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Kurzfassung

Schwerpunkt der vorliegenden Diplomarbeit ist es, die Elektro- und Elektronikmdillver-
arbeitungsprozesse in Osterreich zu analysieren. Elektro- und Elektronikgerate nehmen
im alltaglichen Leben der Menschen einen wichtigen Stellenwert ein und die Zahl der
Gerate nimmt stetig zu. Da diese schadstoffhaltige Materialien enthalten, ist eine ord-
nungsgemale und fachgerechte Verarbeitung und Entsorgung von hdchster Bedeutung.
In der Arbeit wird zuerst erldutert, unter welchen prekéren Bedingungen die Elektro- und
Elektronikaltgeréte in Schwellen- und Entwicklungslandern verarbeitet werden. In diesen
Landern kénnen groftenteils Elektro- und Elektronikaltgerate aufgrund mangelnder Ka-
pazitaten nicht fachgerecht entsorgt werden, was mit einer Geféhrdung von Mensch und

Umwelt verbunden ist.

Im Hinblick auf Osterreich wird untersucht, welche Akteure und Akteurinnen im Reuse-
und Recyclingprozess dieser Geréte involviert sind. Besonders wird auf die Struktur der
Demontagebetriebe eingegangen, die die ersten Behandlungsschritte bei Elektro- und
Elektronikaltgeraten durchfiihren. AnschlieBend wird die Frage geklart, ob der weitere
Verarbeitungsweg der einzelnen Outputfraktionen, die bei der Erstbehandlung der Geréte
anfallen, im Inland oder im Ausland erfolgt. Anhand von Leitfadeninterviews mit Exper-
ten, die im Elektro- und Elektronikaltgerateverarbeitungsbereich tatig sind, wird der Stel-
lenwert der Recycling- und Reuseprozesse in Osterreich untersucht. Des Weiteren wird
mittels dieser Gesprache ein genauerer Einblick in die innerbetrieblichen Strukturen und

die Beziehungsgeflechte der Akteure und Akteurinnen untereinander erzielt.






Abstract

Main focus of the present thesis is to analyse the e-waste recycling process in Austria.
Electrical and electronic appliances are very important in people’s every life and the
number of the devices increases steadily. As the appliances contain many pollutant
materials, a proper and professional recycling and disposal is of the utmost importance.
Firstly, the thesis explains the recycling-situation of the threshold and developing
countries. In these countries many discarded electric and electronic appliances are not

recycled in a proper and professional way on account of lacking capacities.

In view of Austria, the author explains which actors are involved in the reuse and
recycling processes with regard to discarded electric and electronic appliances. In
particular it is explained the structure of the companies which carry out the first step of
the dismantling of electric and electronics appliances. Furthermore, it is explored,
whether the following processing way of the output-components of the devices occurs at
home or abroad. On the basis of interviews with experts, who work in electric and elec-
tronic recycling companies, the importance of recycling and reuse-processes in Austria is

examined.
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1.Einleitung

1.1. Problemstellung und Forschungsfrage

Es ist fast unvorstellbar heute ohne Handy, Computer, Laptop, Waschmaschinen etc. zu
leben. Elektro- und Elektronikgerdte nehmen einen hohen Stellenwert in unserem alltag-
lichen Leben ein. Aufgrund der kurzen Lebensdauer der Gerate und der schnell wandeln-
den Konsumwiinsche der Konsumenten und Konsumentinnen, werden immer mehr
Elektro- und Elektronikgerate produziert, verkauft und weggeworfen. Das Volumen an
Elektro- und Elektronikmll steigt nicht nur in den Industriel&ndern Europas und in den
USA, auch Schwellenldnder wie China und Indien verzeichnen einen immer stérkeren
Konsum an Elektro- und Elektronikgerdten. Nachdem die Elektro- und Elektronikgeréte
fur ihren Endverbraucher bzw. fir ihre Endverbraucherin keinen Nutzen mehr haben,
werden sie meist Reuse- und Recyclingprozessen zugefhrt. In diesen Reuse- und Recyc-
lingprozessen sind viele Akteure und Akteurinnen involviert, deren Ziel es ist, aus den
veralteten Elektro- und Elektronikgeréte neuen Wert zu schopfen. Da Elektro- und Elekt-
ronikgerate einerseits aus wertvollen Materialien wie Metallen und andererseits aus
schadstoffhaltigen Bauteilen bestehen, ist ein fachgerechter Reuse- und Recyclingprozess
von groRter Bedeutung. Aufgrund illegaler Elektromull-Exporte aus Industrieldéndern
finden sich jedoch viele Elektro- und Elektronikaltgerate im informellen Sektor in Ent-
wicklungs- und Schwellenldandern wieder. In diesen L&ndern kdnnen groRtenteils Elekt-
ro- und Elektronikaltgerate aufgrund mangelnder Kapazitaten nicht fachgerecht entsorgt

werden, was mit einer Gefahrdung von Mensch und Umwelt verbunden ist.

Aufgrund der internationalen Problematik des Elektromillrecyclings wurden im Jahr
2003 seitens der europdischen Union die WEEE-Richtlinie und die RoHS-Richtlinie
verabschiedet. Diese haben das Ziel, die Sammelquoten von Elektro- und Elektronikalt-
geraten in Europa zu erhéhen sowie durch eine erweiterte Herstellerverantwortung zu
einer verbesserten Produktion der Geréte beizutragen, damit deren Entsorgung die natir-

liche Umwelt wenig belastet.



In Osterreich werden die beiden europaischen Richtlinien durch die Elektroaltgeritever-
ordnung (EAG-VO) umgesetzt. Laut Elektroaltgerate Koordinierungsstelle Austria
GmbH fielen im Jahr 2013 mehr als 76.005 Tonnen an Elektromill aus Haushalten in

Osterreich an.

Zielsetzung der Arbeit ist eine Analyse der Recycling- und Reuseprozesse von Elektro-
und Elektronikaltgeriten in Osterreich. Erlautert werden soll, welche Akteure und Akteu-
rinnen im Elektro- und Elektronikaltgeraterecycling involviert sind. Besonders wird auf
die Struktur der Erstbehandlungs-Demontagebetriebe eingegangen. Weiters wird die
Frage geklart, ob die einzelnen Outputfraktionen der Elektro- und Elektronikaltgeréte in
Osterreich oder im Ausland weiterbehandelt werden. Anhand von Leitfadeninterviews
mit Experten und Expertinnen, die im Elektro- und Elektronikaltgerateverarbeitungsbe-
reich tatig sind, wird der Stellenwert der Recycling- und Reuseprozesse dieser Gerate in
Osterreich untersucht. Des Weiteren soll anhand der Gesprache ein genauerer Einblick in
die innerbetrieblichen Strukturen und die Beziehungsgeflechte der Akteure und Akteu-

rinnen untereinander erzielt werden.

1.2. Arbeitsgrundlage und Arbeitsmethodik

Die Diplomarbeit basiert einerseits auf Literaturrecherchen und andererseits auf einer
empirischen Analyse. Als Informationsgrundlage dienen vor allem wissenschaftliche
Artikel, Zeitschriften, Studien und Blicher sowohl in englischer als auch deutscher Spra-
che. Fir die empirische Analyse, in dem der Stellenwert der Elektroaltgeraterecycling
und —reuseprozesse in Osterreich erforscht wird, wird als Erhebungsmethode das Leitfa-
deninterview gewdhlt. Dieses wird nach der Methode der qualitativen Inhaltsanalyse

nach PHILIPP MAYRING (°2007) ausgewertet.

1.3. Kapiteltbersicht

Die Diplomarbeit besteht aus sieben Kapiteln. Im zweiten Kapitel wird der theoretische
Rahmen der globalen Produktions- und Recyclingnetzwerken erlautert. Die globalen
Produktionsnetzwerke stellen die Grundlage fir die anschliefende Beschreibung der

Charakteristiken von Recyclingnetzwerken und deren Kreislaufwirtschaftsoptionen dar.



Im n&chsten Kapitel werden die einzelnen Kategorien der Elektro- und Elektronikgeréte
und deren Zusammensetzung erldutert. Ziel dieses Kapitels ist es zu vermitteln, welche
Gefahr von den Elektro- und Elektronikgeraten aufgrund ihrer schadstoffhaltigen Bau-
komponenten ausgehen kann. Des Weiteren erfolgt eine Definition des Begriffs Elektro-
mull.

Im vierten Kapitel werden die Gesetze und Regulierungen erldutert, die es im Hinblick
auf die Verarbeitung und Entsorgung der Elektro- und Elektronikaltgerate in der européi-
schen Union sowie in Landern aullerhalb der européischen Union gibt. Ziel ist es zu zei-
gen, wie unterschiedlich die gesetzlichen Rahmenbedingungen auf internationaler Ebene
ausgepragt sind.

Im funften Kapitel erfolgt eine Beschreibung, unter welchen prekéren Bedingungen
Elektro- und Elektronikaltgerate auf internationaler Ebene oftmals in Entwicklungs- und
Schwellenlédndern verarbeitet werden. Dieses Kapitel soll Aufschliisse dariiber geben,
wie wichtig eine ordnungsgemalle und fachgerechte Verarbeitung und Entsorgung in
Bezug auf diese Gerate ist.

Im sechsten Kapitel wird der Ablauf der Verarbeitungsprozesse von Elektro- und Elekt-
ronikaltgerate in Osterreich aufgezeigt. Zu Beginn dieses Kapitels wird auf die gesetzli-
chen Rahmenbedingungen eingegangen, die es in Osterreich beziiglich der Verarbeitung
und Entsorgung von Elektro- und Elektronikaltgeraten gibt. Weiters wird erldutert, wel-
che Akteure und Akteurinnen in diesen Verarbeitungs- und Entsorgungsprozessen invol-
viert sind. Insbesondere wird auf die Struktur der Erstbehandler-Demontagebetriebe na-
her eingegangen. Anschliel3end wird untersucht, wo und wie die einzelnen Outputfrakti-
onen der Elektro- und Elektronikgerate weiterbehandelt werden.

Im letzten Kapitel erfolgt die Beschreibung des empirischen Teils der Arbeit. Anhand
von Leitfadeninterviews mit Experten und Expertinnen wird der Stellenwert der Elektro-

und Elektronikaltgerateverarbeitungsprozesse in Osterreich erforscht werden.



2. Theoretischer Zugang: Globale Pro-
duktions- und Recyclingnetzwerke

Zu Beginn der Arbeit wird die Theorie des Konzepts der globalen Produktionsnetzwerke
erlautert, die als Grundlage zur Analyse von globalen Recyclingnetzwerken dient. Im
Kapitel 2.1 wird ein allgemeiner Uberblick tiber die konzeptionelle Entwicklung und die
Eigenschaften des Ansatzes der globalen Produktionsnetzwerke gegeben. Im Kapitel 2.2
wird anschlieRend auf die Einbettung der globalen Recyclingnetzwerke im globalen An-
satz der Produktionsnetzwerke eingegangen. Zweck dieser theoretischen Erléuterung ist
es, eine Grundlage fir ein besseres Verstandnis beziglich des Ablaufs von Elektro- und
Elektronikaltgeraterecyclingprozesse zu schaffen. Der Lebenszyklus eines Elektro- und
Elektronikgerates endet ndmlich nicht, wenn Konsumenten und Konsumentinnen diese
dem Abfall zukommen lassen. Weggeworfene Elektro- und Elektronikaltgerate finden

erneut Eingang in Recyclingnetzwerken.

2.1. Globale Produktionsnetzwerke und deren konzepti-
onelle Entwicklung

In den letzten drei Jahrzehnten haben sich die Organisation der globalen Produktion und
des internationalen Handels stark verandert. (vgl. PLANK und STARITZ, 2009, 62) Heuti-
ge Organisationsformen der globalen Weltwirtschaft weisen einen zunehmend komple-
xen und netzwerkartigen Charakter auf, in denen viele verschiedene Akteure und Akteu-
rinnen miteinander in Beziehung stehen. (vgl. FISCHER ET AL., 2010, 7) Um fur eine
Starkung und Sicherung ihrer Wettbewerbsféhigkeit zu sorgen, vollziehen Unternehmen
eine weltweite Ausdehnung von Produktions- und Distributionsprozessen, (ZADEMACH,
2009, 71) Seit den 1970er Jahren verlagern die Unternehmen Teile ihrer Produktionsak-
tivitaten raumlich (offshoring) und organisatorisch (outsourcing) vor allem in Entwick-
lungslénder. (PLANK und STARITZ, 2009, 5) In der globalen Weltwirtschaft agieren nicht
mehr rdumlich getrennte Produktionssysteme, sondern es bildeten sich vielschichtige
Uber Staatsgrenzen hinausgehende Produktionsnetzwerke, die in diversen institutionellen
und politischen Ebenen integriert sind. Auch die Rolle und die Machtposition der einzel-

nen Nationalstaaten haben sich beziglich ihrer Aufgaben und ihrer Kompetenzen verén-



dert, da sich diese zu internationalen und supranationalen Organisationen zusammenge-
schlossen haben. (vgl. ZADEMACH, 2009, 71)

Aufgrund dieser Veranderungen sind im Zuge der Analyse der globalen Produktion und
des globalen Handels nach PLANK und STARITZ (2009, 62) zunehmend mehr organisato-
rische, multiskalare und netzwerkzentrierte Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen. In
den letzten Jahrzehnten ist in dieser Hinsicht eine grole Anzahl an Literatur verfasst
worden, die erklart, wie die Organisation und Steuerung globaler Unternehmen sowie
deren Entwicklungen und Upgradingprozesse vor sich geht. (vgl. Coe und Hess, 2007,
2) Die bisher entstandene Literatur Uber Ketten- und Netzwerkansétze beschreibt weiters
die Stufen, die eine Ware oder eine Dienstleistung durchlduft und welche Akteure und
Akteurinnen von der weltweiten Streuung der Produktion profitieren. Nach FISCHER ET
AL. kodnnen vier Ansétze zur Analyse herangezogen werden, die in den folgenden Kapi-
teln ausfihrlich beschrieben werden. (vgl. FISCHER ET AL., 2010, 12) Diese Ansétze,
insbesondere der Ansatz der globalen Produktionsnetzwerke, bilden die Basis fiir die

Beschreibung der Charakteristiken von Recyclingnetzwerken.

2.1.1. Der Ansatz der Guterketten

HoPKINS und WALLERSTEIN (1986, 159) definierten den Begriff Giterkette als ,,a net-
work of labour and production processes whose end result is a finished commodity*. (FI-
SCHER ET AL., 2010, 12) Guterketten sind nicht nur die Summe von Produktionsablaufen,
sondern Netzwerke, in denen menschliche Arbeitskraft einen erheblichen Input fir Pro-
duktionsprozesse darstellt. (vgl. BAIR, 2010, 27) HOPKINS und WALLERSTEIN (1986)
wollen mit ihrer Konzeption die UngleichméRigkeit der raumlichen Verteilung von Kon-
kurrenz hervorheben. Nicht alle Akteure und Akteurinnen haben dadurch die Méglich-
keiten denselben Wert, der entlang der Glterketten entsteht, anzueignen. Guterketten
geben namlich ein hierarchisch strukturiertes Weltsystem, das sich in Zentrum, Semi-
peripherie und Peripherie unterteilt, wieder. (FISCHER ET AL., 2010, 12) Lander kénnen
zwischen den verschiedenen Hierarchien des Weltsystems aufsteigen und absteigen. Be-
zuglich der Entwicklung der Globalisierung gehen Vertreter und Vertreterinnen der
Weltsystemanalyse davon aus, dass diese im ,langen 16. Jahrhundert” ihren Ausgangs-
punkt findet. (vgl. BAIR, 2010, 27f) Es wird die These vertreten, dass



,transstate, geographically extensive, commodity chains are not a recent phe-
nomenon, dating from say the 1970s or even 1945, [...] they have been an inte-
gral part [...] of the functioning of the capitalist word-economy since it came into
existence in the long sixteenth century.** (WALLERSTEIN, 2000, 2)

Diese zeitliche Orientierung ist ein wichtiger Aspekt der Weltsystemanalyse. (vgl. BAIR,
2010, 27)

2.1.2. Der Ansatz der globalen Guter- bzw. Warenketten

Aus der Publikation Commodity Chains and Global Capitalism aus dem Jahr 1994, das
von Gary Gereffi und Miguel Korzeniewicz verfasst worden ist, geht im Zusammenhang
mit einer breiteren Darstellung von Giiterketten, das Konzept der globalen Glter- bzw.
Warenketten hervor. (vgl. BAIR, 2010, 26) Globale Guter- bzw. Warenketten werden als
Uber die Staatsgrenzen hinausgehende Netzwerke beschrieben, in denen innerhalb von
Produktions- und Arbeitsprozessen fertige Konsumgter erzeugt werden (vgl. GIESE ET
AL., 2011, 150) und die Haushalte, Unternehmen und Staaten miteinander in Verbindung
bringen. (vgl. ZADEMACH, 2009, 76) Die Entstehung von globalen Giiter- bzw. Waren-
ketten wird vor allem auf die unternehmerische Absicht, Vorteile aus nationalen Unter-
schieden zu ziehen, zuruickgefihrt. Arbeitsintensive Produktionsprozesse werden oft an
lohn- und kostengunstigere Standorte ins Ausland verlegt, um die Preise fur die Konsu-

menten und Konsumentinnen niedrig halten zu kdnnen. (GIESE ET AL., 2011, 150)

Nach GEREFFI (1994) weisen globale Guter- und Warenketten vier Analysedimensionen
auf:

Die (1) Input-Output-Struktur stellt dar, inwiefern wertschopfende wirtschaftliche Akti-
vitdten, die an unterschiedlichen Orten und auf unterschiedlichen Ebenen erzielt werden,
miteinander in Verbindung stehen.

