlt werden. Zusétzlich fallen Transportkosten an (s.
Abb. 4.6).

In den Geschiftsbedingungen, denen man beim Kauf eines gebrauchten Com-
puters zustimmt, wird festgehalten:

8. That the beneficiary organisation has available premises, electri-
cal supply and full and adequate security to ensure the immediate,
productive and sustainable use of the equipment. [25, Apply for Com-
puters - Terms and Conditions]

An dieser Stelle sollte eine Definition eingefiigt werden, die auf die Entsorgung
der Geridte nach ihrem Gebrauch eingeht.

4.2.2 World Computer Exchange

Ahnlich wie Computer Aid agiert World Computer Exchange. Die Computer wer-
den hauptséchlich in den Vereinigten Staaten und Kanada gesammelt. Die NGO
ist in mehreren Landern prasent und zahlt sich zu dem grofiten Anbieter von
gebrauchten Computern in Nordamerika. Die gespendeten Computer gehen an
312 Partner aus 51 Landern. World Computer Exchange kooperiert u.a. mit Orga-
nisationen wie der UNESCO, dem UNDP und dem World Economic Forum [104].

In einem Bericht der Harvard University an World Computer Exchange wurde
die potenzielle Gefahr einer Ausnutzung von Spenden als Elektronikschrott-
Entsorgung fiir die Organisation erkannt:

,,...In order to tackle the e-junk problem laws had recently been pas-
sed in several jurisdictions. Many believed that laws were going to
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THESE COSTS ARE EXAMPLES OMNLY.
SHIPPING PRICES CHANGE
REGULARLY. PLEASE SUBMIT ¥OUR
APPLICATION AND ¥YOU WILL
RECEIVE AN UP TO DATE QUOTATION

The cost is all inclusive of a complete PC,
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Abbildung 4.6: Die Bestellung von gebrauchten Computern mit einer Auswahl-
moglichkeit der Destination auf der Internetseite von Compu-
ter Aid: Je hoher die Anzahl der Computer, desto niedriger die
Transportkosten [25]
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become less and less tolerant of dumping e-junk in the future. This
was another issue WCE and its donors needed to be aware of. De-
spite a donor’s best intention, it could potentially be held liable if
WCE or one of its partners illegally dumped a computer. This could
lead to fines, penalties and even bad press. Note that linking a dum-
ped machine to an initial owner was not impossible because of serial
numbers ..." [83, S. 6]

Im November 2005 wurde ein Plan zur Bewiéltigung der Problematik von Elek-
tronikschrott fertigestellt. Darin wird auch die Errichtung eines Elektronikschrott-
Verwertungszentrums in Afrika in Erwédgung gezogen. Nahere Informationen
waren jedoch nicht verfiigbar und eine Anfrage des Autors iiber die geplante
Vorgehensweise der Organisation wurde bis zur Herausgabe der vorliegenden
Arbeit nicht beantwortet.

Jedes Abkommen zwischen World Computer Exchange und den Partnern enthélt
inzwischen eine Klausel, die dazu verpflichtet, die gespendeten Computer am
Ende ihrer Lebenszeit moglichst umweltfreundlich zu entsorgen:

PARTNER AGREEMENT: The Partner agrees that each computer set
will be used primarily for the purpose of connecting poor youth to
the Internet for a period of at least 5 years and to do the following;:
Have schools/centres sign to do and assist them in implementing
the following: and recycle or dispose of all computer equipment at
the end of its useful life in a way that minimal ecological harm is
done. [104, Environmental policy]

4.2.3 Ein Beispiel aus Osterreich: Eine Mobiltelefonsammelaktion

In Osterreich wurden im Dezember 2005 in einem Gemeinschaftsprojekt, bei
dem u.a. die Caritas und Licht ins Dunkel des 6sterreichischen Fernsehens betei-
ligt waren, durch die Post Plastikbeutel an alle Haushalte in Osterreich verteilt
(s. Abb. 4.7). Auf dem Beutel war eine Aufforderung aufgedruckt, alte Mobil-
telefone im Haushalt zu suchen und portofrei an eine Sammelstelle zurtickzu-
senden. In nur zwei Monaten konnten 400.000 Handys (umgerechnet ca. 136
Tonnen) gesammelt werden [21]. Fiir jedes defekte Mobiltelefon wurden 0,50
Euro und fiir jedes funktionierende Mobiltelefon wurden 3 Euro an den Sofort-
hilfefonds der Caritas oder an Licht ins Dunkel gespendet.

Laut einem Vergleich des Instituts fiir Abfallwirtschaft an der Universitiit fiir Boden-
kultur in Wien war diese Mobiltelefonsammelaktion mit 49 Handys pro 1.000
Einwohner die weltweit erfolgreichste (s. Tab. 4.2 auf S. 74).
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Abbildung 4.7: O3-Wundertiite: Zur Sammlung gebrauchter Mobiltelefone
wurden Plastikbeutel in ganz Osterreich verteilt

Sammelaktion Anzahl | Zeitraum
O3-Wunderttite (Osterreich) | 400.000 12/2005 bis 02 /2006
donate a phone (USA) 1.500.000 | innerhalb von vier Jahren
Tesco-Supermarktkette (GB) | 600.000 | innerhalb von drei Jahren
El-retur (Norwegen) 193.000 im Jahre 2002

Tabelle 4.2: Ein Vergleich von Mobiltelefonsammelaktionen [21]
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Was geschieht mit den gesammelten Mobiltelefonen?

Etwa die Hilfte der gesammelten Mobiltelefone wird von einem , Handy-Broker”
zum Verkauf angeboten (s. Abb. 4.9). Meist finden sich Abnehmer in Entwick-
lungsldandern (s. Abb. 4.8). Zuvor wurden die Mobiltelefone im Demontage- und
Recyclingzentrum in Wien und teilweise bei einem Wiederverwerter in den Nie-
derlanden sortiert und wiederaufgewertet (,,refurbisht”). Die unbrauchbare , Half-
te” blieb in Osterreich und wurde dort demontiert und verwertet [34].