Die (2) rdumliche Dimension veranschaulicht, ob Produktionsnetzwerke geografisch
konzentriert oder verstreut sind.

Die (3) Governance-Strukturen stellen die Machtbeziehungen zwischen den Unterneh-
men in den Fokus.

Das (4) institutionelle Geftige verknupft lokale, nationale und internationale Institutionen
und Regulierungen. (vgl. FISCHER ET AL. 2010, 12)



Obwohl Analysen globaler Glter- und Warenketten somit einen umfangreichen Untersu-
chungsrahmen zur Verfligung haben, fokussierten sich die Analysen hauptséchlich auf
die Governance-Struktur, d.h. auf die Analysen der Machtbeziehungen zwischen den
uber die globale Giter- bzw. Warenketten verbundenen Unternehmen. (vgl. ZADEMACH,
2009, 76f)

Im Rahmen der Analyse von globalen Guter- bzw. Warenketten werden grundlegend
zwei Formen von Governance-Strukturen unterscheiden. Erstens produzentengesteuerte
Warenketten (engl. producer-commodiy chains) und zweitens k&ufergesteuerte Waren-
ketten (buyer-driven commodity chains). (vgl. GIESE ET AL., 2011, 151f) Produzentenge-
steuerte Warenketten sind vor allem in kapital- und technologieintensive Industrien cha-
rakteristisch. Beispiele hierfiir sind unter anderem die Autoindustrie und die Luftfahrtin-
dustrie. Typisch flr produzentengesteuerte Warenketten ist, dass die Leitunternehmen
selbst noch einen Teil der Produktion, vor allem die Kernproduktion sowie die Endmon-
tage Ubernehmen (vgl. GIESE ET AL., 2011, 151) Weiters kénnen sie einen groflen kon-
trollierenden Einfluss auf ihre Zulieferer bzw. Zulieferinnen und Abnehmer bzw. Ab-
nehmerinnen austben. (vgl. ZADEMACH, 2009, 77) In kdufergesteuerten Warenketten
lagern die Leitunternehmen hingegen ihre Produktionsprozesse ganzlich auf Subunter-
nehmen aus, daher werden sie oftmals auch als ,,hohle Konzerne* (engl. manufacturer
without factories) bezeichnet. Sie vertreiben die von den Subunternehmen erzeugten
Produkte und Waren lediglich unter ihrem Markennamen. (vgl. FISCHER ET AL., 2010,
13) Kéufergesteuerte Warenketten werden vor allem von Unternehmen der Bekleidungs-
und Spielzeugbranche und der Elektronikindustrie geprégt. (vgl. GIESE ET AL. , 2011,
151; vgl. FISCHER ET AL., 2010, 9)

Ein besonderer Analyseaspekt beztiglich globaler Giiter- bzw. Warenketten ist, dass diese
unter der Berlicksichtigung der Entwicklungsperspektiven eines Landes erforscht
werden. Vertreter und Vertreterinnen der globalen Waren- und Guterketten-Forschung
sind der Ansicht, dass von den entlang einer Waren- und Guterkette existierenden Dy-
namiken der Macht Aufschlusse auf die Entwicklungsperspektiven eines Landes gegeben
werden kdénnen. Es wird besonders der Frage nachgegangen, ob Entwicklungslander
durch die Einbettung in globale Giiter- und Warenketten ein industrielles Upgrading er-
fahren. (vgl. BAIR, 2010, 27ff) Nach GEREFFI (1999) wird Upgrading als Aufwertung



von wirtschaftlichen Aktivitaten innerhalb einer Giterkette verstanden. (vgl. FISCHER ET
AL. 2010, 13)

Aufgrund der kritischen Betrachtung der zwei Governance-Formen kam es zu verschie-
denen Weiterentwicklungen des Ansatzes der globalen Guter- und Warenketten (vgl.

GIESE ET AL., 2011, 161), die in den folgenden Kapiteln erldutert werden.

2.1.3. Der Ansatz der globalen Wertschopfungsketten

Der Ansatz der globalen Giiter- und Warenkette wird Anfang der Jahrtausendwende vom
Ansatz der globalen Wertschopfungskette abgel6st, der im Forschungskreis des Institute
of Development Studies an der Universitat Sussex entstanden ist. (vgl. FISCHER ET AL.,
2010, 13) Laut GEREFFI, HUMPHREY und STURGEON (2005) kann eine Wertschépfungs-
kette die verschiedenen Netzwerkformen und —relationen besser darstellen. (vgl. BAIR,
2010, 32) Wie beim Ansatz der globalen Waren- bzw. Guterketten stehen auch beim An-
satz der globalen Wertschopfungsketten die Steuerungsmechanismen im Mittelpunkt der
Analyse (vgl. ZADEMACH, 2009, 77). Im Gegensatz zu den globalen Waren- bzw. Giiter-
ketten werden aber im globalen Wertschépfungskettenansatz fiinf anstatt zwei Gover-
nancetypen unterschieden. (vgl. FISCHER ET AL., 2010, 13) Diese basieren auf drei analy-
tischen Einteilungen und zwar auf der Transaktionskomplexitat (engl. complexity), der
Maglichkeit der Informationskodifizierbarkeit (engl. codifiability) und auf der Kompe-
tenz des Zulieferers bzw. der Zulieferin (engl. capability). (vgl. ZADEMACH, 2009, 77,
vgl. BAIR, 2010, 33) Der Unterschied der funf Governanceformen zeigt sich einerseits in
den unterschiedlichen Auspragungen der Machtasymmetrie und andererseits im Hinblick
auf die explizite Koordination der Kette. (vgl. GIESE ET AL., 2011, 161)

Neben den (1) firmenintern hierarchischen und (2) rein marktbezogenen Governance-
formen kann man weiters zwischen (3) fesselnden, (4) relationalen und (5) modularen
Steuerungsmechanismen unterscheiden. (vgl. FISCHER ET AL., 2010, 13) Die finf Typen

der Governance werden in der Abbildung 2.1. schematisch dargestelt.
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Abbildung 2.1.:Funf Governancetypen der globalen Wertschopfungsketten, eigene
Darstellung (GEREFFI ET AL., 2005, 89)

Die fesselnde Steuerungsform ist durch die starkste Machtasymmetrie charakterisiert. Bei
dieser nimmt die Leitfirma, der viele kleine Zulieferer bzw. Zulieferinnen gegeniber
gestellt sind, eine dominierende Stellung innerhalb der Wertschopfungskette ein. Die
Zulieferer bzw. Zulieferinnen erhalten klare kodifizierte Auftrage seitens ihrer Abnehmer
bzw. Abnehmerinnen und sind nahezu géanzlich auf standardisierte und arbeitsintensive
Produktionsaktivitaten konzentriert. Sie sind weitgehend an die Anweisungen der Leitun-
ternehmen gebunden, da sie selbst Uber kein umfassendes Know-how in den Bereichen

Design, Logistik und Marketing verfugen.

Im Gegensatz zu der fesselnden Governanceform sind die Machtverhaltnisse in den rela-
tionalen Steuerungsmechanismen ausgeglichener, da eine beidseitige Abhéngigkeit zwi-
schen den Unternehmen besteht, die weitgehend auf Vertrauen aufgebaut ist. Dieser As-
pekt kann vor allem auf die geringe Kodifizierbarkeit von Informationen bezuglich der

Produktionsprozesse zuruickzufiihrt werden.

Bei der modularen Governanceform teilt sich die Wertekette in Module auf, deren Steue-
rung verschiedene Akteure bzw. Akteurinnen tbernehmen. Zulieferer bzw. Zulieferinnen
sind nicht mehr auf Anweisungen seitens der Leitunternehmen angewiesen, da sie selbst
gut aufgestellte Unternehmen mit hohem Kompetenzniveau sind. Da sie ihre Produkte an
mehrere Abnehmer bzw. Abnehmerinnen verkaufen kénnen, ist die wechselseitige Ab-
héngigkeit zwischen den Zulieferern bzw. Zulieferinnen und Leitunternehmen weniger

ausgepragt. (vgl. GIESE ET AL., 2011, 162f)



Die ausfiihrliche Beschaftigung mit den verschiedenen Governancetypen ist darauf zu-
rickzufiihren, dass bestimmte Steuerungsformen die Maoglichkeit fir Unternehmen
schaffen konnen, innerhalb einer Wertschdpfungskette ein Upgrading zu erreichen. Be-
sonders fir Akteure und Akteurinnen in Entwicklungslandern kann dieser Aspekt sehr

vorteilhaft sein. (FISCHER ET AL., 2010, 14)

Im Ansatz der globalen Wertschdpfungskette kann man vier Typen des Upgradings un-

terscheiden:

Beim (1) Produktupgrading werden hoherwertige Giter und Waren produziert.

Beim (2) Prozessupgrading kommt es zum Einsatz neuer Technologien, die zu einer
Verbesserung der Produktionsprozesse fuhren und in Folge dessen zu einer Erhdhung der
Effizienzgewinne beitragen kénnen.

Beim (3) funktionalen Upgrading tibernehmen Firmen neue Funktionen innerhalb einer
Kette. Das kann zu Verbesserung ihrer Position fiihren.

Beim (4) intersektoralen bzw. inter-chain-Upgrading wechseln Unternehmen in eine an-

dere hoherwertige Kette. (vgl. FISCHER ET AL., 2010, 14)

Kritikpunkte an dem Konzept der globalen Giterkette sowie der globalen Wertschop-
fungskette sind, dass ausschliel3lich interne Faktoren fur die Erklarung der verschiedenen
Koordinationsformen von Wertschopfungsnetzen herangezogen werden. Externe Fakto-
ren wie soziale, politische und kulturelle Aspekte werden zwar im Konzept angefiihrt,
sind den internen Faktoren aber untergeordnet. (vgl. ZADEMACH, 2009, 78) Im nachsten
Kapitel wird daher der Ansatz der globalen Produktionsnetzwerke néher erlautert, der
sich aus einer kritischen Analyse im Hinblick auf die beiden bereits beschriebenen An-

satze entwickelt hat.

2.1.4. Der Ansatz der globalen Produktionsnetzwerke

Der Ansatz der globalen Produktionsnetzwerke (GPN) wurde von zwei voneinander un-
abhangigen Forschergruppen in die wissenschaftliche Diskussion eingefiihrt. Einerseits
wurde der Begriff der globalen Produktionsnetzwerke von DIETER ERNST und seinen
Kollegen gepragt, nach denen die Entwicklung der globalen Produktionsnetzwerke von
einer evolutionsékonomischen Perspektive ausgeht. Der Ansatz von DIETER ERNST und

seinen Kollegen fand aber kaum Berticksichtigung bei empirischen Analysen, da er zu
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branchenspezifisch ausgerichtet war. Eine umfangreichere Auseinandersetzung mit dem
Ansatz der globalen Produktionsnetzwerken bieten hingegen die in Manchester tatigen
Forscher NEIL COE, PETER DICKEN, JEFFREY HENDERSON, MARTIN HESS und HENRY
YEUNG. Im Gegensatz zu DIETER ERNST ist ihr Konzept im Hinblick auf globale Pro-
duktionsnetzwerke allgemeiner ausgerichtet. (vgl. ZADEMACH, 2009, 79f) HENDERSON
ET AL. (2002) gehen unter anderem auch der Frage nach, warum es besser ist, den Begriff
Produktion statt Waren bzw. Giiter und den Begriff Netzwerk statt Kette zu verwenden.
Unter dem Guterbegriff werden standardisierte Produkte, die in einer fix festgelegten
Produktionsabfolge hergestellt werden, verstanden. Unter dem Begriff Produktion wir-
den hingegen auch sie sozialen Umstande berticksichtigt werden, unter denen Guter und
Dienstleistungen hergestellt und konsumiert werden. Nach der Kettenterminologie wer-
den Produktionsprozesse vorwiegend in einer vertikalen und linearen Abfolge reprasen-
tiert. Mit dem Netzwerkbegriff lassen sich auch komplexe und dynamische Relationen
der globalen Produktionsgeflechte darstellen. (vgl. HENDERSON ET AL., 2002, 444; vgl.
FISCHER ET AL. 2010, 15) Die Forschungsperspektive des globalen Produktionsnetzwer-
keansatzes konzentriert sich nicht mehr nur auf Unternehmen, sondern berticksichtigt
auch politische, 6konomische, geographische, kulturelle und institutionelle Faktoren, die
in den Produktionsnetzwerken eingebettet sind. (vgl. FISCHER ET AL., 2010, 15)

Grundlage der Konzeption des Ansatzes der globalen Produktionsnetzwerke sind drei
Analysekategorien und vier Analysedimensionen. (vgl. ZADEMACH, 2009, 80) In der

Abbildung 2.2. erfolgt eine grafische Darstellung der Konzeption.

11



) Wertschopfung/Mehrwert
Analysekategorien

Macht Einbettung

Raumzeitliche Entwick-

. . lungsprozesse (multiskalar
Analysedimensionen Bsp ( )

Branchen Netzwerke

Unternehmen Institutionen

Abbildung 2.2.: Konzeption und Analyserahmen von globalen

Produktionsnetzwerken, eigene Darstellung (ZADEMACH, 2009, 81)
Im Ansatz der globalen Produktionsnetzwerke versteht man unter der Analysekategorie
Wertschopfung nicht nur die Input-Output-Beziehungen, sondern es wird fur eine umfas-
sendere Darstellung auch darauf eingegangen, wie Mehrwerte verteilt, gesichert und

ubertragen werden. (vgl. ZADEMACH, 2009, 80)

Weiters liegt dem Ansatz der globalen Produktionsnetzwerke ein breiteres Verstandnis
von Macht zugrunde. (vgl. ZADEMACH, 2009, 80) Nach HENDERSON ET AL. (2002, 450)
ist die Austibung der Macht innerhalb der Produktionsnetzwerke entscheidend fiir die
Wertschopfung und fir die Chance von Entwicklung und Wohlstand. Es gibt drei For-
men von Macht, die als bedeutend angesehen werden konnen.

Die (1) korporative Macht beschreibt das Ausmal des Einflusses der Leitunternehmen
beziglich Entscheidungsfindungen und Ressourcenverteilungen gegeniiber anderen Un-
ternehmen. (vgl. HENDERSON ET AL., 2002, 450) Kurz gesagt, es geht um Machtaus-
ubung und Machtverteilung innerhalb des Netzwerks. (vgl. ZADEMACH, 2009, 80)

Die (2) institutionelle Macht kann von nationalen und lokalen Regierungen, supranatio-
nalen Zusammenschllssen (z.B. Europdische Union), ‘Bretton Woods -Institutionen
(z.B. Weltbank, Internationaler Wé&hrungsfonds), UNO-Organisationen und internationa-
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len Kreditratingagenturen (z.B. Moodys, Standard and Poor) ausgelbt werden. (vgl.
HENDERSON ET AL., 2002, 450)

Die (3) kollektive Machtaustibung kann seitens Gewerkschaften, Branchenverbénden
und Nichtregierungsorganisationen (NGOs), die oftmals Menschrechts- und Umweltthe-
men in den Fokus ihres Interesses stellen, erfolgen. Die Organisationen kdnnen auf loka-
ler, regionaler sowie auch auf internationaler Ebene tatig sein. (vgl. HENDERSON ET AL.,
2002, 451)

Die dritte Analysekategorie Embeddedness beschreibt die Einbettung von globalen Pro-
duktionsnetzwerken in institutionelle, soziale und kulturelle Umgebungen. (vgl. ZADE-
MACH, 2009, 80) HENDERSON ET AL. (2002) erlautern die Unterscheidung zwischen ter-
ritorialer und Netzwerk-Embededdness. Territoriale Einbettung bedeutet, dass Unter-
nehmen raumlich in verschiedene nationale, regionale und lokale Ebenen eingebunden
sein konnen. Die Netzwerk-Einbettung bezieht sich hingegen auf die Netzwerkstruktur,
auf den Grad der Konnektivitdt sowie auf die Stabilitdt der Beziehungen der ver-
schiedensten Akteure und Akteurinnen untereinander. (HENDERSON ET AL., 2002, 452)
Bezuglich der Berucksichtigung der sozialen und kulturellen Faktoren erfolgte durch
HEss (2004) die Hinzufligung der gesellschaftlichen Embeddedness. (vgl. ZADEMACH,
2009, 81)

Die Ausgestaltung der Kategorien Wertschopfung, Macht und Einbettung erfolgt in den
Handelstatigkeiten von Unternehmen, von Institutionen sowie in den Branchen- und
Netzwerkstrukturen. Handlungen kdnnen unter anderem Anhaltspunkte beziglich der
Entwicklung und Zusammensetzung des Produktionsnetzwerks, der Verteilung der Wert-
schopfungsschritte und Machtverhéltnisse sowie der Einbettung der einzelnen Akteure

und Akteurinnen im Netzwerk sein. (vgl. ZADEMACH, 2009, 81)

Akteure und Akteurinnen in globalen Produktionsnetzwerken
In Abbildung 2.3. sind die finf dominierenden Akteure und Akteurinnen dargestellt, die
im unterschiedlichen Ausmal? in den globalen Produktionsnetzwerken eine Rolle ein-

nehmen.
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Abbildung 2.3.: Akteure und Akteurinnen der globalen Produktionsnetzwerke,

eigene Darstellung (DICKEN, 2011, 60)
Unternehmen
Im Hinblick auf die in den Produktionsnetzwerken involvierten geschéftlichen Organisa-
tionen lassen sich verschiedenste Unternehmenstypen feststellen. Es kann zwischen
transnationalen und nationalen Unternehmen, zwischen Klein- und GrofRunternehmen

sowie zwischen staatlichen und privaten Unternehmen unterschieden werden

Nach DICKEN (2011, 60) nehmen die transnationalen Unternehmen die Schlisselrolle
bezlglich der Organisation und Koordination von globalen Produktionsnetzwerken ein.
Sie besitzen die Macht wirtschaftliche Aktivitaten in mehr als einem Land zu koordinie-
ren und zu kontrollieren. Sie ben einen grofRen Einfluss auf das Wachstum und die
Netzwerkposition von vorgelagerten Zulieferern bzw. Zulieferinnen und Subunterneh-
men aus. (vgl. GUNDLACH, 2011, 38) Eine weitere Charakteristik von transnationalen
Unternehmen ist, dass sie die F&higkeit besitzen, Vorteile aus der unterschiedlichen
raumlichen Verteilung von Produktionsfaktoren (z.B. natlrliche Ressourcen, Arbeit und
Kapital) und unterschiedlichen staatlichen Politikpraktiken bezuglich Steuern, Handels-
barrieren und Subventionen zu ziehen. Weiters besitzen sie auch die Mdglichkeit, dass
sie die Standorte ihrer wirtschaftlichen Aktivitaten flexibel verlagern bzw. zuriickverla-
gern konnen (vgl. DICKEN, 2011, 61)
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Die transnationalen  Unternehmensbeziehungen  konnen inter- oder intra-
organisatorischen Formen aufweisen. (vgl. DICKEN, 2011, 60) Bei intra-
organisatorischen Beziehungen Uberschreiten wirtschaftliche Aktivitaten zwar die Gren-
zen von Staaten, werden aber innerhalb transnationaler Unternehmensnetze durchgefihrt.
(vgl. FISCHER und PANREITER, 2007, 114) Netzwerke bestehen vermehrt aus einem Mix
von intra-organisatorischen und inter-organisatorischen Strukturen, da sich die Grenzen
zwischen Internalisierung und Externalisierung kontinuierlich verschieben. (vgl. Di-
CKEN, 2011, 62)

Wahrend die Elektro- und Elektronikindustrie geprégt ist von globalen Leitunternehmen
wie zum Beispiel Apple (vgl. FISCHER ET AL., 2010, 9), ist bei Recyclingnetzwerken, die
ausfihrlich im Kapitel 2.2 erlautert werden, das Gegenteil der Fall. Bei diesen stehen
kleine und mittelstandische Unternehmen im Mittelpunkt. (vgl. CRANG ET AL., 2013, 13-
16)

Nationalstaaten

Obwohl Transnationale Unternehmen die einflussreichsten Akteure innerhalb der globa-
len Produktionsnetzwerke sind, haben sie nicht die Mdglichkeit diese uneingeschréankt
nach ihren Vorstellungen zu gestalten, da Unternehmensnetze in verschiedene Umfelder
eingebettet sind. (vgl. FISCHER und PANREITER, 2007, 116) Alle Vorgénge innerhalb
eines globalen Produktionsnetzwerks stehen unter einem politischen regulativen Einfluss.
Der Nationalstaat stellt dabei die wichtigste territoriale Form dar, in der globale Produk-
tionsnetzwerke eingegliedert sind. Weiters konnen die Netzwerke auch unter der politi-
schen Kontrolle von supranationalen Zusammenschliissen wie zum Beispiel der Européi-
schen Union oder der NAFTA stehen. (vgl. DICKEN, 2011, 62) Staaten und Organisatio-
nen kdnnen daher beeinflussen, ob Guterketten sich ausbreiten kdnnen oder deren Lange
eingeschrankt bleibt. Zollschutz und Importbarrieren bewirken eher kurze Ketten, wah-
rend Liberalisierung und Deregulierung zu langen globalen Guterketten fuhren. (vgl.
FISCHER und PANREITER, 2007, 116) Globale Produktionsnetzwerke stehen daher multi-
skalaren regulativen Systemen gegenuber. Sie versuchen einerseits Vorteile aus den ver-
schiedensten nationalen Regulierungssystemen zu ziehen und andererseits eine Minimie-
rung solcher Regulierungen herbeizufiihren. Dies kann zu einem komplexen und dyna-

mischen Machtspiel zwischen Unternehmen und Staaten fiihren. (vgl. DICKEN, 2011, 63)
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Nicht nur Produktionsnetzwerke mussen sich an Regulierungen und Gesetze halten, son-
dern auch die Recyclingnetzwerke. Im Kapitel 4 werden ausfiihrlich die gesetzlichen
Rahmenbedingungen verschiedenster Lander und Regionen im Hinblick auf das Elektro-

und Elektronikaltgeraterecycling erléutert.

Arbeitskréfte

Weitere wichtige Akteure und Akteurinnen innerhalb globaler Produktionsnetzwerke, die
DICKEN (2011, 63) erwahnt, sind die Arbeitskréfte. Diese sind fir das Funktionieren von
globalen Produktionsnetzwerken unentbehrlich, da die gesamte Produktion von Gutern
und Dienstleistungen Arbeitskréfte in direkter oder indirekter Form braucht. Eine grund-
legende Eigenschaft von Arbeit ist, dass diese idiosynkratrisch und meistens an einem
bestimmten Ort gebunden ist. (vgl. Coe ET AL. 2008, 284) Zwischen dem Faktor Arbeit
und dem Faktor Kapital lassen sich daher deutliche Asymmetrien erkennen, da Arbeits-
krafte geographisch weniger mobil sind als Kapital. Arbeiter und Arbeiterinnen kénnen
daher ihre Arbeit verlieren, wenn transnationale Unternehmen entscheiden, ihre Produk-

tionsstétten an andere Standorte zu verlegen. (vgl. DICKEN, 2011, 63f)

Konsumenten und Konsumentinnen

Neben den Produzenten und Produzentinnen sind auch die Konsumenten und Konsumen-
tinnen wichtige Akteure und Akteurinnen innerhalb globaler Produktionsnetzwerke. (vgl.
DICKEN, 2011, 64) Diese wurden in friiheren Guter- und Warenketten-Studien meist au-
Rer Acht gelassen oder spielten nur eine marginale Rolle. (vgl. COE ET AL. 2008, 286)
Produktionsnetzwerke werden letztlich von der Bereitschaft der Konsumenten und Kon-
sumentinnen angetrieben, Produkte zu kaufen. Konsum ist mehr als nur der 6konomische
Prozess der Nachfrage, sondern hangt auch vom Einkommen und der personlichen Moti-

vation, die in soziale und kulturelle Prozesse eingebettet ist, ab. (vgl. DICKEN, 2011, 65)

Zivilgesellschaftliche Organisationen

Da die Arbeiter und Arbeiterinnen sowie die Konsumenten und Konsumentinnen oftmals
der dominierenden Machtaustibung der transnationalen Unternehmen gegenubergestellt
sind, schliel3en sie sich in diversen Organisationen zusammen. Um jedoch effektiv gegen
die groRBen Konzerne vorgehen zu kdnnen, muss der Zusammenschluss auch auf transna-

tionaler Ebene erfolgen. (vgl. COE ET AL., 2008, 287) Besonders in den letzten drei Jahr-
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zehnten kam es zu einem groRBen Anstieg von zivilgesellschaftlichen Zusammenschlis-
sen. (vgl. DICKEN, 2011, 66) Obwohl der Einfluss der einzelnen Organisationen sehr
variiert, sind sie ernstzunehmende Akteure und Akteurinnen in globalen Produktions-

netzwerken. (vgl. COE ET AL., 2008, 287)

2.1.5. Lucken der GPN und GVC-Forschung

Aufgrund der Dynamik und Komplexitat der Netzwerke sind nach COe ET AL. (2008) in
der GPN- und GVC-Forschung noch immer einige Llcken feststellbar. Die erste Liicke,
welche Coe ET AL. (2008) ansprechen, ist der Logistikbereich. Einige Sozialwissen-
schaftler meinen, dass die Probleme der Logistik bereits durch die technologische Ent-
wicklung von Transport und Kommunikation geldst seien. Man muss jedoch beachten,
dass die Koordination des Transports immer komplexer, flexibler und schnelllebiger wird
und dieser Sachverhalt mit vielen Herausforderungen verbunden ist. LAUT COE ET AL.
(2008) ist das Logistikproblem noch immer ein sehr zentrales Problem, vor allem da lo-
gistische Kosten im gesamten Produktionsprozess am wenigsten wahrgenommen wer-
den. (vgl. COEET AL., 2008, 277)

Eine weitere Lucke, die COE ET AL. (2008) in der GPN-und GVC-Forschung entdecken,
ist, dass die in einem Netzwerk integrierten Unternehmen - Leit- sowie Subfirmen - oft
die Form einer black box annehmen, da der Fokus der Forschung auf die inter-
organisatorischen und nicht auf die intra-organisatorischen Beziehungen der Firmen ge-
legt wird. Die Machtbeziehungen innerhalb von hierarchisch geformten Unternehmen
werden als top-down-Strukturen beschrieben. Da intra-organisatorische Beziehungen
oftmals einem hohem Wetthewerbsdruck ausgesetzt sind, wird jedoch angenommen, dass
die Machtstrukturen innerhalb der Unternehmen viel komplexer ausgestaltet sind. (vgl.
COE ET AL. 2008, 277f) Nach DAWLEY (2007) kann man durch das Offnen der black box
einen ausfiihrlichen Einblick in die vielfaltigen, dynamischen und komplexen Vorgénge,

die innerhalb von Unternehmen stattfinden, bekommen. (vgl. DAWLEY, 2007, 68)

Der dritte Gesichtspunkt, der beziiglich der GPN und GVC-Forschung als Liicke angese-
hen wird, ist die geringe Berlcksichtigung des Umweltaspekts innerhalb der gesamten

Netzwerkaktivitaten. Die Produktion soll nicht nur als Wertschopfungsprozess, sondern
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auch als Transformationsprozess von Materialien, die Umweltverdnderungen nach sich
ziehen, angesehen werden. VVon der naturlichen Umwelt wird im gesamten Netzwerkpro-
zess auf zwei Arten Gebrauch gemacht. Einerseits bendtigt man fir die Produktionsakti-
vitaten Ressourcen, welche vorwiegend in der Umwelt vorkommen, andererseits wird die
Umwelt durch die wahrend der wirtschaftlichen Prozesse entstehende Verschmutzung
und Mullentsorgung beeintrachtigt. (vgl. COE ET AL., 2008, 278f)

2.1.6. Fazit und Ausblick

Im Kapitel 2 wurden die verschiedenen Ansatze erldutert, die entwickelt wurden, um die
globale Weltwirtschaft konzeptionell zu beschreiben. Das Konzept der linearen Gliter-
bzw. Warenketten und Wertschopfungsketten wird zunehmend vom Konzept der globa-
len Produktionsnetzwerke ersetzt. Globale Produktionsnetzwerke folgen keinen linearen
Strukturen, sondern betten die Produktionsprozesse in ein horizontales und vertikales
Geflige auf verschiedenen Ebenen ein. Aufgrund der Berlicksichtigung von unterschied-
lichen Akteure und Akteurinnen, die intern und extern auf die verschiedensten verbunde-
nen Produktionsprozesse der Weltwirtschaft einwirken, kénnen Netzwerke besser diese
Prozesse analysieren. Unter Beruicksichtigung der von CoOE ET AL. (2008) aufgezeigten
Licken, eignet sich das GPN-Konzept am besten, heutige Produktionsabldufe der Welt-

wirtschaft abzubilden.

Neben den Produktionsprozessen spielen auch Recyclingprozesse in der heutigen globa-
len Wirtschaft eine zentrale Rolle. Diese werden in den bisher vorgestellten Ansatzen
jedoch kaum bertcksichtigt. (vgl. LEPAWSKY und BILLAH, 2011, 126)

Wie Produktionsnetzwerke sind auch Recyclingnetzwerke von verschiedenen Macht-
strukturen beeinflusst und ihre Akteure und Akteurinnen in soziale, kulturelle und ver-
schiedenen territoriale Ebenen eingebettet. Im ndchsten Kapitel wird daher ausfihrlich
darauf eingegangen, dass auch Recyclingprozesse anhand einer komplexen Netz-
werkstruktur, wie es der Ansatz der globalen Produktionsnetzwerke bezliglich Produkti-

onsprozesse ausfuhrt, erklart werden kdnnen. (vgl. CRANG ET AL., 2013, 12)
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2.2. Einbettung globaler Recyclingnetzwerke im GPN-
Ansatz

Die bereits ausgefuhrten Ketten- und Netzwerkansatze verzeichnen in ihrem Konzept
konkrete Start- und Endpunkte. Als Startpunkt wird oftmals das Design bzw. die Herstel-
lung des Produkts und als Ende der Konsum des Produkts gesehen. (vgl. LEPAWSKY und
MATHER, 2011, 244) Das Leben eines Produktes endet jedoh nicht mit dem Konsum,
sondern dass jede Gesellschaft wirft ihre gekauften Waren irgendwann einmal weg. (vgl.
DAviIEs, 2012, 191) Es stellt sich daher die Frage, was mit dem Produkt passiert, nach-
dem es vom Konsumenten bzw. der Konsumentin ausgesondert worden ist. (vgl.
LEPAWSKY und MATHER, 2011, 242) Nach DAvIES (2012) beginnen bezliglich der Re-
materialisierung der Produkte neue Prozesse auf verschiedenen zeitlichen und raumlichen
Ebenen. (vgl. DAVIES, 2012, 191) In der globalen Weltwirtschaft findet man daher nicht
nur Stréme von neu erzeugten Gutern und Waren, sondern auch veraltete und weggewor-
fene Produkte legen oftmals eine Reise auf globaler Ebene zuriick. Der zum Zweck des
Recyclings und der Wiederverwendung stattfindende globale Austausch veralteter Pro-
dukte ist ein wichtiger zu beachtender Aspekt der globalen Wirtschaft. Mittlerweile zeigt
sich, dass globale Recyclingnetzwerke genauso komplexe Strukturen aufweisen wie die
Netzwerke der primaren Waren- und Guterproduktion. (vgl. CRANG ET AL., 2013, 12). In
diesem Zusammenhang ist Mull untrennbar mit dem GPN-Ansatz verbunden und Produ-
zenten und Produzentinnen sowie Konsumenten und Konsumentinnen versuchen je nach
okonomischen, ethnischen oder 6kologischen Absichten Malinahmen zu finden, um die-
sen wieder in Wert zu setzen. (vgl. Coe und HEss, 2013, 5) LYONS ET AL. (2009) meint

in dieser Hinsicht:

,Once a product is functionally obsolete and if the constituent materials have
some economic value, it becomes old scrap. Otherwise it is discarded as waste®
(LYONS ET AL., 2009, 288)

Um ein besseres Verstdndnis beziglich der Funktion der globalen Recyclingnetzwerke
zu bekommen, sollen nach CRANG ET AL. (2013) der GVC und GPN-Ansatz herangezo-
gen werden. (vgl. CRANG ET AL., 2013, 14) Diese Ansétze haben die nach dem Konsum
stattfindenden Aktivitdten in ihren Analysen jedoch lange Zeit weitgehend ignoriert.

(vgl. LEPAWSKY und BiLLAH, 2011, 126) Erst Arbeiten von CRANG ET AL. (2012), von
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BRoOKS (2012) und von LEPAWSKY und BiLLAH (2011), haben die Ketten- und Netz-
werkansétze im Hinblick auf die Recyclingthemen miteingebunden. In der Arbeit von
CRANG ET AL. (2013, 13) werden die globalen Recyclingnetzwerke unter der Berlck-
sichtigung der GVC und GPN-Perspektive im Hinblick auf drei Bereiche - die Angebots-
logistik und deren komplexen Netzwerke, die Wertschopfung und die inter-
organisatorischen Governanceformen - néher betrachtet. Auf diese drei Aspekte wird im

Folgenden genauer eingegangen.