Es gibt Handy-Broker, wie z.B. Li Tong in Hong Kong, die sich auf die Ver-
wertung der Materialien spezialisiert haben. Diese zahlen fiir Elektronikschrott
(u.a. auch fiir defekte Mobiltelefone) fast dieselben Betrdge wie fiir funktions-
tiichtige Elektronikgeréte [34]. Vermutlich sind diese Kdufer mehr an den Roh-
stoffen aus Elektronikschrott interessiert.

Der Export von gebrauchten Mobiltelefonen aus dem Markt der Industriestaa-
ten kommt den Herstellern von Mobiltelefonen moglicherweise nicht ungele-
gen, da so der Markt in den Industriestaaten fiir neue Produkte ,offen” ge-
lassen werden kann, und ein zukiinftiger Markt in den Entwicklungslandern
L Vorbereitet” wird.

50 % Klasse C: schlechte
Qualitat.
Nicht wiederverwendbar:

Verwertung innerhalb
Osterreichs W
4 36 % Klasse A: \ .4 ﬁﬁﬂ

gute Qualitat 5

——® | D.R.ZWien: Refurbisher” / 'Y
Gesammelte Sortierungund | —————— (Recycler) | 4 %é;
Mobiltelefone L [ 4

Jrefurbishing (reCell.nl) >
» Verkauf in
Entwicklungslander
14 % Klasse B:
mittlere Qualitat
Osterreich Niederlande Welt

Abbildung 4.8: Der Weg der Mobiltelefone [34]

4.2.4 Probleme bei den Spenden von gebrauchten Computern

Wie lange kann ein gespendeter Gebraucht-Computer verwendet werden, be-
vor er zu Elektronikschrott wird? Zu bedenken ist, dass die Computer in den
Entwicklungsldndern meist in anderen klimatischen Verhéltnissen und Um-
weltbedingungen (z.B. Schwankungen in der Spannung des Stromnetzes) ver-
wendet werden, und dadurch eine kiirzere Lebensdauer aufweisen kénnten.
Die Computer sind hédufig ohnehin schon alt und werden ,,schneller” zu Elek-
tronikschrott [94, S. 16]. Man kann davon ausgehen, dass ein gebrauchter Com-
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Maokis 6210 Makia 35100
6000 units caa i 2500 Units
Grade A Refurh 5 Grade A Refurh

£19 Cr i £27

Description Grade & Refurbished, HANDSET OMLY K> Description Grade & Refurbished, HANDSET OMLY

more info more info

Additional Offers

e e L R N R

Siemens 43 9000 units HANDSET ONLY Used/Tested £10 GBP more info

Philips: Savvy C13 20000 units HANDSET OMLY UsedTested £6 GBP more info

Motorols T191 10000 units HANDSET ONLY Used/Tested £10 GBP more info

Siemens A5 15000 units HANDSET ONLY Used/Tested £12 GBP more info

‘mwu-@

Abbildung 4.9: fonebaksales.com: Im Internet werden grofie Mengen von ge-
brauchten Mobiltelefonen zwischen umgerechnet 8 und 40 Euro
pro Stiick zum Verkauf angeboten

puter etwa fiinf Jahre, jedoch maximal 10-12 Jahre verwendet werden kann.
Wenn eine Komponente ausfillt, kann der ganze Computer schnell unbrauch-
bar werden, da die notigen Ersatzteile in Entwicklungsldndern kaum verfiigbar
sind. Der Prozess des ,Alterns” eines Computers wird durch die hohen Hard-
wareanforderungen von moderner Software beschleunigt. Selbst das freie Be-
triebssystem Ubuntu Linux setzt eine CPU mit ca. 500 MHz und 256 MB RAM
voraus. Es wurde auch berichtet, dass gespendete Computer mit unterschied-
licher Software in den Entwicklungsldandern ankamen, was einen sinnvollen
Gebrauch erschwert [14]. Eine Aktualisierung der Software kann zudem in Ent-
wicklungsldndern eine Hiirde darstellen, da man hierfiir oftmals einen funktio-
nierenden Computer mit schneller Internetverbindung benétigt.

In den Geberldndern besteht das Risiko, dass die Unternehmen im Zuge der
neuen EU-Richtlinie fiir Elektronikschrott (s. Kapitel 3.2.1 auf S. 53) die Mog-
lichkeit, gebrauchte Computer zu spenden, als giinstige Entsorgungsmoglich-
keit ausnutzen. So wirbt Computer Aid damit, eine giinstige Alternative zur Wie-
derverwertung zu sein:

... Industry experts have expressed concerns that the UK does not
have an infrastructure to cope with the need to recycle millions of
PCs once the new law is introduced. Computer Aid International
can help by providing a viable alternative to costly decommissio-
ning and recycling.” [25, Newsletter Summer 2004]
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Daher sollten die Organisationen priifen, ob die gespendeten Computer ver-
wendbar sind oder nicht [66, S. 28]. Von der umweltbelastenden Herstellung
neuer Hardware einmal abgesehen, wird sich moglicherweise herausstellen,
dass es 6konomisch nicht sinnvoll ist, gebrauchte Hardware iiber grofsere Stre-
cken hinweg zu transportieren. Denn die Preise fiir neue Hardware sind in vie-
len Teilen Afrikas gesunken [65].

4.3 Entwicklungshilfe mit neuen Geréaten

Fiir eine Uberwindung der digitalen Spaltung ist angepasste IKT notwendig.
Mehrere Computer wurden speziell fiir den Einsatz in den Entwicklungslan-
dern entworfen. Eines haben diese Entwiirfe alle gemein: Durch hohe Produk-
tionszahlen sollen sie einen niedrigen Verkaufspreis haben.

Ein Projekt dieser Art ist der 100-Dollar-Laptop der One Laptop per Child (OLPC)
Initiative aus den USA (s. Abb. 4.10). Dieser Laptop soll nur in grofien Stiick-
zahlen an die Regierungen von Entwicklungslandern verkauft werden. Ein ers-
ter Versuch ist in den Landern China, Indien, Brasilien, Argentinien, Agypten,
Nigeria, und Thailand geplant. Die Herstellung der Laptops soll der taiwane-
sische Hersteller Quanta Computer iibernehmen (Quanta Computer gilt als der
weltweit grofite Hersteller von Laptop Computern). Die Produktion des 100-
Dollar-Laptop beginnt erst, wenn 5-10 Millionen Einheiten bestellt wurden [76].
Diese hohe Stiickzahl soll einen niedrigen Preis ermdglichen.