Komplexe Netzwerkstruktur und Angebotslogistik

In den im Kapitel 2.1 beschriebenen Ketten- und Netzwerkansatzen werden klare Start-
und Endpunkte bezuglich der Produktionsprozesse verzeichnet. Im Zusammenhang mit
der Zerlegung veralteter Produkte und deren Wiederverwendung in neuen Waren entste-
hen nun komplexere Netzwerkstrukturen, da die im Recyclingprozess wiedergewonne-
nen Materialien oftmals Teil neuer Produktionsnetzwerke auf verschiedensten Markten
und in verschiedenen Branchen werden. (vgl. CRANG ET AL., 2013, 14f). LEPAWSKY und
MATHER (2011, 243) fragen sich daher, wo ein globales Netzwerk endet und wo es be-
ginnt. In Verbindung mit der Wiedergewinnung von Materialien in globalen Recycling-
prozessen erkennt man namlich, dass Start- und Endpunkte nicht mehr so genau festge-
legt werden konnen. (vgl. CRANG ET AL., 2013, 14f) LEPAWSKY und MATHER (2011)
sind daher der Meinung, dass die Annahme der Start- und Endpunkte in den Ketten und
Netzwerken fallen gelassen werden muss und schlagen stattdessen fiir zuklnftige Studien
nicht-vordefinierte Grenzen als Grundlage von Analysen vor. (vgl. LEPAWSKY und MA-
THER, 2011, 243)

Bezliglich der Angebotslogistik in Zusammenhang mit Recyclingnetzwerken heben
CRANG ET AL. (2013, 13ff) hervor, dass das Angebot von sekundéaren Materialien relativ
unelastisch ist, da dieses nicht von der Nachfrage nach diesen Stoffen bestimmt wird.
Angebot entsteht, da Menschen ihre nicht mehr fiir sie brauchbaren Produkte wegwerfen.
Das bedeutet, dass zuerst ein Angebot vorhanden ist, bevor eine Nachfrage entsteht. Da
das Angebot von sekundéren Materialien oftmals sehr heterogene Charakteristiken auf-
weist, stellt das eine Herausforderung fiir die Koordinationsmechanismen innerhalb
GVCs und GPN dar.
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Inter-organisatorische Governanceformen

Nach den im Kapitel 2.1 beschriebenen Ketten- und Netzwerkansatzen nehmen grof3e
globale Leitunternehmen einen sehr hohen Stellenwert beziglich der Steuerung der glo-
balen Weltwirtschaft ein. (vgl. GIBBON ET AL., 2008, 316) GIBBON ET AL. (2008, 316)
sehen ,lead firms as the core actors in a segmented system of global economic govern-
ance®. In den empirischen GVC- und GPN-Analysen wurde daher der Fokus primar auf
die kdufer- und herstellergesteuerten Governancemechanismen der groRen transnationa-
len Firmen gelegt. In globalen Recyclingnetzwerken nehmen jedoch die groRen globalen
Leitunternehmen keine dominierende Rolle ein. Die Koordination der Netzwerke ge-
brauchter Guter obliegt oftmals kleinen und mittelstandischen Akteuren und Akteurin-
nen. Nach CRANG ET AL. (2013, 13-16) sind globale Recyclingnetzwerke gepréagt von
verschiedenen inter-organisatorischen Beziehungen, die am ehesten einer relationalen

Governanceform entsprechen.

Wertschépfung

Diverse Autoren wie LEPAWSKY und BiLLAH (2011, 122), LEPWASKY und MATHER
(2011, 242), CRANG ET AL. (2013, 15) sowie HuDSON (2008, 434) betonen ausdricklich
in ihren Arbeiten, dass viele weggeworfenen Produkte, die als Mull deklariert werden,
eine erneute wichtige Wertquelle darstellen. HubsoN (2008) unterstreicht in dieser Hin-

sicht:

,,From the point of view of capital such wastes represent value lost and so there a
pressing imperatives both to minimize waste production and to find new uses for
such materials as do become wastes and to re-valorize them, so that materials
that, from the perspective of one set of economic processes have become waste,
literally wasted, once again become sources of value.”“ (HUDSON, 2008, 434)

Das heil3t, veraltete und weggeworfene Dinge kénnen als wertvolle Ressource flir weitere
wirtschaftliche Produktion gesehen werden. DAVIES (2011, 191) geht einen Schritt wei-
ter und schlégt eine Ersetzung des Begriffs Mill durch den Begriff Ressource vor. Mull
und Wertschopfung sind in diesem Sinne eng miteinander verbunden. (vgl. LEPAWSKY
und BILLAH, 2011, 123)
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Nachdem im Kapitel 2 ausfihrlich erldutert worden ist, dass nicht nur Produktionspro-
zesse, sondern auch Recyclingprozesse komplexe globale Netzwerke bilden, werden im

nachsten Kapitel deren Bedeutung in einer Kreislaufwirtschaft nédher beschrieben.

2.3. Rolle der Recyclingnetzwerke in der Kreislauf
wirtschaft

Nach dem die grundlegenden Aspekte der Recyclingnetzwerke bezlglich ihrer Netz-
werkstrukturen, Angebotslogistik, interorganisatorischen Governanceformen und Wert-
schopfung erldutert worden sind, wird in diesem Kapitel die Relevanz dieser Netzwerke
in der Kreislaufwirtschaft betrachtet. Ziel der Kreislaufwirtschaft ist eine effiziente Nut-
zung der vorhandenen Ressourcen, eine Vermeidung von Abféllen sowie dessen Verar-
beitung und Verwertung in einer hochwertigen Art und Weise. (vgl. SIESTRUP, 1999, 3;
vgl. SOMMER-DITTRICH, 2009, 40) Das Recycling von Produkten stellt nur eine Option
in der Kreislaufwirtschaft dar. Es gibt auch andere Optionen, die nach der Entsorgung
eines Produktes angewendet werden kdnnen, um einen Kreislauf zu schlieen. Neben
einer stofflichen Verwertung kdénnen weggeworfene Produkte auch einer funktionellen
Wiederverwendung zugefihrt werden. Unter funktioneller Wiederverwendung werden
Optionen wie Reuse, Refurbishing, Remanufacturing, Reparatur und Kannibalisierung
verstanden. (vgl. WALTHER, 2010, 32)

Reuse bedeutet, dass Produkte ohne aufwandige Reparaturarbeiten direkt wieder in den
Kreislauf zuriickgefiihrt werden kdnnen. Unter der Option Kannibalisierung versteht man
hingegen die Wiederverwendung einzelner Bestandteile des Produkts. Bei Remanufac-
turing-Aktivitaten werden Produkte auf einen gleichwertigen Stand wie neue Produkte
gebracht, in dem einzelne fehlerhafte Bestandteile durch neue Komponenten ausge-
tauscht werden. Wahrend eines Refurbishingprozesses werden defekte Bauteile der Pro-
dukte zwar ausgetauscht, erhalten aber im Gegensatz zu der Kreislaufwirtschaftsoption
Remanufacturing nicht mehr dieselbe Qualitat wie die eines neuwertigen Geréts. Obwohl
auch bei Reparaturaktivitaten kaputte Bauteile ausgetauscht werden, ist danach die Quali-
tat der Produkte meist nicht mehr so hoch.
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Bei Recyclingaktivitaten erfolgt letztendlich die komplette Zerlegung und Demontage
des Produkts. Die einzelnen wiedergewonnenen Materialien werden meist einer stoffli-
chen Verwertung zugefuhrt. (vgl. SCHMID, 2009, 12f) Neben einer stofflichen Verwer-
tung kann auch eine thermische oder energetische Verwertung durchgefihrt werden.
(vgl. WALTHER, 2010, 32) In Abbildung 2.4. ist dargestellt, in welche Stufe der Wert-
schopfungskette die Produkte nach Anwendung der jeweiligen Kreislaufwirtschaftsopti-

onen wieder ihren Eingang finden kénnen.

Rohstoff- Bauteile/- Montage Distribution Nutzung Redistri- Entsorgung
gewinnung gruppen bution
\ Reuse
Reparatur
I Refurbishing

k Kannibalisierung

\ Remanufacturing  __
\

Test &
Demontage

Beseitigung

Stoffliche/energetische
Verwertung

Abbildung 2.4.: Uberblick der Kreislaufwirtschaftsoptionen, eigene Darstellung
(WALTHER, 2010, 33)

In Abbildung 2.4. wird einerseits die Wertschdpfungskette dargestellt, die die Produkti-
onsschritte eines Produkts bis zu dessen Entsorgung vom Letztbenutzer und der Letztbe-
nutzerin darstellt. Das Produkt wird anschlieRend der Kreislaufwirtschaft hinzugefihrt,
in der die bereits beschriebenen Kreislaufwirtschaftsoptionen angewendet werden kon-
nen. Im Kapitel 5 und Kapitel 6.6 wird gezeigt, dass die Anwendung von Kreislaufwirt-
schaftsoptionen in Bezug auf die Behandlung von Elektro- und Elektronikaltgeraten auch

auf globaler Ebene stattfindet.
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3. Elektromull und dessen Zusammen-
setzung

Nachdem in den ersten beiden Kapiteln ein theoretischer Uberblick tiber globale Produk-
tionsnetzwerke sowie Uber Recyclingnetzwerke gegeben wurde, wird in den folgenden
Abschnitten der Arbeit spezifisch die Elektromillrecyclingsituation weltweit betrachtet
sowie speziell fiir Osterreich naher untersucht. Bevor auf diese Prozesse eingegangen
werden kann, wird zuerst noch erklart, welche Geréate als Elektromull anfallen. Weiters
wird erldutert, was unter dem Begriff Elektromill genau verstanden wird und aus wel-

chen Komponenten sich dieser zusammensetzt.

3.1. Elektro- und Elektronikgerate

Entsprechend der 2002/96/EG-Richtlinie der europdischen Union besteht Elektromll aus
zehn Kategorien von Elektro- und Elektronikgerdten. Es handelt sich hierbei um die
Richtlinie 2002/96/EG, welche seit dem Jahr 2003 die Entsorgung und Verarbeitung der
Elektro- und Elektronikaltgerate im europaischen Raum regelt. (vgl. TESAR und OHLIN-
GER, 2009, 27) Es erfolgt nun eine genauere Beschreibung dieser zehn Gerétegruppen,
welche im Anhang 1 dieser Richtlinie 2002/96/EG aufgelistet sind:

HaushaltsgroRgeréate

Unter Haushaltsgrofigerate fallen unter anderem grofle Kiuhlgerate, Kihlschranke,
Waschmaschinen, Waschetrockner, Geschirrspuler, Herde und Backéfen, elektrische
Kochplatten, elektrische Heizplatten, Mikrowellengeréte, elektrische Heizgerate, elektri-
sche Heizkorper, elektrische Ventilatoren, Klimageréte und sonstige Beliiftungs-, Entlif-
tungs- und Klimatisierungsgerdte. Im Hinblick auf ihre Zusammensetzung enthalten
HaushaltsgroRgerate mit 1% einen sehr niedrigen Anteil an schadstoffhaltigen Materia-
lien. Diese Gerate bestehen zum Grofteil aus diversen Metallen, die einen Anteil von
90% einnehmen. Kunststoffe machen ca. 5% in Haushaltsgrol3geraten aus. (vgl.
METSCHINA, 2004, 35)
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Haushaltskleingeréate

Unter Haushaltskleingerdten sind unter anderem Staubsauger, Teppichkehrmaschinen,
sonstige Reinigungsgerate, Bugeleisen, Toaster, Fritteusen, Mihlen, Kaffeemaschinen,
elektrische Messer, Haarschneidegerate, Haartrockner, elektrische Zahnbirsten, Rasier-
apparate, Massagegerate, Wecker, Armbanduhren und Waagen zu verstehen. METSCHI-
NA (2004) weist daraufhin, dass Haushaltskleingerate ein grofieres Problemfeld beziiglich
der Entsorgung darstellen, da sie aufgrund ihrer oftmals geringen GroRe Eingang in nicht
fachgerechten Mulltonnen finden kénnen. Haushaltskleingerdte enthalten im Gegensatz
zu HaushaltsgroRgeraten einen wesentlich héheren Anteil an schadstoffhaltigen Materia-
lien. (vgl. METSCHINA, 2004, 35)

IT- und Telekommunikationsgeréte

Zu dieser Kategorie zahlen unter anderem Gerate wie Grol3rechner, Minicomputer, Dru-
cker, Laptops, Notebooks, Kopiergerate, Taschen- und Tischrechner, Benutzerendgerate

und —systeme, Faxgerate, Telefone und Mobiltelefone.

Geréte der Unterhaltungselektronik und Photovoltaikmodule

In diese Kategorie fallen unter anderem folgende Geréte: Radiogerate, Fernsehgeréte,
Videokameras, Videorekorder, Audio-Verstarker, Musikinstrumente und Photovoltaik-

module.

Beleuchtungskdrper

Beleuchtungskorper sind stabformige Leuchtstofflampen, Kompaktleuchtstofflampen,

Entladungslampen und Niederdruck-Natriumdampflampen.

Elektrisches und elektronisches Werkzeuqg

Unter elektrischen und elektronischen Werkzeugen sind Gerate wie Bohrmaschinen, Sa-
gen, N&hmaschinen, Schweil3- und Létwerkzeuge, Rasenméher und sonstige Gartengeré-

te zu verstehen.

Spielzeuq sowie Sport- und Freizeitgerate

Elektrisches und elektronisches Spielzeug sowie Sport- und Freizeitgerate sind nach der
WEEE-Richtlinie unter anderem elektrische Eisenbahnen oder Autorennbahnen, Video-
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spielkonsolen, Videospiele, Sportausriistung mit elektrischen oder elektronischen Bautei-

len und Geldspielautomaten.

Medizinische Geréate

Zu dieser Kategorie zahlen unter anderem Geréte fur Strahlentherapie, Kardiologiegeréte,
Dialysegerate, Beatmungsgerate, Nuklearmedizinische Gerate, Analysegeréte, Gefrierge-

rate und Fertilisations-Testgeréte.

Uberwachungs- und Kontrollinstrumente

Uberwachungs- und Kontrollinstrumente stellen unter anderem Rauchmelder, Heizregler,

Thermostate und sonstige Uberwachungs- und Kontrollinstrumente von Industrieanlagen.

Automatische Ausgabegerate

Die letzte Kategorie umfasst unter anderem HeiRRgetrankeautomaten, Automaten fir hei-
Re oder kalte Flaschen oder Dosen Automaten fiir feste Produkte und Geldautomaten.

3.2. Elektromull

Diverse Autoren wie WIDMER ET AL. (2005, 438), TANSKANEN (2013, 1001) sowie das
Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) (2007, 12) betonen, dass es keine
einheitliche Definition von Elektromdll (engl. E-waste, WEEE) gibt. Jeder Autor und
jede Autorin versucht daher in seinen bzw. ihren wissenschaftlichen Studien eine eigen-

standige Definition zu formulieren.

WIDMER ET AL. (2005) definieren Elektromall zum Beispiel als:
., Electronic waste* or ‘e-waste‘ for short is a generic term embracing various
forms of electric and electronic equipment that have ceased to be of any value to

their owners. There is, as yet, no standard definition.* (WIDMER ET AL., 2005,
438)

RoBINSON (2009) unterscheidet in seiner Definition sogar explizit zwischen den engli-
schen Begriffen E-waste und WEEE:

,,E-waste and Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) describe dis-
carded appliances that use electricity. E-waste describes waste electronic goods,
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such as computers, televisions and cell phones, while WEEE also includes tradi-
tionally non-electronic goods such as refrigerators and ovens.” (ROBINSON,
2009, 184)

Nachdem es keine Standarddefinition gibt, wird die Begriffsbestimmung nach der Richt-
linie 2002/96/EG der europdischen Union als eine der meist akzeptiertesten Definitionen
angesehen. (vgl. UNEP, 2007, 12-20) Die Definition wird in den nationalen Regulierun-
gen von allen Mitgliedslandern der européischen Union sowie von anderen Landern in-
nerhalb Europas tibernommen. In Osterreich findet man diese Begriffsbestimmung in der
Elektroaltgerateverordnung (EAG-VO) aus dem Jahr 2005, welche in den folgenden Ka-
piteln genauer erlautert wird. (vgl. UNEP, 2007, 12-20)

Im Artikel 3 der Richtlinie 2002/96/EG der européischen Union wird zuerst unter dem
Buchstaben a) erklart, was man unter Elektro- und Elektronikgeraten versteht. Danach
folgt unter dem Buchstaben b) eine Bestimmung der Elektro- und Elektronikaltgerate, die
sich auf eine Abfallrichtlinie aus dem Jahr 1975 bezieht. (vgl. WEEE-RICHTLINIE
2002/96/EG)

Im Artikel 3 der Richtlinie 2002/96/EG heil3t es unter dem Buchstaben a)

., Elektro- und Elektronikgerate’ sind Gerate, die zu ihrem ordnungsgemafen Be-
trieb elektrische Strome oder elektromagnetische Felder bendtigen, und Geréte
zur Erzeugung, Ubertragung und Messung solcher Strome und Felder, die unter
die in Anhang IA aufgefliihrten Kategorien fallen und fiir den Betrieb mit Wech-
selstrom von hdchstens 1 000 Volt bzw. Gleichstrom von héchstens 1 500 Volt
ausgelegt sind.” (WEEE-RICHTLINIE 2002/96/EG)

Nachdem unter dem Buchstaben a) des Artikels 3 Elektro- und Elektronikgerate detail-

liert beschrieben wurden, heil3t es unter dem Buchstaben b) weiter:

., Elektro- und Elektronik-Altgerate’ sind Elektro- und Elektronikgeréate, die im
Sinne des Artikels 1 Buchstabe a) der Richtlinie 75/442/EWG als Abfall gelten,
einschlielilich aller Bauteile, Unterbaugruppen und Verbrauchsmaterialien, die
zum Zeitpunkt der Entledigung Teil des Produkts sind. (WEEE-RICHTLINIE
2002/96/EG)
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Im Artikel 1 der Richtlinie 75/442/EWG wird unter dem Buchstaben a) Abfall folgen-
dermafen definiert:

“Im Sinne dieser Richtlinie sind a) Abfalle : Alle Stoffe oder Gegenstande, deren
sich der Besitzer entledigt oder gemaR den geltenden einzelstaatlichen Vorschrif-
ten zu entledigen hat.”” (RICHTLINIE 75/442/EWG)

Weitere Definitionen von Elektromll sind in diversen Gesetzen und Regulierungen in
verschiedenen L&ndern Asiens, Nordamerikas und Sudamerikas enthalten. VVon den in
der Studie von UNEP (2007, 12-26) untersuchten L&nder wie Argentinien, Australien,
Brasilien, Kanada, Chile, China, Japan, Malaysia, Korea, Thailand und USA, enthalten
nur die Lander Australien, Korea und teilweise auch Kanada und Malaysia spezifische
Definitionen von Elektromdll. Die anderen L&nder weisen keine ausgereiften Bestim-
mungen von Elektromull vor. In den L&ndern Afrikas wurde laut der Studie von UNEP

gar keine Begriffsbestimmung im Hinblick auf Elektromall gefunden.