Das Gegenargument der OLPC Initiative zu der Wiederverwendung alter Com-
puter ist der hohe Arbeitsaufwand fiir die Wiederaufwertung alter Computer:

... Finally, regarding recycled machines: If we estimate 100 million
available used desktops, and each one requires only one hour of
human attention to refurbish, reload, and handle, that is forty-five
thousand work years. Thus, while we definitely encourage the re-
cycling of used computers, it is not the solution for One Laptop per
Child. [76, OLPC FAQ)]

Ist der 100-Dollar-Laptop umweltvertraglich?

Auf der Webseite des OLPC Projektes wird betont, dass daran gearbeitet wird,
dass der 100-Dollar-Laptop umweltfreundlich konstruiert wird. Wenn mehrere
Millionen Laptops in Entwicklungsldander geliefert werden, wird es notwendig
sein, gleichzeitig ein Programm zur Riicknahme und Verwertung alter Laptops
einzuleiten.
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Abbildung 4.10: Neue IKT fiir Entwicklungslander: 100-Dollar-Laptop [76],
AMDs Personal Internet Communicator, Amida Simputer (Indien)

Auf einer Wiki Internetseite der OLPC Initiative stellte der Autor die Frage,
ob der 100-Dollar-Laptop in Ubereinstimmung mit dem EU-RoHS Richtlinie (s.
Kapitel 3.2.1 auf S. 57) hergestellt werden wiirde:

,Will the laptop be conform to the European restriction of the use
on certain hazardous substances in electrical and electronic equip-
ment (mercury, cadmium, lead, chromium VI, PBB and PBDE)?“ [76,
OLPC Wiki FAQ]

Die Antwort:

, Yes. The laptop and all OLPC-supplied accessories will be fully
RoHS compliant. Safety is extremely important for us!” [76, OLPC
Wiki FAQ, 02.04.2006]

4.4 Ausblick und Fazit

Dieses Kapitel sollte aufzeigen, dass es sehr wahrscheinlich ist, dass in den Ent-
wicklungsldndern jetzt und in Zukunft eine beachtliche Menge an IKT einge-
fithrt werden wird, die ein Riicknahme- und ein Verwertungskonzept von Elek-
tronikschrott notwendig machen.

Den Zahlen aus Kapitel 4.1.4 zufolge, miissten sich schon jetzt auf dem afrika-
nischen Kontinent, hochgerechnet auf 906 Millionen Einwohner (Stand 2005),
etwa 10,9 Millionen Computer befinden. Es sollte ersichtlich sein, dass Hand-
lungsbedarf beztiglich der Entsorgung von Elektronikschrott besteht. Eine nach-
haltige Vorgehensweise sollte bei dem Transport von gebrauchten IKT, aber
auch von den Initiativen, die eine Verbreitung von neuer IKT fordern, beach-
tet werden.
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Faktisch gesehen, konnten die potenziellen Risiken von Elektronikschrott ein
Hinderungsgrund dafiir sein, IKT weiterhin in Entwicklungsldndern zu ver-
breiten. Bei einer Abwédgung wiirde man aber wahrscheinlich zu der Einsicht
kommen, dass der Nutzen von IKT in Relation zu den 6kologischen Risiken
von Elektronikschrott dominiert.

Abbildung 4.11: Bild aus dem Toxics Link Newsletter aus Indien (Toxics Dispatch
September 2004)

Es muss darum gehen, das Elektronikschrott-Problem zu 16sen:

e Es sollten Verwertungszentren in den Entwicklungsldndern eingerichtet
werden. Wie z.B. die EMPA aus der Schweiz, die in Linder wie Indi-
en und Stidafrika die Elektronikschrott-Entsorgung mit Technologie- und
Wissenstransfer unterstiitzt [33].

e Wenn ungeeignete Entsorgungsmoglichkeiten fiir Elektronikschrott in Ent-
wicklungsldndern bestehen, sollte man einen Riicktransport der Abfille
in Erwdgung ziehen. Dies gilt besonders fiir risikoreiche Komponenten
(z.B. fiir bleihaltige Kathodenstrahlrohren oder fiir Akkus von Mobiltele-
fonen).

e Die Produktion von ,ungiftiger” IKT Hardware sollte vorangetrieben wer-
den. So konnten Abkommen festlegen, die nur Transporte von nicht-gesund-
heitsschadlichen Technolgien in Entwicklungsldnder erlauben. Hier konn-
te die EU-RoHS Richtlinie (s. Kapitel 3.2.1 auf S. 57) als Referenz dienen.

e Die Menschen in den Entwicklungsldandern sollten tiber die moglichen Ri-
siken aufgeklart werden. Hier kann als Beispiel die Zeitschrift von Toxics
Link erwdhnt werden (s. Abb. 4.11). Dies ist eine Zeitschrift aus Indien, die
die Menschen tiber mogliche Umweltrisiken informiert.

Es zeigt sich, dass es nicht nur darum geht, Verantwortung gegeniiber den
Menschen in den Entwicklungslandern zu iibernehmen, indem wir sie an die
Informationsgesellschaft , anschlieffen”, sondern auch Verantwortung fiir die
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Auswirkungen der Technologisierung tibernehmen. Die Diskussion sollte je-
doch nicht in einer Schwarz-Weiss-Differenzierung enden: ,Armut oder Ab-
fall”. Denn die 6kologischen Folgen sind nur ein Aspekt unter vielen anderen.

In einer Frage kann das Dilemma wiedergegeben werden: Sollen die Industrie-
staaten den Entwicklungsldndern eine Technologie tibergeben, die den Men-
schen kurzfristig helfen kdnnte, aber in der Zukunft auch Schaden verursachen
wird?
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Verantwortlich ist man nicht nur fiir das, was man tut,
sondern auch fiir das, was man nicht tut. [106]

(Lao-Tse, chinesischer Philosoph
aus dem 6. Jahrhundert v. Chr.)

5.1 Einflhrung

Sind die Probleme von Elektronikschrott hinsichtlich der Umweltschdden ver-
antwortbar, wenn man sie im Vergleich zu den potenziell positiven Auswirkun-
gen der Technologie betrachtet? Es ergibt sich die ethische Frage, wie mit den
Risiken umzugehen ist, wenn IKT fiir die Hilfe, aber auch zur Abfallentsor-
gung in Entwicklungsldander transportiert wird, welche keine geeigneten Ent-
sorgungsmoglichkeiten besitzen. Die Hauptrolle spielen hier die Exporteure
von IKT aus den Industriestaaten. Dabei geht es um eine globale Verantwor-
tung, die die Industriestaaten eventuell zur Hilfe verpflichtet. Zunédchst wird
der Versuch unternommen, Abfélle von einem , objektiven” Standpunkt aus
zu sehen. Mit diesem Hintergrund wird im folgenden Teil auf die geographi-
sche ,Distanzierung” von Abféllen eingegangen. Mit der Verantwortungsethik
als Grundlage soll diese Problematik diskutiert werden. Danach wird versucht,
den Begriff Verantwortung in einem 6kologischen Zusammenhang zu beschrei-
ben. Neben den bereits beschriebenen 6konomischen Griinden fiir den Trans-
port von Elektronikschrott werden im letzten Abschnitt die Motive fiir eine Ent-
wicklungshilfe ndher erlautert.

5.2 Verantwortung

Der Begriff Verantwortung bezeichnet die ethische Verpflichtung eines Men-
schen zum Tun oder Unterlassen und die Einstehung fiir die Folgen die aus
diesem Handeln resultieren [81]. Fiir eine Veranschaulichung, warum die Men-
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schen fiir ihre Abfille verantwortlich sein sollten, kann Vilém Flusser’s Flaschen-
Text dienen.

5.2.1 Ein Versuch tber die Wahrnehmung von Abfallen

Vilém Flusser’s Theorie {iber Abfille (Undinge) besagt zundchst, dass Abfélle
Dinge sind, die aus der Kultur ,,ausgeschieden” werden [47, S. 20]. Diese Dinge
haben ihren Wert verloren, genauer gesagt, haben sie ihre unsichtbare, durch
den Menschen aufgetragene Wertigkeit verloren [47, 5.20]. Vilém Flusser ver-
deutlicht dies anhand eines Sekttrinkers, der seine Sektflasche beobachtet. Aus
seinem Blickwinkel kommt die Flasche aus dem , Nebel der Zukunft”, indem er
sie sich besorgt (z.B. durch Kaufen). Die Flasche und der Inhalt sind aus Produk-
ten der Natur hergestellt. Nach Flusser ist das Besorgen ein unvorhersehbarer
Vorgang. Nach dem Vorgang des Benutzens oder des Verbrauchens verschwin-
det die Flasche wieder im , Nebel der Vergangenheit”. Dies geschieht entweder,
indem die Flasche wiederverwendet oder wiederverwertet (aufgehoben), oder
beseitigt (iiberholt) wird (s. Abb 5.1) [47, S.15]. Eine Beseitigung ist eine Entsor-
gung von Abfillen in die Natur (s. Kapitel 2.3 auf S. 15).

Eine beseitigte Flasche kann zerbrechen, d.h. sie wird ,entropisch desinfor-
miert”. Vilém Flusser vermutet, dass die Menschen die Natur so wahrnehmen
als etwas, in dem die Dinge dem Gesetz der Entropie unterworfen sind und am
Ende keinen Wert mehr besitzen [47, S. 20]. Nach Flussers Ansicht konnte da-
her der Eindruck einstehen, dass Abfélle an die Natur zuriickgegeben werden.
In der menschlichen Verbraucherkultur stellt sich aber heraus, dass es ein Irrtum
ist, Abfall als ,Natur” zu sehen. Abfall ist nicht wertlos und formlos, sondern
er hat einen Antiwert und eine Antiform. Dies driickt sich dadurch aus, dass
sich beispielsweise ein Fuchs im Wald die Pfoten an den Scherben einer Fla-
sche schneiden kénnte. Ebenso konnen Abfélle wie Elektronikschrott die Natur
(Menschen, Tiere, Pflanzen) verletzen, genauer gesagt, vergiften. Wir konnen
beobachten, wie sich die Abfille hdufen und , und in unsere Koérper und Geister
dringen, immer weniger vermieden werden konnen” und die Scherben (z.B.)
weggeworfener Flaschen, uns ,immer tiefere Wunden schneiden” [47, S. 21].
Nach Flusser wird es scheitern, die Entsorgungsmoglichkeiten zu verbessern,
denn jeder ,Sanierungsversuch” muss vor der wachsenden Abfallflut kapitu-
lieren [47, S.22].

Es sei ein Fehler der Okologie, das Antinatiirliche am Abfall als das Kulturhafte
zu bezeichnen. Die Flaschenscherben seien entnaturierte Natur [47, S. 23]. Ab-
fall ist weder Kultur noch Natur. Das Anti- am Abfall macht eben, dass Abfall
nicht Zukunft ist, wie die Natur, sondern Vergangenheit, welche droht, immer
und tiiberall wiederaufzutauchen [47, S. 23]. In dem Mafle, in dem sich Dinge
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Abbildung 5.1: Vilém Flusser’s Flaschentheorie [47] (modifiziert und interpre-
tiert durch den Autor).

vom Typ ,Flaschenscherben” vergegenwirtigen in eben dem Mafie wird die
Vergangenheit unsere Lebensbedingung. Der Abfall, also das Vergessene aus
der Vergangenheit, kann jederzeit wieder auf uns zurtickfallen.

Das Bild kann auf beliebige Gegenstidnde iibertragen werden, die Abfall sind
oder Abfall werden, so auch auf Computer und andere Gerite der IKT. So wie
die Flasche ein Behéltnis fiir den Sekt ist, ist der Computer eine Art ,Behéltnis
tiir Information”, das irgendwann unbrauchbar wird.

Vor diesem Hintergrund erscheint es moralisch richtig zu sein, Verantwortung
fir Abfdlle zu tibernehmen. Unvermeidliche Abfille miissen von denjenigen
entsorgt werden, die sie erzeugen.