Definitionen von Elektromull findet man nicht nur in wissenschaftlichen Publikationen
diverser Autoren und Autorinnen und in den Regulierungen und Gesetzen verschiedens-
ter Lander, sondern auch diverse Organisationen und Institutionen formulieren eigene
Begriffsbestimmungen von Elektromall. Nach WIDMER ET AL. (2005, 439) und UNEP
(2007, 26) weisen die Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD), die Initiative Solving the E-waste Problem (StEP) und das Basel Action Net-

work (BAN) folgende Definitionen von Elektromdill auf:

Die Definition von BAN lautet:

,E-waste encompasses a broad and growing range of electronic devices ranging
from large household appliances such as refrigerators, air conditioners, hand-
held cellular phones, personal stereos, and consumer electronics to computers.**
(PUCKETT und SMITH, 2002, 5)

Die OECD beschreibt Elektromll als “any appliance using an electric power supply that
has reached its end-of-life.”(UNEP, 2007, 26) und die Initiative StEP bezieht Elektromdill
auf:

*“...the reverse supply chain which collects products no longer desired by a
given consumer and refurbishes for other consumers, recycles, or otherwise pro-
cesses waste.”(UNEP, 2007, 26)
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Die Organisation BAN zahlt in ihrer Definition einige Elektro- und Elektronikgeréten,
die irgendwann einmal zu Elektromill werden kénnen, auf. Die OECD hingegen gibt
eine ganz einfache Erklarung von Elektromall. Nach dieser fallen unter Elektromall alle
Gerdte, die elektrischen Strom benétigen. Die Initiative von StEP spart sich eine genaue
Definition, was unter Elektro- und Elektronikaltgeréte verstanden wird und bezieht diese

lediglich auf die rickwaértslaufende Versorgungskette.

Vergleicht man die einzelnen Definitionen der genannten Organisationen, Institutionen
und Initiativen mit der Begriffsbestimmung der Richtlinie der europdischen Union, dann
stellt man fest, dass diese detailliertere Informationen und Angaben bezuglich Elektro-
und Elektronikaltgerate enth&lt. Die Definition der europdischen 2002/96/EG-Richtlinie

wird daher auch fiir diese Arbeit berlicksichtigt.

3.3. Materialzusammensetzung von Elektro- und Elekt-
ronikgeraten

Elektro- und Elektronikgerate kénnen aus vielen verschiedenen Materialien zusammen-
gesetzt sein. Die Komposition kann sich sogar innerhalb derselben Produktkategorie un-
terscheiden. (vgl. TANSKANEN, 2013, 1002) Nach WALTHER (2010) sind Elektro- und
Elektronikgerate komplexe Verbundprodukte, da die einzelnen Baukomponenten eine
sehr verflochtene und zum Teil auch komplizierte Verbindungsstruktur aufweisen. Wei-
ters ist der Aufbau der Gerdte durch eine hohe Variabilitdt gekennzeichnet. (vgl.
WALTHER, 2010, 28) Die Zusammensetzung der Geréte ist aufgrund von immer neueren
technischen Entwicklungen und zum Teil auch wegen regulativen Einflussfaktoren stan-
digen Veranderungen ausgesetzt. Insgesamt konnen Elektro- und Elektronikgerate mehr
als 1000 verschiedene Substanzen und Materialien enthalten, die man in Wertstoffe so-
wie in Schadstoffe unterteilen kann. (vgl. LUNDGREN, 2012, 11,23) Laut WIDMER ET AL.
(2005) werden in den meisten Studien Elektro- und Elektronikgeréate bezlglich ihrer Zu-
sammensetzung in fiinf Kategorien unterteilt: Eisenmetalle, Nicht-Eisenmetalle, Glass,
Plastik und andere Materialien. Den groten Anteil in Elektro- und Elektronikaltgeraten

machen die Eisenmetalle aus. Plastik wird als der zweitgrofite Anteil angesehen, gefolgt
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von den Nicht-Eisenmetallen. (vgl. WIDMER ET AL., 2005, 445f) Neben WIDMER ET AL.
(2005) vertritt auch TANSKANEN (2013, 1002) diese Anteilszusammensetzung.

Nachdem erlautert worden ist, aus welchen Materialien sich die Elektro- und Elektroni-
kaltgerate UberblicksmaRig zusammensetzen, wird im Folgenden aufgezeigt, welchen
Anteil Eisenmetalle, Nicht-Eisenmetalle, Glass, Plastik und andere Materialien in den
einzelnen ausgewéhlten Elektro- und Elektronikgeraten ausmachen. Die nachfolgenden
Tabellen 1 und 2, die von SANDER ET AL. (2004) fir das deutsche Umweltbundesamt
zusammengestellt wurden, geben einen Uberblick beziiglich der Komponentenzusam-
mensetzung von unterschiedlichen Elektro- und Elektronikgerate. (vgl. POMBERGER ET
AL., 2012, 10)

Fraktion E-Herd Trockner | Mikrowelle | Geschirrspuler | Waschmaschine
Fe-Metalle | 80,36 58,98 53,06 59,56 60,14

NFe- 4,83 9,43 23,73 7,53 2,83

Metalle

Kunststoff | 2,41 20,24 6,71 18,81 10,83

Glas 6,80 0,00 14,00 0,00 5,00

Rest 5,60 11,36 2,50 14,10 21,20

Tabelle 3.1.: Zusammensetzung verschiedener Elektro- und Elektronikgerate in %
angepasst an SANDER ET AL. (2004) und MAURELL LOPEZ ET AL.
(2012) (POMBERGER ET AL., 2012, 11)

Fraktion Kuhlgerate | Kuhlgerate | Haushalts- EDV- Monitore | Fernseher
(FCKW) kleingerdte | Teile

Fe-Metalle | 37,46 34,46 | 31,25 25,25 7,36 8,84

NFe- 1,66 1,30 11,55 | 11,02 2,20 2,26

Metalle

Kunststoff | 13,93 13,73 34,21 56,96 26,69 16,48

Glas 3,89 3,89 0,00 0,00 56,66 56,00

Rest 43,06 46,62 | 22,99 6,77 7,10 | 16,41

Tabelle 3.2.: Zusammensetzung verschiedener Elektro- und Elektronikgerate in %

angepasst an SANDER ET AL. (2004) und MAURELL LOPEZ ET AL.
(2012) (POMBERGERET AL., 2012, 11)

Aus den beiden Tabellen 3.1. und 3.2. kann man entnehmen, dass die meisten Elektro-
und Elektronikgerate, vor allem der E-Herd, der Trockner, die Mikrowelle, der Geschirr-
spuler und die Waschmaschine zu einem grolRen Anteil aus Eisenmetallen bestehen. Der
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Anteil von Kunststoff bzw. Plastik kann in den einzelnen Gerédten zwischen 2,4% und
57% variieren. Nicht-Eisenmetalle haben laut diesen Tabellen groitenteils nur einen sehr
bescheidenen Anteil in Elektro- und Elektronikgeraten. Wahrend Glas in einigen Geréaten

gar nicht enthalten ist, betrdgt dessen Anteil in Monitoren und Fernsehern mehr als 50%.

Wie schon erwéhnt worden ist, setzen sich die Elektro- und Elektronikgerate auch aus
giftigen und schadstoffhaltigen Materialien zusammen. Im ndachsten Abschnitt wird daher
zunachst ein Uberblick tiber einzelne Bauteile, die gefahrliche Stoffe enthalten, gegeben.
Weiters werden diese Inhaltstoffe beztglich ihrer toxikologischen Eigenschaften néher
betrachtet.

3.4. Schadstoffhaltige Bauteile von Elektro- und Elekt-
ronikgeraten

TESAR und OHLINGER (2009, 14f) listen in ihrem Zustandsbericht fir das Umweltbun-
desamt beziiglich der Elektroaltgeratebehandlung in Osterreich folgende schadstoffhalti-

ge Bauteile auf:

Schadstoffhaltige Bauteile

Kondensatoren

Quecksilberhaltige Bauteile

Batterien und Akkus

Leiterplatten

Tintencartridges, Tonerkartuschen

Kunststoffe mit bromierten Flammschutzmitteln

Asbesthaltige Abfélle

Bauteile, die feuerfeste Keramikfasern enthalten

Bildréhren

FCKW/H-FCKW/H-FKW

Gasentladungslampen

Flussigkristallanzeigen, LCDs

Externe elektr. Leitungen

Ammoniak/Wasser/Ldsung Tabelle 3.3.: Uberblick
Sonstige Fliissigkeiten wie Ole und Sauren der schadstoffhaltigen
Gase, die ozonschadigend sind oder ein GWP > 15 Bauteile in Elektro- und
Cd- oder Se-haltige Fotoleitertrommeln Elektronikgerate
Leuchtmittel aus Bildschirmgeraten (vgl. TESAR und
Getterp|attchen OHLINGER, 2009, 14f)
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Im Folgenden werden einige der in der Tabelle 3.3. aufgelisteten schadstoffhaltigen Bau-
teile von Elektro- und Elektronikgeréaten naher beschrieben.

Kondensatoren

Im Hinblick auf Kondensatoren kann man zwischen PCB-haltigen und Elektrolytkonden-
satoren unterscheiden. (vgl. GABRIEL, 1996, 19) Die Kondensatoren werden in Elektro-
und Elektronikgeraten vor allem zur Spannungsglattung und zur Motorsteuerung ver-
wendet, wobei heutzutage zum Grofteil nur mehr Elektrolytkondensatoren zum Einsatz
kommen. (vgl. SCHMID ET AL. 2001, 12), Seit 1993 ist der Gebrauch von PCB in Oster-
reich untersagt. (vgl. PRAMREITER ET AL., 2007, 19) Wahrend PCB-haltige Kondensato-
ren, wie schon im Namen erwahnt wird, den Schadstoff PCB (vgl. GABRIEL, 1996, 19),
konnen Elektrolytkondensatoren unter anderem schéadliche Sduren wie Monocarbonséu-

ren, Borsduren und Ammoniak enthalten. (vgl. PRAMREITER ET AL., 2007, 20)

Quecksilberhaltige Bauteile

Quecksilberschalter werden vor allem dann gebraucht, wenn es in Geraten viele Schalt-
vorgéange gibt. Sie sind fur eine hohe Sicherheitsleistung der Schaltung verantwortlich.
Das hohe Gefahrdungsrisiko bei diesen Schaltern ist auf das in ihnen enthaltene Queck-
silber zurtickzufihren. (vgl. SCHMID ET AL., 2001, 14) Sollte das Quecksilber ausfliel3en,
dann kommt es schon bei Zimmertemperatur zu einer hochtoxikologischen Verdamp-

fung. (vgl. PRAMREITER ET AL., 2007, 23)

Batterien und Akkus

Das Gefahrdungspotenzial bei Batterien und Akkus liegt in den in ihnen vorkommenden

Schwermetallen wie Lithium, Quecksilber, Blei und Cadmium. (vgl. GABRIEL, 1996, 21)

Leiterplatten
Leiterplatten kommen in allen fast Elektro- und Elektronikgeraten vor. Die in Leiterplat-

ten enthaltenen Schadstoffe sind vor allem Flammschutzmittel und Schwermetalle wie
Blei. (vgl. SCHMID ET AL., 2001, 9f)

Tintencartridges und Tonerkartuschen

Tintencartridges und Tonerkartuschen sind Komponenten von Kopiergeraten und Dru-

ckern. Das Gefahrdungspotenzial bezlglich dieser Bauteile ist auf deren Schwermetall-
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bestandteil zurtickzufiihren. Diesen findet man aber zum GroRteil nur mehr in alteren
Geréten. (vgl. GABRIEL, 1996, 22)

Asbesthaltige Abfalle
Asbest kommt vorwiegend noch in alten Heizgeréten, alten E-Herde, alten Bugeleisen

und alten Olradiatoren vor. Asbestfasern kénnen vor allem krebsfordernd sein. (vgl.

PRAMREITER ET AL., 2007, 30)

Bildrdhren

Bildréhren werden ausschliefflich in alten Fernsehern und Computerbildschirmen ver-
wendet (vgl. SCHMID ET AL., 2001, 11) und kdnnen aus Schirm- oder Konusglas beste-
hen. (vgl. PRAMREITER ET AL., 2007, 26) Die Schirmgléser enthalten vor allem die ge-
fahrliche Substanz Barium, wéhrend Konusglaser den Gefahrenstoff Blei aufweisen.
(vgl. SCHMID ET AL., 2001, 11) Weiters kommen auch in der Leuchtschicht bzw. Bild-
schirmbeschichtung Schadstoffe wie Yttrium-, Cadmiumsulfid- und Europiumverbin-
dungen vor. (vgl. GABRIEL, 1996, 14)

Flissigkristallanzeigen, LCDs

LCDs sind Bauteile von Flachbildschirmen, Laptops und Anzeigefeldern. (vgl. PRAM-
REITER ET AL., 2007, 25) Nach GABRIEL (1996) konnen Anzeigen acht bis zehn ver-
schiedene Substanzen enthalten, die teilweise sehr giftig und auch krebserregend sein
konnen. (vgl. GABRIEL, 1996, 22)
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3.5. Gesundheitsschadliche Substanzen in Elektro- und
Elektronikgeraten

In der Konstruktion von Elektro- und Elektronikgerdten kommen viele verschiedene
Stoffe und Substanzen zum Einsatz, die bei einer nicht fachgerechten Entsorgung dieser
Geréate zu Umwelt- und Gesundheitsbelastungen fihren koénnen. (vgl. GABRIEL, 1996,
25) Nach SANDER ET AL. (2004, 39f) konnen folgende Schadstoffe in Elektro- und Elekt-

ronikgeréaten vorkommen:

Schadstoffe

Arsen Selen Kupfer

Barium Silber Nickel

Blei Zink Bromierte  Flammschutzmittel
(PBB, PBDE)

Cadmium Zinn Asbest

Chrom Flussigkristalle Ozonschadigende Gase

Kobalt PCB Quecksilber

Tabelle 3.4.: Uberblick gesundheitsschadlicher Subtanzen in Elektro- und
Elektronikgeraten. (vgl. SANDER ET AL., 2004, 39f)

Im Folgenden werden einige Schadstoffe bezliglich ihres Gefahrdungspotenzials fir die

Umwelt und Menschen naher beschrieben:

Arsen

Arsen kann in Halbleitern als Galliumarsenid vorkommen. (vgl. GABRIEL, 1996, 28)
Weiters kann diese Substanz unter anderem in Dioden, in Mikrowellen und in Solarzel-
len enthalten sein. (vgl. SANDER ET AL., 2004, 39) Der Kontakt mit Arsen kann bei Men-
schen Lungenkrebs, Hautkrebs sowie Nervenerkrankungen verursachen. (vgl. FEILHAU-
ER, 2006, 9)
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Barium

Die Freisetzung dieser Substanz kann bei der Zerlegung von Bildschirmen erfolgen. Der
Kontakt mit Barium kann Herz-, Leber- und Milzprobleme verursachen. (vgl. FEILHAU-
ER, 2006, 10)

Blei

Blei ist vor allem in Bleiakkumulatoren, Kathodenstrahlréhren und Loten enthalten. (vgl.
SANDER ET AL., 2004, 39) Bei Verbrennung dieser Substanz kann bleihaltige Asche in
die Umwelt gelangen und die Gesundheit der Menschen stark beeintrachtigen. Sie kann
das Nervensystem, die Organe, das Blutsystem und die Muskulatur beschadigen. (vgl.
GABRIEL, 1996, 30) Aufgrund ihrer grofieren Anfalligkeit sind besonders Kinder einer
groBBen Vergiftungsgefahr ausgesetzt, selbst wenn sie nur mit geringen Mengen von Blei

in Bertihrung kommen. (vgl. FEILHAUER, 2006, 11)

Cadmium

Diese Substanz ist Bestandteil unter anderem von Batterien, Halbleiter, Leuchtstoffen
und Lote. (vgl. SANDER ET AL., 2004, 39) Bei der Verarbeitung und Verbrennung kén-
nen Cadmiumoxidstaub sowie auch Cadmiumdéampfe in die Umwelt gelangen. Cadmium
kann die Leber, die Niere und die Knochen schadigen. (vgl. FEILHAUER, 2006, 12) Nach
GABRIEL (1996) kann Cadmium auch Lungen- und Magenkrebs verursachen. (vgl. GAB-
RIEL, 1996, 31)

Chrom

Chrom wird unter anderem als Pigmentstoff in Kunststoffen und als Datentréger verwen-
det. (vgl. GABRIEL, 1996, 32) Obwohl dreiwertiges Chrom ein wichtiger Mikrobestand-
teil in Menschen und Tieren ist, ist sechswertiges Chrom stark toxisch. Diese Substanz
ist sehr gesundheitsschédlich fur Organe wie die Leber, Niere und Milz. Weiters kdnnen
auch die Knochen und die Haut besch&digt werden. (vgl. FEILHAUER, 2006, 12f)

Quecksilber

Quecksilber ist unter anderem in Batterien, Schaltern, Blutdruckmessern und Neonréhren
enthalten. (vgl. SANDER ET AL., 2004, 40) Wenn es zur Freisetzung dieser Substanz
kommt, kann dies sowohl zu 6kologischen Problemen der Umwelt als auch zu gesund-

heitlichen Problemen der Menschen flhren. Es kdnnen Organe wie die Niere und Leber
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beschadigt werden, weiters kann es auch zu Nervenschaden kommen. (vgl. FEILHAUER,
2006, 14)

3.6. Fazit und Ausblick

Dieses Kapitel hat gezeigt, dass es nicht nur eine Vielzahl verschiedener Elektro- und
Elektronikgerate gibt, sondern dass diese auch aus unzadhligen unterschiedlichen Bau-
komponenten und Substanzen bestehen, die zum Teil sehr toxisch sein kénnen. Aufgrund
ihres hohen Schadstoffgehalts ist daher eine fachgerechte Entsorgung dieser Geréte von
hochster Bedeutung. Wie in Kapitel 5.1 und 5.2 beschrieben wird, kann es bei einer nicht
angemessenen Verarbeitung der einzelnen schadstoffhaltigen Bauteile zu einer groRRen
Okologischen Belastung der Umwelt und zu einer starken Gesundheitsgefahrdung der
Menschen kommen. Besonders wichtige Organe wie die Leber, die Niere und die Lunge
kénnen durch den Kontakt mit diesen Stoffen sehr stark geschadigt werden. Weiters ist
der Grofiteil dieser Substanzen auch stark kanzerogen. Viele Elektro- und Elektronikge-
rate werden jedoch unter schlechten Arbeitsbedingungen meist im informellen Sektor in
Entwicklungs- und Schwellenldandern verarbeitet. Die Menschen, die in diesem Sektor
tatig sind, sind meist den okologischen und gesundheitlichen Belastungen ausgesetzt,
welche in Kapitel 5.1 und 5.2 beschrieben worden sind. Bevor auf die Recyclingsituation
in den Schwellen- und Entwicklungslédndern eingegangen wird, werden im nachsten Ka-
pitel Abkommen, Regulierungen und Gesetze, die in den letzten Jahren und Jahrzehnten
bezlglich der Verarbeitung der Elektro- und Elektronikaltgerate eingefuhrt worden sind,

naher erléautert.