5.2.2 Abfall und globale Verantwortung

Jeder Mensch produziert Abfélle. Jedoch werden uns diese Abfélle, zumin-
dest in den Industriestaaten, durch ein entwickeltes Abfallbeseitigungssystem,
schnell wieder aus dem Blickfeld genommen. Nachdem der Mensch den Abfall-
beutel in die Abfalltonne wirft, vergifst er ihn (s. Kapitel 5.2.1). Der Abfall wird
von einem komplexen Entsorgungssystem tibernommen und ,,ab-transportiert”.
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Die Entsorgung des Abfalls aus der ndchsten Umgebung der Menschen konnte
ein Grund fiir den Verlust des Bewusstseins fiir Abfall sein.

Das System verwertet oder beseitigt den Abfall. Die Beseitigung bedeutet je-
doch, dass der Abfall wieder in die Umwelt (Nach Flusser: Natur) abgegeben
wird. Entweder durch Deponierung, Kompostierung oder durch Verbrennung.
Deswegen kehren alle Abfille irgendwann, nach verschiedenen Zwischenstu-
fen und in anderen Stofflichkeiten in den Korper des Menschen zuriick [53, S.
8].

Weil es fiir alle Menschen der Erde nur eine Natur gibt, ist das Handeln des
einzelnen mit allen anderen Menschen verbunden [53, S. 7]. Etwas iibertrieben
gefragt: Wer denkt schon daran, mit der Entsorgung des alten Mobiltelefons im
Hausmuiill, Menschen auf einem anderen Kontinent oder seine Kindeskinder in
Gefahr zu bringen?

Wenn weltweit die gleichen Entsorgungsmafsnahmen vorausgesetzt werden wiir-
den, wire es prinzipiell nicht von Bedeutung, ob Abfall in unserer Néhe (natio-
nal) oder an einem entfernten Ort (international) beseitigt wiirde. Das ist aller-
dings nicht der Fall und durch die distanzierte Beseitigung konnte der Abfall
noch mehr in Vergessenheit geraten. Nur in wenigen Momenten wird den Men-
schen deutlich, dass die Natur (als 6kologisches Ganzes) ein weltumgreifendes
System ist: zum Beispiel wenn sich radioaktive Wolken nach einem Unfall iiber
einen ganzen Kontinent verbreiten. Daraus resultiert, dass wir auch fiir den
Menschen und die Natur in der Entfernung die gleiche 6kologische Verantwor-
tung tragen, wie fiir die Menschen und die Natur in ndchster Ndhe. Wir sind
fiir uns und die Menschen und die Natur um uns, durch das, was wir tun, ver-
antwortlich.

,Es gibt keine Erste, Zweite oder Dritte Welt, es gibt nur eine Welt.”
[16,S. 51]

Denken die Verantwortlichen aus den Industriestaaten daran, wenn sie Abfille
in die Entwicklungsldnder exportieren?

Im folgenden Kapitel soll der Begriff Verantwortung und sein Bezug zur Okolo-
gie ndher erldutert werden. Hierfiir bietet eine 6kologische Ethik eine Stellung-
nahme zu Eingriffen des Menschen in die Natur.

5.2.3 Uber Verantwortung

Fiir Frithjof Hager ist Verantwortung untrennbar mit einer ,,Bestimmten Art und
Weise des Tuns und Handelns verbunden."[53]
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Auf einer wortlichen Ebene ldsst sich der Begriff Verantwortung nicht weiter
auflosen und verallgemeinern [53]. Verantwortung ldsst sich mit Gefiihlen, wie
,lieben”, ,dankbar sein” oder ,sich freuen” gleichstellen [53]. Das heifst, der
Mensch kann nur Verantwortung begreifen, wenn er sie vollzieht [53]. Damit
hat der Mensch erst fiir sich selbst Verantwortung, wenn er auch fiir andere
Menschen verantwortlich ist [53]. Oder:

,Nur wer Verantwortung hat, kann verantwortlich handeln.” [63, S.
176]

Die einleitende Definition von Abschnitt 5.2 teilt den Begriff Verantwortung in
zwei Typen ein: Verantwortung fiir Handlungen die das Motiv und damit den
Ursprung verfolgen (Gesinnungsethik), und eine erweiterte Verantwortung die
auf die Folgen und Ergebnisse von Handlungen abzielen (Verantwortungethik).
Tragt der Mensch eine Verantwortung fiir seine Umwelt?

5.2.4 Okologische Verantwortung

Mit zunehmender Industrialisierung und den daraus resultierenden 6kologi-
schen Problemen entstand vermehrt Kritik am menschlichen Verhalten gegen-
tiber der Natur.

Der Philosoph Hans Jonas (1903-1993) verfasste einen ethischen Imperativ, der
die Natur in Gewahr nimmt:

,Handle so, dass die Wirkungen deiner Handlung vertraglich sind
mit der Permanenz echten menschlichen Lebens auf Erden.” oder
negativ ausgedriickt ,Handle so, dass die Wirkungen deiner Hand-
lung nicht zerstorerisch sind fiir die kiinftige Moglichkeit solchen
Lebens.” [63, S. 36]

Nach Jonas féllt damit dem menschlichem Leben die hochste Verantwortung
zu. Grundsétzlich wird jedoch allem Lebendigen auf Erden in seiner Bediirftig-
keit und Bedrohtheit ein Wert zugesprochen [63, S. 185].

Die neue Pflicht nach Jonas sagt, dass wir nicht dass Recht haben, das Nicht-
sein kiinftiger Generationen wegen des Seins der jetzigen zu wahlen oder auch
nur zu wagen [63, S. 36]. Der klassische Imperativ war fiir das Individuum be-
stimmt und sein Kriterium war der Augenblick. Dem neuen Imperativ wird ein
Zeithorizont hinzugefiigt und es betrachtet die schliefSlichen Wirkungen in der
Zukunft [63, S. 37]. Damit spricht der neue Imperativ iiber eine Verantwortung
tiir einen gesunden Fortbestand der Menschheit und fiir die Natur mit alle ihren
Kreaturen. Jonas fordert damit so etwas wie eine Treuhinderschaft des Menschen
fiir die gesamte Biosphére mit all ihren Lebewesen.
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Hans Lenk fordert eine Ethik, die die moralischen Einzelverpflichtungen eines
jeden in eine eher zukunftsorientierte Ethik ausdehnt [67, S. 117].

Zudem muss die Ethik sozialer, kooperativer, pragmatischer in Bezug auf Macht-
faktoren und von der Einwirkungsmacht des Menschen betroffene Lebewe-
sen ausgeweitet werden [67, S. 118]. Mit einer Erweiterung der Verantwortung
muss auch die Moral praktisch weiterentwickelt werden [67, S. 118].

Es miisste einen flieBenden Ubergang von der traditionelle Verantwortung in
die erweiterte Verantwortung geben, die ein Auge auf die Folgen der Handlun-
gen hat. Die Verantwortungsethik sollte eine , striktere-engere” Verantwortung
und gleichzeitig eine , feinere-weitere” erweiterte Verantwortung berticksichti-
gen [67,S. 143]. Das Problem ist, dass es wegen der nicht-abschédtzbaren Folgen
von modernen Technologien, schwerer werden wird, die Verantwortung fiir et-
was oder jemanden zu tragen.

Praktisch, auf das Abfallproblem hin bezogen bedeutet eine Erweiterung der
Verantwortung, dass der Mensch sich im klaren dartiber sein muss, dass Abfélle
in die Zukunft {ibergeben werden und, dass dies Folgen hat, egal auf welchem
Teil der Erde sie entsorgt werden.

Furcht

Jonas sieht die Furcht des Menschen als Hilfsmittel zum friihzeitigen Erkennen
von Gefahren. Denn: Solange die Gefahr unbekannt ist, weifs man nicht was
und warum es etwas zu schiitzen gib. Das Wissen hierfiir kommt aus der Fra-
gestellung: Wovor [63, S. 63]? Denn die Menschen wissen viel eher, was sie nicht
wollen, als was sie wollen. Deshalb sollte das Gefiihl , Fiirchten” vor dem Ge-
fiihl ,,Wiinschen” gefragt werden. Gerade bei Vorausahnungen, von denen die
Menschen noch nicht viel wissen, sei dies wichtig [63, S. 64].

Die zum Handeln auffordernde Furcht wird damit zum Gegenstand der Ver-
antwortung. Denn:

,Was wird ihm zustofsen, wenn ich mich seiner nicht annehme?”
[63,S. 391].

Aus der Annahme, dass die Furcht vor allem anderen gewertet werden soll
resultiert, dass eine schlechte Prognose grundsitzlich Vorrang gegentiber den
guten Prognose hat.

,,...dass der Unheilsprophezeiung mehr Gehor zu geben ist als der
Heilsprophezeiung.” [63, S. 70]
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Jonas vergleicht die Begriindung seines Gebotes unter anderem mit dem un-
gliicklichem und gliicklichem Ausgang unbekannter Experimente: Ein Treffer
ist nur eine von vielen Alternativen, die alle mehr oder weniger Fehlschiisse
sind. Um eine hohe Trefferchance zu erlangen, erlaubt man sich bei kleinen
Dingen viele Schiisse, wiahrend man sich bei grofien Dingen nur wenig erlau-
ben kann. Und bei den ganz grofien Dingen, ,irreversiblen, die an die Wur-
zeln des gesamten menschlichen Unternehmens gehen”, wiren eigentlich tiber-
haupt keine ,,Schiisse” erlaubt [63, S. 70].

Um eine Prognose fiir eine Technologie vorzunehmen, miisste daher eine Ein-
stufung in , kleine Dinge” und , grofie Dinge” vorgenommen werden. Dass dies
nicht leicht ist, kann an , giftigem” Elektronikschrott gezeigt werden: Betrach-
tet man beispielsweise nur einen Computer, so ist die Menge der enthaltenden
Giftstoffe relativ gering. Betrachten wir alle Computer, die die Menschen jemals
produziert haben, ist Gesamtmenge der Giftstoffe einem , grofsen Ding” gleich-
zustellen. Eine Menge, die tatsdchlich eine ernsthafte Gefahr fiir die gesamte
Menschheit befiirchten lief3e.

5.2.5 Zusammenfassung ,Verantwortung*

Zusammenfassend kann gesagt werden:

1. Abfille jeder Art sind weder Kultur noch Natur. Abfélle werden von den
Menschen vergessen. Besonders dann, wenn sie an einen vom Ursprung
entfernten Ort transportiert werden. Das Vergessene kann jederzeit auf
die Menschen zuriickfallen und ist damit eine Bedrohung fiir die Mensch-
heit in der Gegenwart und in der Zukunft.

2. Die Export von giftigem Abfall mit folgender Beseitigung unter schlech-
ten Bedingungen fiir die Umwelt, wére nach der Definition von Jonas un-
verantwortlich. Denn dies ist nicht vertraglich mit der Permanenz echten
menschlichen Lebens auf Erden.

3. Wenn die gleichen Entsorgungsmafinahmen vorausgesetzt sind, dann wa-
re es nicht von Bedeutung, wo die Abfille beseitigt werden, denn es gibt
nur eine Erde.

Sollte die Unverantwortbarkeit ein Hindernis fiir die Entwicklung neuer Tech-
nologien sein?

Der Verantwortungsbegriff nach Jonas und die Befiirchtung vor den schlimms-
ten Wirkungen, wiirden einen Stopp der Entwicklung suggerieren. Bei einer
Anwendung der ,feineren-weiteren” und vorausahnenden Verantwortung soll-
te die Furcht nicht tiberwiegen: Moglicherweise konnte dies in eine Sackgasse
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fiihren, da neue Technologien, insbesondere die IKT, eine Hilfestellung zur Lo-
sung der Probleme sein konnten.

Wire eine Vorenthaltung und ein Stopp der Entwicklung neuer Technologien
verantwortbar?

5.3 Motive fur Entwicklungshilfe

Fiir die Beantwortung der Frage, ob wohlhabende Staaten dazu verpflichtet
sind, die Entwicklungsldnder (u.a. mit neuen Technologien) zu unterstiitzen
muss eine Ethik der Entwicklungshilfe herangezogen werden.

Gibt es eine Pflicht der Industriestaaten zur Entwicklungshilfe, unabhangig da-
von, ob dabei (6kologische) Risiken entstehen kénnten?

Wie kann das Ziel der Entwicklungshilfe fiir eine globale Gerechtigkeit definiert
werden?