4. Gesetzliche Rahmenbedingungen be-
zlglich Elektro- und Elektronikmullre-
cycling

Im Hinblick auf den geféhrlichen Mull, zu dem auch Elektromll z&hlt, sind in den letz-

ten Jahrzehnten eine groRRe Anzahl an Regulierungen, Gesetze und Vorschriften auf regi-

onaler, nationaler und internationaler Ebene eingefuhrt worden. Besonders hervorzuhe-
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ben ist die Europdische WEEE-Richtlinie 2002/96/EG, die ab dem Jahr 2003 zu einigen
Anderungen beziiglich der Elektro- und Elektronikmiillverarbeitung in den europaischen
Mitgliedsstaaten fiihrte.

4.1. Internationale Abkommen zur Verbringung von ge-
fahrlichem Mull

Ab den 1970er und 1980er Jahren sah man die grofRe Notwendigkeit eine Reihe von Ge-
setzen zu erlassen, die eine fachgerechte Verarbeitung und Entsorgung von geféhrlichem
Mill in den Mittelpunkt stellten. Risikoreicher Mull wurde namlich nicht mehr einfach
auf Mulldeponien gelagert, sondern es kam zur einer vermehrten grenzibergreifenden
Verladung des Miills in andere Lander. (vgl. STHIANNOPKAO und HUNG WONG, 2013,
1148) Insbesonders reiche Industrielander exportieren ihren giftigen Mall in &rmere Ent-
wicklungs- und Schwellenlénder, die dort meist in einem nicht entwickelten Recyc-
lingsektor behandelt werden. Nach BERNSTORFF (1994) versuchen Staaten, die Mull ex-
portieren, hauptsachlich den hohen Verarbeitungs- und Entsorgungskosten aufgrund der
Einhaltung von hohen Umweltstandards aus dem Weg zu gehen. Exporte ziehen eine
gezielte Verschiebung von 6kologischen Risiken nach sich, die eine starke Belastung fur
die den Giftmull empfangenden Staaten sein kdnnen. (vgl. BERNSTORFF, 1994, 38f)
Aufgrund dieser Situation wurden von verschiedenen Institutionen und Organisationen
ab den spaten 1980er Initiativen und Konventionen eingefihrt, (vgl. STHIANNOPKAO
und HUNG WONG, 2013, 1148) die die grenziiberschreitenden gefahrlichen Millexporte
einddmmen sollen. (vgl. LUNDGREN 2012, 33) Die auf internationaler Ebene eingefiihr-
ten Konventionen waren unter anderem das Basler Ubereinkommen iber die Kontrolle
der grenziberschreitenden Verbringung gefahrlicher Abfélle und ihrer Entsorgung im
Jahr 1989, auch Baseler Konvention genannt, das Rotterdamer Ubereinkommen uiber den
Handel mit geféhrlichen Chemikalien sowie Pflanzenschutz- und Schadlingsbekdmp-
fungsmitteln im Jahr 1998 und das Stockholmer Ubereinkommen iber persistente orga-
nische Schadstoffe im Jahr 2001. (vgl. LUNDGREN 2012, 33)
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4.1.1. Baseler Konvention

Die Baseler Konvention ist die wichtigste Initiative, die den grenzlberschreitenden Ex-
port von geféhrlichem Mull kontrolliert. Prinzipiell geht es um die Vermeidung des
Transports von risikoreichem Mill von Industrielandern in Entwicklungsléander. (vgl.
FEILHAUER, 2006, 40) Sie wurde 1989 beschlossen und trat 1992 in Kraft. Bis heute
wurde die Baseler Konvention von 178 Mitgliedsstaaten unterzeichnet. (vgl. STHI-
ANNOPKAO und HUNG WONG, 2013, 1148) Die drei prinzipiellen Ziele der Baseler Kon-
vention, die sich in 29 Artikel untergliedert, sind erstens, die Minimierung von geféhrli-
chen Abféllen sowie die Einflihrung einer umweltfreundlichen Managementmalinahme,
zweitens, die Restriktion von grenziberschreitenden Exporten der geféhrlichen Abfalle
und drittens, die Einfihrung eines Regulierungssystems, das die erlaubten grenziber-
schreitenden Bewegungen kontrolliert. (vgl. UNEP, 2014, 5; vgl. LUNDGREN, 2012, 33)
Das heif3t, dass Exporte weiterhin durchgefiihrt werden kénnen, aber nur wenn von allen
Landern - vom Ausfuhrland, von den Durchfiihrlandern und vom Einfuhrland — eine Be-
willigung ausgestellt wird. (vgl. FEILHAUER, 2006, 43)

Seit ihrer Einfihrung wurde die Baseler Konvention einigen Neuerungen unterzogen.
(vgl. UNEP, 2014, 5) Bei der dritten Baseler Konferenz im Jahr 1995 wurde das BAN
Amendment, welches auch die Bezeichnung Basel Action Network (Basel BAN) tragt,
eingefihrt. Dieses spricht sich fur ein explizites Transportverbot von giftigem Mull von
OECD-Landern in Nicht-OECD-Lé&ndern aus. (vgl. LUNDGREN 2012, 34) Bis zum heu-
tigen Zeitpunkt ist die Basel BAN jedoch nicht in Kraft getreten, da diese mehr als drei
Viertel der Mitgliedstaaten unterzeichnen missen. (vgl. ANDREWS, 2009, 171) Die The-
matik des Elektro- und Elektronikmillrecyclings wurde explizit auf der achten Baseler-
konferenz im Jahr 2006 in den Fokus gestellt. Auf dieser wurde besprochen, dass mit
Hilfe der Baseler Konvention innovative Losungsansatze bezlglich eines umweltfreund-
lichen Elektromdllrecyclings angestrebt werden mdissen. (vgl. LUNDGREN, 2012, 34)
Laut FEILHAUER (2006) wird die Kategorie Elektromll erst seit dem Jahr 1998 in der
Baseler Konvention in Anhang VIII Liste A genauer erldutert. (vgl. FEILHAUER, 2006,
44)
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4.1.2. Rotterdamer Ubereinkommen

Das Rotterdam Ubereinkommen steht fiir eine geteilte Verantwortung der exportierenden
und importierenden Lander bezliglich gesundheitlicher und 6kologischer Belange. Zwi-
schen den Landern soll ein Informationsaustausch tber geféhrliche Chemikalien und
Pflanzenschutz erfolgen, wenn diese aus dem Land ausgeftihrt bzw. in ein anderes Land

eingeflhrt werden. (vgl. LUNDGREN, 2012, 34)

4.1.3. Stockholmer Ubereinkommen

Das Stockholm Ubereinkommen wurde im Jahr 2001 beschlossen und trat im Jahr 2004
in Kraft. (vgl. LUNDGREN, 2012, 34) Dieses Ubereinkommen sieht ein Verbot der Ver-
wendung von Persistenten Organischen Schadstoffen (POPs) vor, um den Schutz der
Umwelt vor giftigen Stoffen zu wahren. Folgende Chemikalien sind in der Liste des
Stockholmer Ubereinkommens aufgezeichnet: Aldrin, Chlordan, Mirex, DDT, Dieldrin,
Heptachlor, Toxaphen, PCDD/PCDF, Endrin, Hexachlorbenzol und PCB. (vgl. RICHTER
ET AL., 2001, 39f) Laut LUNDGREN (2012) enthalten Elektro- und Elektronikaltgerate
viele dieser Persistenten Organischen Schadstoffe (POPS). (vgl. LUNDGREN, 2012, 34)

4.2. Regulierungen bezuglich der Entsorgung von Elekt-
ro- und Elektronikaltgeraten innerhalb der Europé-
ischen Union (EU)

Neben den bereits beschriebenen internationalen Abkommen, die ihren Fokus auf die
Kontrolle und Regelung der Verbringung von grenziberschreitenden gefahrlichen Miill,
zu denen insbesondere auch Elektro- und Elektronikaltgerdte gehoren, legen, entstanden
in den letzten Jahren auch spezifische supranationale und nationale Regulierungen be-
zuglich der Mullentsorgung. Besonders Elektro- und Elektronikaltgerate bedurfen auf-
grund ihres bereits erwadhnten Risikopotenzials eine spezielle Regulierung, um eine
nachhaltige und umweltfreundliche Recyclingverarbeitung zu forcieren. (vgl. TANSKA-
NEN 2013, 1004) In der europdischen Union wurden daher im Hinblick auf die fachge-
rechte Verarbeitung und Entsorgung dieser Geréte im Jahr 2003 zwei Richtlinien ins Le-
ben gerufen: die WEEE-Richtlinie bzw. Elektro- und Elektronik-Altgerate-Richtlinie
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2002/96/EG und die RoHS-Richtlinie 2002/95/EC, die sich fiir den beschrénkten Einsatz
von geféhrlichen Stoffen in Elektro- und Elektronikgeraten ausspricht. (vgl. TESAR und
OHLINGER, 2009, 27) Die Idee der WEEE-Richtlinie geht zuriick auf den Vorschlag des
ehemaligen deutschen Umweltministers Klaus Topfer im Jahr 1991. Erst zehn Jahre spé-
ter, im Jahr 2001, legte die Européische Kommission diese Richtlinie dem Européischen
Parlament vor, welche dann im Jahr 2003 eingefiihrt wurde. (vgl. NNOrROM und OSIBAN-
Jo, 2008, 850) Die beiden Richtlinien sollen im europaischen Raum eine einheitliche
Grundlage fir die Ricknahme und Entsorgung von elektrischen und elektronischen Ge-
raten schaffen. Ausgangspunkt der WEEE-Richtlinie 2002/96/EG war das Konzept der
Herstellerverantwortung, das seit Anfang der 1990er Jahre im Fokus der Diskussion
steht. Die Idee, die Hersteller und Herstellerinnen von Elektro- und Elektronikgeraten zur
Verantwortung zu ziehen, soll vor allem fur eine Nachhaltigkeitsstrategie in der Produkt-
konstruktion sorgen. Vorbilder flr das Prinzip der erweiterten Produzentenverantwortung
waren vor allem Staaten wie die Schweiz, Schweden und die Niederlande, die bereits vor
der Einfihrung der WEEE-Richtlinie im Jahr 2003 gut funktionierende Riicknahme - und
Entsorgungssysteme vorweisen konnten. (vgl. KREFT UND STAFFHORST, 2012, 20) Die
WEEE-Richtlinie sowie die RoHS-Richtlinie selbst beeinflussten die Gesetzgebung in
Landern wie Korea, Japan, Australien, USA und Kanada. (vgl. STHIANNOPKAO und
HUNG WONG, 2013, 1148)

4.2.1. WEEE-Richtlinie 2002/96/EG

Die WEEE Richtlinie gilt seit 13.02.2003 und enthalt VVorschriften fir die Mitglieds-
staaten bezuglich der Sammlung, Bearbeitung und Finanzierung von Elektro- und Elekt-
ronikaltgeraten. (vgl. MEISSNER und PLADERER 2005, 12) Im Folgenden werden die

wichtigsten Punkte der WEEE-Richtlinie zusammengefasst.

Getrennte Sammlung (Artikel 5)

In Bezug auf den Aspekt der getrennten Sammlung ist laut Artikel 5 der WEEE-
Richtlinie flr die Mitgliedsstaaten verordnet, dass diese eine Minimierung von Elektro-
und Elektronikaltgeraten im unsortierten Siedlungsabfall sowie eine Erhdhung der Quote
von gesondert erfassten Elektro- und Elektronikgerdten herbeifiihren missen. (vgl.
WEEE-RICHTLINIE 2002/96/EG, Artikel 5) Weiters sollen laut der Richtlinie ausrei-
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chend Systeme fiir eine kostenfreie Zuriickgabe dieser Gerate aus privaten Haushalten
errichtet werden. (vgl. MEISSNER und PLADERER, 2005, 12) Den Herstellern und Her-
stellerinnen ist es selbst Gberlassen, ob sie individuelle oder kollektive Systeme fir die
Ricknahme zur Verfugung stellen. (vgl. WEEE-RICHTLINIE 2002/96/EG, Artikel 5) Im
Hinblick auf das Sammelziel wird eine Quote von 4 Kilogramm pro Einwohner bzw.

Einwohnerin vorgegeben. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 27)

Behandlung (Artikel 6)
Im Artikel 6 der WEEE-Richtlinie ist festgesetzt, dass geeignete Techniken zur Behand-

lung und Verwertung, die keine 6kologische und menschliche Gefédhrdung darstellen,
eingesetzt werden missen. Alle Mitgliedsstaaten kdnnen eigene Mindestqualitatsstan-
dards im Hinblick zur Verarbeitung von Elektro- und Elektronikaltgeréte erlassen. (vgl.
WEEE-RICHTLINIE 2002/96/EG, Artikel 6)

Verwertung (Artikel 7)

Im Artikel 7 werden die vorgeschriebenen Verwertungs-, Wiederverwendungs- und Re-

cyclingquoten der einzelnen Elektro- und Elektronikaltgerate, die nach der WEEE-
Richtlinie in zehn Kategorien (genaue Beschreibung siehe Kapitel 4.2) unterteilt sind,
angeflhrt. Die Quoten konnen zwischen 50% und 80% liegen. (vgl. WEEE-RICHTLINIE
2002/96/EG, Atrtikel 7)

Finanzierung (Artikel 8 und Artikel 9)

Nach der WEEE-Richtlinie muss die Finanzierung der im Rahmen der EAG-Behandlung
anfallenden Tatigkeiten durch den Hersteller/die Herstellerin sichergestellt sein. Dabei
muss eine Unterscheidung zwischen den Geraten die vor und nach dem 13. August 2005
auf den Markt gebracht worden sind, vorgenommen werden. Fir die Finanzierung der
Verarbeitung der Elektro- und Elektronikgeréte, welche nach dem 13. August 2005 ver-
kauft wurden, tragt die Verantwortung der Hersteller bzw. die Herstellerin. Fir die Fi-
nanzierung der Elektro- und Elektronikaltgerate, die vor dem 13. August 2005 in den
Handel gebracht wurden, ist ein kollektives Sammel- und Verwertungssystem, das von
den einzelnen Herstellern und Herstellerinnen finanziert wird, eizurichten. (vgl. MEiss-

NER und PLADERER 2005, 12f)
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Informationen (Artikel 10 und 11)
Laut Artikel 10 und 11 der WEEE-Richtlinie sind Mitgliedsstaaten dazu verpflichtet den

Nutzer und Nutzerinnen von Elektro- und Elektronikaltgeraten ausreichend Informatio-
nen beziglich einer fachgerechten Entsorgung in Riickgabe- und Sammelsystemen zur
Verfugung zu stellen. Eine Informationsbereitstellung tiber die Konstruktion von Elektro-
und Elektronikgerdten muss auch seitens der Hersteller und Herstellerinnen an die ein-
zelnen Behandlungsbetriebe erfolgen. (vgl. WEEE-RICHTLINIE 2002/96/EG, Artikel 10
und 11)

Informations- und Berichtspflicht (Artikel 12)

Alle drei Jahre missen die Mitgliedsstaaten der europaischen Kommission einen Bericht

uber die wichtigsten Daten der EAG-Tétigkeiten zukommen lassen. (vgl. MEISSNER und
PLADERER 2005)

4.2.2. RoHS-Richtlinie 2002/95/EC

Neben der WEEE-Richtlinie wurde auch die RoHS-Richtlinie 2002/95/EG eingefihrt,
deren Ziel eine beschrankte Anwendung von gefahrlichen und risikoreichen Stoffen in
Elektro- und Elektronikaltgerate ist. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 28) Im Folgen-

den wird auf einige Artikel der RoHS-Richtlinie néher eingegangen.