5.3.1 Globale Gerechtigkeit nach Henry Odera Oruka

Vor dem Hintergrund der Selbsterhaltung der Staaten der Erde erkennt der ke-
nianische Philosoph Henry Odera Oruka zwei Prinzipien fiir eine internationale
Wohlfahrt [79, S. 48]:

1. Das Prinzip territorialer Souverinitit besagt, dass sich jeder Staat gegen Ein-
mischungen von auflen wehren darf. Dies konnen Einmischungen beziig-
lich der Innenpolitik, der Grenzen oder der Ressourcen sein. Jeder Staat
ist damit verpflichtet, alle anderen Staaten zu respektieren. Es gilt eine
Gleichberechtigung fiir alle Staaten, unabhdngig von ihrer Grofle.

2. Das Prinzip nationalen Uberflusses spricht Staaten von der Schuld frei, ande-
ren Staaten helfen zu miissen, egal wie bediirftig und hungernd diese sein
mogen. Damit ist eine Entwicklungshilfe nicht verpflichtend. Entscheidet
sich ein Staat fiir die Entwicklungshilfe, dann hat der Geberstaat das abso-
lute Recht, iiber die Bedingungen und die Dauer der Hilfe zu entscheiden.

Fiir Oruka dienen diese Prinzipien aber nicht fiir eine Erfiillung einer globalen
Gerechtigkeit [79, S. 48]. Der Anspruch, dass Entwicklungshilfe eine Form der
internationalen Wohltéitigkeit sei, wird eher von den Gebern als von den Emp-
fangern der Entwicklungshilfe erhoben [79, S. 49]. Oruka arbeitet zwei Motive
heraus, weshalb Entwicklungshilfe geleistet wird [79, S. 49]:
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1. Der Eigennutz der Geberlinder. Entwickelte Lander versuchen durch
Entwicklungshilfe ihre Handelszone auszuweiten. Eine Beispiel hierfiir
waren natiirliche Rohstoffe. So konnte man die Behauptung aufstellen,
dass an Athiopien Entwicklungshilfe geleistet wird, damit sich die Geber-
staaten die Lieferungen von dthiopischem Kaffee sichern kénnen.

Bei der Verteilung von IKT in Entwicklungsldndern ist ein Nutzen fiir
die Industriestaaten ebenfalls offensichtlich. Fiir die Hardware- und Soft-
warehersteller ebnet sich ein neuer Absatzmarkt (s. Kapitel 4.2.3 auf S. 75).
Versteht man , Information” als Rohstoff, wird das Bild noch deutlicher.
Durch IKT kénnen Arbeit und Dienstleistungen in die Entwicklungslan-
der ausgelagert werden. Beispielsweise sind hier Callcenter in Indien zu
nennen, die einen Informationsdienst an Kunden aus aller Welt leisten.

2. Die Wiedergutmachung. Hier wird davon ausgegangen, dass die sozia-
le und 6konomische Spaltung zwischen Industriestaaten und Entwick-
lungsldandern, auf dem Ergebnis der Politik in der Vergangenheit beruht
(z.B. wegen des Kolonialismus). Dieser Annahme nach beruht die Ent-
wicklungshilfe auf der Wiedergutmachung von historischem Unrecht und
historischen Fehlern.

Oruka gentigen diese beiden Motive und eine internationale Wohltatigkeit (die
z.B. auf , Nachstenliebe” basieren wiirde) nicht. Deshalb sucht er ein Prinzip fiir
eine echte ,globale Gerechtigkeit”, die die Grundlage einer Ethik bildet, welche
die Rechte aller Menschen der Erde sichert, unabhingig ihrer rassischen oder
geographischen Herkunft [79, S. 50]. Zudem sollten hierfiir die Ressourcen und
Giter der Erde gerecht verteilt werden.

Er folgert, dass jeder Mensch ein Recht auf ein menschliches Minimum an kor-
perlicher Sicherheit, Gesundheit und Unterhalt benétigt, um selbstbewusst und
verniinftig existieren zu konnen [79, S. 53]. Dieses Recht ist ein absolutes Recht
und alle Menschen der Erde haben ein gleiches Anrecht darauf [79, S. 54].

Ein Grund fiir die Entwicklungshilfe von ,wohlhabenden” Staaten sollte das
Verstindis sein, allen Menschen der Erde ein ,,menschliches Minimum” zuzu-
gestehen [79, S. 54].

Sicher ist, dass eine saubere Umwelt zum , menschlichen Minimum” gehort.
Denn eine saubere Umwelt ist die Grundlage fiir die menschliche Gesundheit.
Damit diirfen Technologien, die bei der Entwicklungshilfe transferiert werden
kein Risiko fiir die Umwelt und die menschliche Gesundheit beinhalten.

89



5 Ethische Aspekte

5.3.2 Freiheit und die Schaffung von Fahigkeiten nach Amartya
Sen

Die Ausweitung der Freiheit hat nach dem Wirtschaftswissenschaftler Amart-
ya Sen eine zentrale Bedeutung in der Definition fiir Entwicklung. Es gilt, alle
Unfreiheiten aufzuldosen und die positiven Freiheiten (Fahigkeiten, Kenntnisse,
Selbstverantwortung und Einfluss) zu férdern [64]. Sen macht in seiner Defini-
tion deutlich, dass die Menschen tiber die materiellen Voraussetzungen und nicht
nur iiber die Rechte dafiir, verfiigen miissen, damit sie sich ihre Existenzgrund-
lage sichern kénnen [64].

Werden Menschen |, freier” durch die Benutzung von IKT?

Anzumerken ist, dass mit der Umweltverschmutzung eine Einschrankung der
Freiheit einhergehen konnte. So wire z.B. der Transport von Wasser von einem
entfernten Ort, weil die eigene Wasserquelle verschmutzt ist, eine solche Ein-
schrankung.

5.3.3 Gibt es eine Informationsgerechtigkeit fur die
Weltbevolkerung?

Tragen die Industriestaaten die Verantwortung dafiir, die Entwicklungslander
mit IKT auszustatten?

Geht man davon aus, dass Information, Kommunikation und Wissen zur Exis-
tenzgrundlage eines jeden Menschen gehoren, und sieht man die Weltbevol-
kerung als eine Weltgesellschaft, dann ja. Jedoch gibt es auch einige andere
Aufgaben, denen mehr Bedeutung zukommen sollte, als der Vernetzung der
Entwicklungsldander. Das wiren unter anderem die Sicherung des Friedens, die
Wahrung der Menschenrechte, Demokratisierung, gerechte Verteilung des ma-
teriellen Wohlstandes und die Bewahrung der natiirlichen Umwelt [101, S. 119].

5.4 Fazit

Das einfiihrende Zitat von Lao-Tse soll auf die Ambivalenz der Entwicklungs-
hilfe hindeuten, namlich, dass die ,,von der Not wissenden” Industriestaaten
fiir das Unterlassen von Hilfe, gleichzeitig aber auch fiir die Folgen der Ent-
wicklungshilfe verantwortlich sind. Dabei ist es nicht von Bedeutung, ob es
nun um Elektronikschrott als Abfallprodukt der , digitalen” Entwicklungshilfe
geht, oder um Pflanzendiingemittel, welche nach einer ertragreichen Ernte das
Grundwasser verunreinigen konnten.
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Eine , neue” Entwicklungshilfe sollte Verantwortung gegentiiber der Folgen tiber-
nehmen konnen. Moglicherweise konnten hierfiir gerade die internationalen
Abkommen fiir die Verbringung von Abfillen (s. Kapitel 3.1 auf S. 40) ein Grund-
stein legen, da sie von einer nachhaltigen Zusammenarbeit zwischen den In-
dustriestaaten und den Entwicklungslandern ausgehen.

Verantwortung tibernehmen heifst auch, interdisziplinir zu denken. Denn Tech-
nologie wirkt sich auf den Menschen selbst, die Gesellschaft und die Umwelt
aus. Letztenendes geht es darum, Risiken, die bei der Entwicklungshilfe entste-
hen, soweit zu minimieren, dass sie kein Hinderungsgrund fiir eine Hilfe sind.

Die Frage zu entscheiden, ob die Industriestaaten eine Verantwortung fiir ei-
ne , Weltvernetzung” tragen, wiirde den Rahmen dieser Arbeit iiberschreiten.
Sicherlich werten viele Menschen in den Entwicklungsldandern die Notwendig-
keit einer ,Vernetzung” mit einer anderen Dringlichkeit, als die Menschen in
den Industriestaaten. Dazu abschliefSend ein Zitat aus einem Interview mit Ni-
cholas Negroponte, dem Vorsitzenden der One Laptop per Child Initiative (s. Ka-
pitel 4.3 auf S. 77), welches den Enthusiasmus der ,neuen Entwicklungshilfe”
mit IKT wiederspiegelt. Er antwortete auf die Frage, ob es wirklich das Ziel sei,
jedem Kind der Welt ein Notebook zu geben wie folgt:

,It’s every child in the world whether they want one or not. They
may not know they want one.” [69]
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Glossar

Abfall Abfall sind nach geltendem Recht alle beweglichen Sachen, deren sich
der Besitzer entledigt, entledigen will oder entledigen muss (§3 aus dem
Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der um-
weltvertraglichen Beseitigung von Abfillen in Deutschland)

Abfallbeseitigung Abfille die beseitigt werden, nehmen keine Verwertung fiir
sich in Anspruch. Sie werden in der Regel die deponiert, mit bestimmten
Verfahren chemisch-physikalischen behandelt oder verbrannt.

Abfallverwertung Abfille die bei der Entsorgung stofflich und der energetisch
wiederverwertet werden

Akku Akkumulator-Batterie
AKP Gruppe von Staaten aus Afrika, der Karibik und des Pazifik
BAN Basel Action Network

Callcenter Als Callcenter wird ein Unternehmen oder eine Organisationsein-
heit bezeichnet, in dem Marktkontakte telefonisch hergestellt werden

CPU Central Processing Unit

CRT Cathod Ray Tube - Kathodenstrahlrohre
EMPA Eidgenossische Material Priifanstalt (Schweiz)
EPR Extended Producer Responsibility

Ethik Die Ethik wird auch als ‘praktische Philosophie” bezeichnet. Sie ist die
Lehre vom sittlichen Wollen und Handeln des Menschen in verschiede-
nen Lebenssituationen. Sie befasst sich damit mit Aussagen iiber morali-
sche Werte und moralische Handlungsnormen. Es geht in der Ethik um
die Frage, welches menschliche Handeln als gut oder schlecht bezeich-
net werden kann [49].

EU  Europdische Union
FAQ Frequently Asked Questions
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Geraete, elektronische Gerate welche z.B. Elektronenrohren, Transistoren, Wi-
derstinde, Kondensatoren und Spulen oder Komponenten der Halblei-
tertechnik beinhalten. Die Elektronik ist ein Teilgebiet der Elektrotech-
nik.

GPS Global Positioning System

IBM International Business Machines

IKT Informations- und Kommunikationstechnologie
Imperativ Pflichtgebot

ITU International Telecommunication Union

Mist 0sterreichische Bezeichnung fiir Abfall

Moral Unter Moral wird die Gesamtheit aller Normen und Ideale des guten
und richtigen Lebens, die von einem Menschen oder einer Gesellschaft
vorausgesetzt werden, verstanden. Ob die moralischen Auffassungen,
nach denen gehandelt wird gut sind, wird durch die Riickfithrung auf
ein oder mehrere grundlegende Prinzipien erreicht [81].

MV A Miillverbrennungsanlage

NGO Non-Governmental Organisation

OECD Organisation for Economic Cooperation and Development
OLPC One Laptop per Child

PC  Personal Computer

PCB polybromierte Biphenylether

PVC Polyvinylchlorid

Ratifizierung Bestdtigung eines von der Regierung abgeschlossenen volker-
rechtlichen Vertrages durch die gesetzgebende Korperschaft

RFID Radio Frequency Identification

RoH S Restriction of the use of certain hazardous substances
SVTC Silicon Valley Toxics Coalition

TCDD Tetra-Chlor-Dibenzopara-Dioxin

TCLP Toxicity Characteristic Leaching Procedure

ubiquitous — computing allgegenwirtige aber unsichtbare und unaufdringliche
Informationstechnologie
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UNDP United Nations Environment Programme

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
US — EPA United States Environment Protection Agency

WEEE Waste Electrical and Electronical Equipment

Wiki Internet-Seitensammlung, die vom den Benutzer nicht nur gelesen, son-
dern auch online gedndert werden kann
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