Vermeidung (Artikel 4)
Im Artikel 4 dieser Richtlinie wird explizit angeordnet, dass die ab dem 1.Juli 2006 ein-

gefiihrten Elektro- und Elektronikgerate keine Schadstoffe wie Blei, Cadmium, Queck-
silber, sechswertiges Chrom, polybromiertes Biphenyl (PBB) bzw. polybromierte
Diphenylether aufweisen dirfen. (vgl. ROHS-RICHTLINIE (2002/95/EG), Artikel 4)

Anpassung an wissenschaftlichen und technischen Fortschritt (Artikel 5)

Laut dem Artikel 5 der RoHS-Richtlinie kdnnen aber Konzentrationshdchstwerte fir die
Anwendung der im Artikel 4 aufgefuhrten Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten fest-
gelegt werden. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 28)
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Sanktionen (Artikel 8)
Bei Nicht-Einhaltung der erlassenen Vorschriften kdnnen von den Mitgliedstaaten Sank-
tionen verhéngt werden. (vgl. ROHS-RICHTLINIE (2002/95/EG), Artikel 8)

4.2.3. Novellierung der WEEE Richtlinie

Die einzelnen Mitgliedsstaaten der européischen Union hatten bis zum Jahr 2005 Zeit,
ein geeignetes System bezlglich der Riicknahme und Entsorgung der elektrischen und
elektronischen Gerate zu errichten. Bis zum Jahr 2009 hatten fast alle europdischen Lan-
der diese Richtlinie umgesetzt. Da aber trotzdem noch einige Lander wie Zypern, Malta,
Tschechien und Lettland administrative und strukturelle Schwierigkeiten bezuglich der
Errichtung von geeigneten Systemen hatten, sah man die Novellierung der WEEE-
Richtlinie im Jahr 2012 als zu friih an. Im Folgenden werden einige relevante Ande-
rungspunkte der neuen WEEE-Richtlinie 2012/19/EU néaher ausgefihrt. (vgl. KREFT und
STAFFHORST, 2012, 21)

Geltungsbereich (Artikel 2)

Nach Artikel 2 der novellierten Regelung werden die zehn Kategorien auf sechs Katego-
rien zusammengefasst: (vgl., WEEE-RICHTLINIE 2012/19/EU, Artikel 2/Anhang 3)

1. Warmeubertrager

2. Bildschirme

3. Lampen

4. Grol3geréate

5. Kleingerate

6. Kleine IT- und Telekommunikationsgerate

Sammelquote (Artikel 7)

Besonders relevante Anderungen gibt es auch beziiglich der Sammelquote. Laut der no-
vellierten WEEE-Richtlinie 2012/96/EG soll statt dem Pro-Kopf-Wert von 4 Kilogramm
pro Person ein Prozentwert angewendet werden. (vgl. KREFT und STAFFHORST, 2012,
21) Ab dem Jahr 2016 ist fur die Mitgliedsstaaten eine Mindestsammelquote von 45%
vorgeschrieben. Die Berechnungsgrundlage ist das Gesamtgewicht der Elektro- und
Elektronikaltgerate und der Prozentsatz bildet sich dann aus dem durchschnittlichen Ge-
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wicht der Geréte, die in den vergangenen drei Jahren dem Handel zugefihrt wurden. Ab
dem Jahr 2019 wird die Mindestsammelquote auf 65% des Durchschnittsgewichts von
drei Jahren angehoben. (vgl. WEEE-RICHTLINIE 2012/96/EG, Artikel 7) Weiters kann
aber stattdessen auch eine 85% -ige Verwertung aller Geréte angestrebt werden. (vgl.

KREFT und STAFFHORST, 2012, 21)

Reqistrierungs-, Informations- und Berichtspflicht (Artikel 16)

Laut KREFT und STAFFHORST (2012) ist einer der wichtigsten Punkte der neuen Rege-
lung, dass die Gerate, welche von Hersteller und Herstellerinnen, Importeuren und Im-
porteurinnen sowie Handler und Handlerinnen in Verkehr gesetzt werden, auf europai-

scher Ebene registriert werden mussen. (vgl. KRerT und Staffhorst, 2012, 21)

4.2.4. Exkurs: Konzept der erweiterten Produzentenverantwor-
tung

Die europdischen Richtlinien basieren auf dem Prinzip der Herstellerverantwortung.
Nach NNoroM und OsIBANJO (2008) sind in den letzten Jahrzehnten auch in anderen
Landern Regulierungen und Gesetze bezlglich der Elektromillverarbeitung, die das
Konzept der erweiterten Produktverantwortung als Grundlage heranziehen, eingefiihrt
worden. (vgl. NNOROM und OsIBANJO, 2008, 844) In diesem Kapitel wird nun naher
erklart, worum es sich bei dem Prinzip der erweiterten Produzentenverantwortung han-
delt, das durch das zunehmende Bewusstsein bezlglich stark ansteigender Haushaltsab-
falle und der Umweltverschmutzung entstanden ist. (vgl. OECD, 2001, 15)

Begriffserklarung der erweiterten Produzentenverantwortung

Der Begriff der erweiterten Produzentenverantwortung wurde von THOMAS LINDHQVIST
im Jahr 1990 in einem Bericht fur die das schwedische Umweltministerium das erste Mal
erwéhnt. (vgl. LINDHQVIST, 2000, ii) Dieser definiert das Konzept der erweiterten Pro-

duzentenverantwortung folgendermafien:

,.Extended Producer Responsibility is an environmental protection strategy to
reach an environmental objective of a decreased total environmental impact from
a product, by making the manufacturer of the product responsible for the entire
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life-cycle of the product and especially for the take-back, recycling and final dis-
posal of the product.** (LINDHQUIST, 2000, ii)

Eine weitere Definition stammt von der Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (OECD):

,,-an environmental policy approach in which a producer’s responsibility, physi-
cal and/or financial, for a product is extended to the post consumer stage of the
product’s life cycle. (OECD, 2001, 18)

In beiden Definitionen wird explizit betont, dass die Produzenten und Produzentinnen fiir
den gesamten Lebenszyklus von Produkten bis zu deren fachgerechte Entsorgung ver-
antwortlich sein sollen. Nach NNOROM und OSIBANJO (2008) basiert die erweiterte Pro-
duzentenverantwortung nédmlich auf dem Verursacherprinzip. (vgl. NNOROM und O-
SIBANJO, 2008, 845) Das bedeutet, dass die Verantwortung und die Kosten fir eine
fachgereichte Entsorgung nicht mehr die Gemeinden oder Stadte tragen, sondern die
Hersteller und Herstellerinnen, die die Ausgaben der Verarbeitung und Entsorgung meist
in den Preis des Produkts integrieren. (vgl. WIDMER ET AL., 2005, 446) Weiters soll die-
se Malinahme auch dazu fuhren, dass die Produzenten und Produzentinnen zu einem

umweltfreundlicheren Design ihrer Produkte angespornt werden. (vgl. OECD, 2001, 18)

Ziele der erweiterten Produzentenverantwortung
Das Konzept der erweiterten Produzentenverantwortung soll vor allem den einzelnen

Nationen helfen, effektive und gezielte MaBnahmen beziiglich ihrer Abfall- und Um-
weltprobleme ins Leben zu rufen. (vgl. OECD, 2001, 15)

Nach der OECD (2001, 29) sind nun die vier priméaren Ziele einer erweiterten Herstel-

lerverantwortung:

e Ressourcenreduktion
e Abfallvermeidung
e Design von umweltfreundlicheren Produkten

e Geschlossene Materialkreislaufe zur Férderung einer nachhaltigen Entwicklung
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Weitere Hauptziele des Prinzips sind nach LANGROVA (2002, 12):

e Vermehrte Wiederverwendung von alten Produkten

e Gewinnung von Energie bei Anwendung der Miillverbrennung

Politische MalRnahmen und Instrumenten der erweiterten Produzentenverantwor-
tung

Die Implementierung der erweiterten Produzentenverantwortung erfolgt anhand von ad-
ministrativen, 6konomischen und informativen Politikinstrumenten. (vgl. LINDHYQUIST,
2000, v)

Administrative Malnahmen

Unter administrativen Malinahmen fallen zum Beispiel Produkt-Ricknahmesysteme.
Diese werden am haufigsten als Instrumente der erweiterten Produzentenverantwortung
angewendet. Die Produkt-Ricknahmesysteme konnen einerseits auf freiwilliger Basis
der Hersteller und Herstellerinnen oder andererseits aufgrund von gesetzlichen Vorschrif-
ten eingeflihrt werden. (vgl. OECD, 2001, 40) Die gesetzlich vorgeschriebenen Riick-
nahmesysteme sind meist mit vorgegeben Sammel-, Verwertungs- und Recyclingguoten
verbunden. Um die Forderungen zu erreichen, schliel3en sich die Hersteller und Herstel-
lerinnen oftmals zu ,,Producer Responsibility Organizations” (PRO), in der sie koopera-
tiv und kollektiv den Verpflichtungen nachgehen, zusammen. (vgl. NNOROM und O-
SIBANJO, 2008, 846, vgl. WIDMER ET AL., 2005, 447) Im Wesentlichen werden jedoch
Ricknahmesysteme, die freiwillig implementiert worden sind, bevorzugt, da sie keiner
staatlichen Kontrolle unterliegen. (vgl. WIDMER ET AL., 2005, 447) Die Produzenten und
Produzenteninnen setzen sich ihre eigenen Recyclingziele und bekommen keine Strafen,

wenn sie ihre Ziele nicht erreichen. (vgl. NNoroM und OsIBANJO, 2008, 846)

Okonomische MaRnahmen

Okonomische MaRnahmen der erweiterten Produzentenverantwortung sind laut OECD
(2001):
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e Rickerstattungssysteme ( engl. Deposit/refund schemes)
Bei Rickerstattungssystemen bekommt der Kunde bzw. die Kundin, einen Teil des Ver-
kaufspreises zuriick, wenn er bzw. sie das veraltete Produkt dem Hersteller bzw. der Her-
stellerin zurtckgibt. (vgl. OECD, 2001, 42)

e Erweiterte Entsorgungsgebthren ( engl. Advanced disposal fee (ADF))
Bei dieser MaRnahme missen die Kunden und Kundinnen eine Gebuhr beim Kauf ihres
Produktes bezahlen, die fir die Abdeckung der Kosten der Sammlung, Verarbeitung und

Entsorgung des entsprechenden Produkts herangezogen wird. (vgl. OECD, 2001, 42)

e Materialsteuern ( engl. Material taxes)
Der Zweck einer Materialsteuer ist, den Einsatz von primaren Rohstoffen zu reduzieren
und den Einsatz von sekundéren und recycelten Materialien zu férdern. Diese MaRnahme
wird vor allem angewendet, wenn eine gezielte Ressourcenreduktion erreicht werden
soll. (vgl. OECD, 2001, 43)

e Kombination Steuer/Subventionen (engl. Upstream combination tax/subsidy)
Bei dieser MalRnahme, die als erweiterte Produzentenverantwortung angewendet werden
kann, werden die Steuern die von den Herstellern und Herstellerinnen abgegeben werden
mussen als Subventionen fur die Abfallwirtschaft herangezogen. (vgl. OECD, 2001, 44)

Informative MaRnahmen

Unter informativen MalRnahmen versteht man die Verfassung von Umwelt- und Informa-
tionsberichten fir die involvierten Akteure und Akteurinnen. (vgl. NNOorROM und O-
SIBANJO, 2008, 846)
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4.3. Regulierungen beziglich der Entsorgung von
Elektro- und Elektronikaltgeraten aufierhalb der
europaischen Union

Neben internationalen Abkommen zur Verbringung von gefahrlichen Mull und den
europaischen Richtlinien, wurden auch auRerhalb der européischen Union verschiedenste
Gesetze im Hinblick auf die Verarbeitung und Entsorgung von Elektro- und
Elektronikaltgerate eingefuhrt, vorwiegend auf Basis des Prinzips der erweiterten
Produzentenverantwortung. Im Folgenden werden die Gesetze und Regulierungen
ausgewahlter Industrie-, Schwellen- und Entwicklungslander naher beschrieben. Ziel
dieses Kapitels ist es zu zeigen, wie unterschiedlich die Verarbeitung und Entsorgung
von Elektro- und Elektronikmall in den verschiedensten L&ndern geregelt ist.

4.3.1. Regulierungen und Gesetze in Industrielandern

Schweiz

Die Schweiz war das erste Land, das ein formelles System beztglich der Entsorgung und
Verarbeitung von Elektromill eingerichtet hat. (vgl. SINHA-KHETRIWAL ET AL., 2005,
494) In dem Land gibt es zwei getrennte Recyclingsysteme fir Elektro- und Elektronik-
mdll, die auf dem Prinzip der erweiterten Produzentenverantwortung basieren und die als
»Producer Responsibility Organisations* (PROs) agieren. Die ,,Swiss Association for
Information, Communication and Organizational Technology Recycling Garantee®
(SWICO Recycling Guarantee) wurde im Jahr 1993 ins Leben gerufen. (vgl. NNOROM
UND OsIBANJO, 2008, 852) Diese behandelt vor allem die sogenannten braunen Gerate
wie Computer, Fernsehgerdte und Radios. (vgl. SINHA-KHETRIWAL ET AL., 2005, 494)
Die Stiftung Entsorgung Schweiz (S.E.N.S) wurde einige Jahr vorher im Jahr 1990 als
nicht-gewinnorientierte Organisation gegriindet. (vgl. NNOROM UND OsIBANJO, 2008,
852) Diese behandelt vor allem weille Gerdte wie Waschmaschinen und Kiihlschrénke.
Erst im Jahr 1998 folgte das Gesetz ,, The Return, the Taking Back and the Disposal of
Electrical and Electronic Appliances” (ORDEA). (vgl. SINHA-KHETRIWAL ET AL., 2005,
494), das Produzenten und Produzentinnen dazu verpflichtet Elektro- und Elektronikalt-
gerate zurlickzunehmen und einer ordnungsgemafRen Entsorgung zuzufihren. (vgl. FEIL-
HAUER, 2006, 58)
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USA

In den Vereinigten Staaten wird Elektromill als die grélte wachsende Miillfraktion
angesehen. (vgl. MILOVANTSEVA und SAPHORES, 2013, 9) Bis zum heutigen Zeitpunkt
haben die Vereinigten Staaten jedoch nicht die Baseler Konvention unterzeichnet, die die
grenziiberschreitende Ausfuhr von gefahrlichem Miill verbietet. Auf Bundesebene exis-
tiert auBer fur CRT-Monitore kein einheitliches Gesetz im Hinblick auf die Verarbeitung
und Entsorgung von Elektro- und Elektronikaltgeraten (vgl. LUNDGREN, 2012, 40). In
einigen Bundesstaaten wurden aber Regulierungen eingefiihrt, die das Verbot der Ent-
sorgung von Elektro - und Elektronikaltgeraten auf Mulldeponien beinhalten. (vgl. Mi-
LOVANTSEVA und SAPHORES, 2013, 9) Weiters wurden in 25 Bundesstaaten auch Geset-
ze fur ein fachgerechtes Recycling, die auf dem Prinzip der erweiterten Produzentenver-
antwortung beruhen, eingefihrt. (vgl. LUNDGREN, 2012, 40) Diese bundesstaatlichen
Gesetze begrenzen nicht den internationalen Transport von Elektromill. (vgl. STHI-
ANNOPKAO und HUNG WONG, 2013, 1149)

Laut FEILHAUER (2006) sind bundesweite Regulierungen im Hinblick auf die Verarbei-
tung von Elektromill in Planung. (vgl. FEILHAUER, 2006, 59) Im Jahr 2010 beauftragte
Préasident Barack Obama eine Arbeitsgruppe, die einen nationalen Plan bezlglich des
Managements von Elektromdill erarbeiten soll. Im Jahr 2011 wurde dem Représentanten-
haus der ,,Responsible Electronic Recycling Act* vorgestellt, welcher eine Restriktion
von grenziberschreitendem Elektromullexport vor allem nach Indien, China und Nigeria
enthalt. (vgl. LUNDGREN, 2012, 40f) Weiters sind in den USA auch drei Nichtregierungs-
Organisationen und zwar das Basel Action Network (BAN), die Elektronics TakeBack
Coalition (ETBC) und das Silicon Valley Toxic Coalition (SVTC) mit den Elektro-
mullthemen beschéftigt. (vgl. STHIANNOPKAO und HUNG WONG, 2013, 1149)

Japan

In Japan ist die erweiterte Produzentenverantwortung anders etabliert als in Europa. Die
Rucknahme der Gerate ist nicht kostenlos, sondern die Konsumenten und Konsumentin-
nen missen eine Gebihr bezahlen, die der Hersteller bzw. die Herstellerin festlegt. (vgl.
NNOROM und OsIBANJO, 2008, 851) Diese Recyclinggebiihr kann zwischen 20 und 55
US-Dollar ausmachen. (vgl. STHIANNOPKAO und HUNG WONG, 2013, 1150) Obwohl

Japan 1998 bereits ein Rucknahmesystem fur vier Geréatetypen (Klimaanlagen, Fernseh-
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gerate, Kuhlschranke und Waschmaschinen) etabliert hat, trat erst im Jahr 2001 ein Ge-
setz bezlglicher einer ordnungsgemélRen Entsorgung und Verarbeitung in Kraft. (vgl.
NNOROM und OsIBANJO, 2008, 851)

STHIANNOPKAO und HUNG WONG (2013) stellen fest, dass Japan das am besten funktio-
nierende System im Bereich der Elektromullverarbeitung hat. Weiters weisen auch Ko-
rea, Kanada und Australien gut entwickelte Systeme auf und Lander wie die Schweiz,
Norwegen, Belgien und Schweden Ubertreffen besténdig die in der européischen WEEE-
Richtlinie vorgegeben Recycling- und Wiederverwertungsquoten. (vgl. STHIANNOPKAO
und HUNG WONG, 2013, 1149f)

4.3.2. Regulierungen in Schwellen- und Entwicklungslander

China

China ist der grolte Elektromull-Behandler der Welt. Das Land erzeugt nicht nur selbst
immense Mengen an Elektro- und Elektronikmiill, sondern erhalt auch aufgrund des ille-
galen Imports eine groRRe Anzahl an Altgeraten aus dem Ausland. Diese Geréte gelangen
meist in den informellen Recyclingsektor. (vgl. WANG ET AL., 2013, 4) Ab dem Jahr
2000 hat China eine Reihe von Gesetzen bezuglich einer fachgerechten Entsorgung des
Elektromills im formellen Sektor eingefuhrt. Die erste Regulierung, die im Jahr 2000 in
Kraft trat, legte ihren Fokus auf das Verbot des illegalen Imports von Elektromill. Das
zweite Gesetz ,,Technical Policy on Pollution Prevention and Control of WEEE* wurde
im Jahr 2006 erlassen (vgl. WANG ET AL., 2013, 29) und zielt auf eine Reduzierung der
Gesamtmenge an Elektromiill, auf eine Erhohung der Wiederverwendungsrate von Elekt-
ro- und Elektronikaltgeréten, auf eine Minimierung der negativen ékologischen Einfliisse
sowie auf eine Erhohung des Recyclingstandards ab. (vgl. HICKS ET AL., 2005, 465) Das
dritte Gesetz ,,The Ordinance on Management of Prevention and Control of Pollution
from Electronic Information Products”, welches im Jahr 2007 eingefiihrt wurde, steht
unter anderem fiir eine Minimierung der Kontamination durch die Reduzierung der Ver-
wendung von giftigen und gefahrlichen Stoffen in elektrischen und elektronischen Geré-
ten. Dieses Gesetz ist mit der europdischen RoHS-Richtlinie gleichzusetzen. (vgl. Yu ET
AL., 2010: 993) Im Jahr 2008 und im Jahr 2011 folgten zwei weitere Regulierungen und

zwar die ,,Administrative Measures on Pollution Prevention of Waste Electrical and
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Electronic Equipment” und die ,,The Regulation on Management of the Recycling and
Disposal of Waste Electrical and Electronic Equipment®. (vgl. WANG ET AL. 2013, 30)

Indien

Indien ist nach China der zweitgroRte Elektromull-Behandler der Welt. Es wird ange-
nommen, dass 70% des in Indien verarbeitenden Elektromulls aus dem Ausland impor-
tiert wird. (VGL. STHIANNOPKAO und HUNG WONG, 2013, 1151) Obwohl in Indien eini-
ge Umweltgesetze eingefiihrt worden sind, gibt es keine spezifischen Regulierungen fur
eine ordnungsgemalie Elektromullbehandlung. (vgl. LUNDGREN, 2012, 38) Im Jahr 2004
begann sich jedoch das indische Umweltministerium mit der problematischen Elektro-
millsituation zu beschéftigen. (vgl. SINHA ET AL., 2011, 27) Es wurden daraufhin im
selben Jahr die ,,Municipal Solid Waste Management Rules* (vgl. STHIANNOPKAO und
HUNG WONG, 2013, 1151) und im Jahr 2008 das Gesetz ,,Hazardous Wastes (Manage-
ment, Handling and Transboundary Movement) Rules eingeflhrt. (vgl. SINHA ET AL.,
2011, 26). Nach LUNDGREN (2012) fehlt diesen Regulierungen jedoch die Kompetenz
sich mit der Komplexitat der Elektromdillsituation auseinanderzusetzen. Daraufhin wurde
im Jahr 2010 ein neues Elektromillgesetz ausgearbeitet, welches im Jahr 2012 in Kraft
trat. Dieses steht fir eine Anwendung des Prinzips der erweiterten Produzentenverant-
wortung sowie fur eine Reduktion des Einsatzes von giftigen und risikoreichen Substan-
zen in den Elektro- und Elektronikgeraten.(vgl. LUNDGREN, 2012, 38)

Nigeria

Weiters hat auch Nigeria mit groRen Elektromillmengen aus Europa und Asien zu kdmp-
fen. (vgl. STHIANNOPKAO und HUNG WONG, 2013, 1151) Neben seiner Mitgliedschaft
bei der Baseler Konvention fiihrte Nigeria im Jahr 2011 die ,,National Environmental
Regulations” und ,,The Harmful Waste Act* ein , welche fur ein Verbot fur die Einfuhr
von gefahrlichen Mull und deren endgultige Entsorgung in Nigeria steht. Die im Jahr
2007 gegrundete Organisation ,,The National Environmental Standards and Regulations
Enforcement Agency* (NESREA), kontrolliert unter anderem die ordnungsgemafie Um-
setzung der Gesetze und Regulierungen im Bereich des Elektromulls. Trotz dieser Geset-
ze ergaben sich laut LUNDGREN (2012) Probleme und Schwierigkeiten unter anderem bei

der Implementierung der erweiterten Produzentenverantwortung. Gesetze und Regulie-
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rungen konnen nur effektiv sein, wenn auch eine stabile Infrastruktur im Bereich der Ab-
fallwirtschaft vorhanden ist. Das ist in Nigeria aber oftmals nicht der Fall. (vgl. LUNDG-
REN, 2012, 39)

4.3.3. Schwierigkeiten bei der Umsetzung der erweiterten Produ-
zentenverantwortung in Schwellen- und Entwicklungslan-
der

In Schwellen- und Entwicklungslandern wird die Anwendung der erweiterten Produzen-
tenverantwortung oftmals als wichtige MaRnahme gegen gesundheitliche und 6kologi-
sche Probleme angesehen, die Miill, insbesondere Elektro- und Elektronikmill aufgrund
ihrer gefahrlichen Inhaltsstoffe, mit sich bringt. Weiters soll damit anstelle eines infor-
mellen Recyclingsektors, welcher in Schwellen- und Entwicklungslandern haufig eine
dominierende Position einnimmt, ein formeller Recyclingsektor gefordert werden. (vgl.
KoJIMA ET AL., 2009, 265) Entwicklungslander wie Nigeria haben Probleme bei der
Umsetzung der erweiterten Produzentenverantwortung. Weiters haben auch Schwellen-
lander wie Indien und China mit Problemen beziiglich einer Etablierung der erweiterten

Produzentenverantwortung zu kampfen (vgl. KoJIMA ET AL., 2009, 267, 268)

KoJiMA (2005) diskutiert finf Griinde, warum es schwierig ist, die erweiterte Herstel-
lerverantwortung in Schwellenldndern und in Entwicklungslandern anzuwenden. (vgl.
NNOROM und OSIBANJO, 2008, 854)

e Veraltete Elektro- und Elektronikgerate, die in den Stadten weggeworfen werden,
werden in den landlichen Regionen wieder verwendet.. In Folge dessen bleiben
die Sammelquoten fiir den formellen Sektor sehr gering.

e Die Recyclingaktivitdten werden meist im dominierenden informellen Sektor
verrichtet.

e Aufgrund des Vorhandenseins unzahliger Handler und Handlerinnen, die veralte-
te Elektro- und Elektronikprodukte importieren, ist es sehr schwierig deren Iden-
titat festzustellen. (vgl. NNoroM und OsiBANJO, 2008, 854) Fir die Implemen-

tierung der erweiterten Produzentenverantwortung ist die Identifizierung der Her-

52



steller und Herstellerinnen sowie der Importeure und Importeurinnen eine Grund-
voraussetzung. Sogar in Industrieldandern ist es manchmal schwierig alle verant-
wortlichen Akteure und Akteurinnen zu bestimmen. (vgl. KoJIMA ET AL., 20009,
267)

. Eine weitere Schwierigkeit die Verantwortung nachzuweisen, liegt im Falle von
bereits reparierten, modifizierten sowie auch bei geschmuggelten Geréten vor.
(vgl. NNOorROM und OsIBANJO, 2008, 854) Im Gegensatz zu legalen Importeuren
und Importeurinnen kénnen Schmuggler und Schmugglerinnen sich leicht der fi-
nanziellen Verantwortung entziehen. Laut KoJIMA ET AL. (2009) macht zum Bel-
spiel in Indonesien der Anteil an geschmuggelten Elektro- und Elektronikgeraten
mehr als 50% aus. (vgl. KOJIMA ET AL., 2009, 267)

4.4. Fazit und Ausblick

In diesem Kapitel wurde gezeigt welche Vielfalt von Regulierungen und Gesetzen es
bezlglich des geféhrlichen Mulls, vor allem Elektromull auf internationaler, nationaler
und regionaler Ebene gibt. Fiir die Regelung des grenziiberschreitenden Exports von gif-
tigen und gefahrlichen Mll ist besonders die Baseler Konvention von Bedeutung. Diese
wurde aber bis heute nicht von einem der groRten Verursacher von Elektromdill, der
USA, unterzeichnet. (vgl. LUNDGREN, 2012, 40). Aufgrund des zunehmenden Bewusst-
seins der europdischen Union bezlglich der illegalen Exporte und der problematischen
und risikoreichen Situation der Verarbeitung von Elektro- und Elektronikaltgeraten in
Entwicklungs- und Schwellenldndern wurden im Jahr 2003 zwei Richtlinien eingefiihrt,
die eine einheitliche und fachgerechte Entsorgung dieser Geréte in allen europdischen
Mitgliedsstaaten fordert. Basis dieser Gesetze ist das Prinzip der erweiterten Produzen-
tenverantwortung, die bereits in den 1990er Jahren in der Schweiz ohne Vorgabe einer
gesetzlichen Vorschrift eingefiihrt worden ist. Die Schweiz gilt somit als Vorbild im
Hinblick auf die Behandlung und Verarbeitung von Elektro- und Elektronikaltgeréten.
Wie im Kapitel 4.2.4 erlautert worden ist, kann das Konzept der erweiterten Produzen-
tenverantwortung mit unterschiedlichen Ansédtzen Anwendung finden. Wahrend zum
Beispiel die Konsumenten und Konsumentinnen in den L&ndern der europaischen Union

keine Gebuhr an die Hersteller und Herstellerinnen fiir die Behandlung der Geréate bezah-
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len missen, ist die Ricknahme in Japan nicht kostenlos. Generell haben die Gesetze und
Regulierungen auf nationaler Ebene sehr unterschiedliche Auspréagungen, was teilweise
zu einer Minimierung der Effektivitat der Gesetze fuhren kann. In den USA gibt es zum
Beispiel kein richtiges einheitliches Gesetz bezlglich der Regelung der Elektromillsitua-
tion. Weiters weist auch China keine Einheitlichkeit bezuglich der Kontrolle ihrer Geset-
ze auf. Die seit dem Jahr 2001 eingefuihrten Regulierungen werden namlich von ver-
schiedensten nationalen Ministerien und Instituten Gberwacht. (vgl. WANG ET AL., 2013,
29) Aufgrund der Komplexitat, die die Behandlung und Entsorgung von Elektro- und
Elektronikaltgeraten mit sich bringt, sind die zustandigen Institute oftmals Uberfordert,
die Gesetze und Regulierungen entsprechend umzusetzen. Ein weiterer Grund ist auch,
dass bei der Einfuhrung eines Gesetzes die Infrastruktur fehlt, um eine Regelung uber-
haupt effektiv anwenden und kontrollieren zu kénnen. Obwohl die erweiterte Produzen-
tenverantwortung in einigen Landern wie zum Beispiel der Schweiz als sehr erfolgreich
implementiert wurde, kann sich deren Umsetzung in anderen L&ndern als weniger wirk-
sam bzw. als gar nicht méglich herausstellen. Jedes Land steht unter dem Einfluss ver-
schiedenster sozialer, 6konomischer und politischer Faktoren, die der Gesetzgebung im
Elektromillbereich viele Hindernisse in den Weg legen kdnnen. Weiters muss auch her-
vorgehoben werden, dass einige Gesetze und Regulierungen wie zum Beispiel in China
und Indien ausschlieBlich jingerer Natur sind und sich deren Anwendung erst in der An-

fangsphase befindet.

Im Bereich der Gesetzgebung bezlglich einer ordnungsgemalien Verarbeitung und Ent-
sorgung von Elektromdill besteht daher noch viel Potenzial im Hinblick auf Verbesserung
und Fortschritt. Im nachsten Kapitel wird auf die aktuelle Elektromullsituation auf inter-
nationaler Ebene eingegangen und aufgezeigt welche gravierende Probleme trotz der

Vielfalt von Gesetzen und Regulierungen noch immer vorhanden sind.
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5.Verarbeitung von Elektro- und
Elektronikmull auf internationaler
Ebene

Nachdem die unzahligen und vielfaltigen Gesetze und Regulierungen im Hinblick auf ein
fachgerechtes Recycling von einzelnen Industrie-, Schwellen- und Entwicklungslédndern
erlautert worden sind, wird im Folgenden beschrieben, unter welchen Bedingungen Re-
cyclingprozesse in Schwellen- und Entwicklungslandern ablaufen. Der Schwerpunkt die-
ser Arbeit stellt zwar eine Analyse der Elektromillrecyclingprozesse in Osterreich dar,
aber um die Relevanz einer ordnungsgemaRen Verarbeitung und Entsorgung in Oster-
reich besser nachvollziehen zu kdnnen, ist es wichtig, zuerst die prekéare Situation bezlg-
lich des Elektromdllrecyclings in den Schwellen- und Entwicklungsldndern néher zu er-
lautern. Bevor die Arbeitsbedingungen in diesen L&ndern am Beispiel der chinesischen
Recyclingstadt Guiyu erlautert werden, wird auf das Volumen an Elektro- und Elektro-

nikmll weltweit und auf die meist illegalen Transportrouten naher eingegangen.

5.1. Volumen an Elektro- und Elektronikmull weltweit

In den 1960er Jahren hatten Computer noch eine Lebenserwartung von ca. zehn Jahren.
Heutzutage leben Elektro- und Elektronikgerate wie Computer und Laptops nur mehr ca.
vier Jahre und Handys ca. zwei Jahre. (vgl. MEISSNER und PLADERER, 2005, 11) Die
Verkirzung der Lebensdauer der Gerate wird geplante Obsoleszenz genannt, die die Her-
steller und Herstellerinnen bewusst herbeifiihren, um die Konsumenten und Konsumen-
tinnen zum Kauf von neuen Elektro- und Elektronikgeraten zu stimulieren. (vgl. GUIL-
TINAN, 2009, 20) Es kommen laufend neue Produkte auf dem Markt (vgl. MEISSNER und
PLADERER, 2005, 11), was dazu flhrt, dass weltweit ein starker Anstieg von Elektro- und
Elektronikmull zu verzeichnen ist. (vgl. LUNDGREN, 2012, 13) Es wird angenommen,
dass im Jahr 2006 insgesamt ca. 20-50 Millionen Tonnen Elektro- und Elektronikmll
erzeugt worden sind. COBBING (2008) berechnete, dass fur das Jahr 2010 eine Menge
von 5,5 Millionen Tonnen Elektromill an Computern, Handys und Fernsehgeraten fest-
gestellt werden kann. Fir das Jahr 2015 wirde sich dieser Bestand auf 9,8 Millionen
Tonnen Elektromill belaufen (vgl. RoBINSON, 2009, 184) Nach WIDMER ET AL. (2005)
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machen Elektro- und Elektronikgerate vor allem in Industrielandern 8% des kommunalen
Mills aus. (vgl. WIDMER ET AL., 2005, 436) In Zukunft wird Elektro- und Elektronik-
mall die am groéRten wachsende Millkategorie sein. In Europa wéchst dieser Mull um
3% bis 5% pro Jahr, also drei Mal schneller als das gesamte Abfallaufkommen. (vgl.
RAY, 2008, 6) Bis jetzt wurden vor allem die OECD-L&nder als die Haupterzeuger von
Elektro- und Elektronikmll angesehen, aber in Zukunft werden auch die Schwellenlén-
der aufgrund ihres vermehrten Konsums grofle Mengen dieses Mills erzeugen. (vgl.
WIDMER ET AL., 2005, 440) Neben Europa, der USA, und Australasien werden daher
auch China und Lateinamerika in den né&chsten zehn Jahren zu den groRten Elektromull-
verursachern gehdren. (vgl. RoBINSON, 2009, 183)

5.2. Internationaler Handel mit Elektro- und Elektro-
nikmull

Obwohl die meisten Lander die Baseler Konvention unterschrieben haben, die fur ein
Verbot des grenziiberschreitenden Handels von gefahrlichen und risikoreichen Mull vor
allem in Schwellen- und Entwicklungslander steht. (vgl. ANDREWS, 2009, 169), ist der
uber die Staatsgrenzen hinausgehende Transport von Elektromll heutzutage noch immer
Gang und Gébe. Der illegale Handel dieses Miills ist in erster Linie ein mit Millionenum-
satz vom Profit angetriebener Bereich. (vgl. LUNDGREN, 2012, 14ff) Obwohl ungefahr
genannt werden kann wie viel Elektromull jahrlich weltweit erzeugt wird, gibt es keine
exakten Daten dartber, wie viel von diesem Mill vor allem von Industrie- in Entwick-

lungslandern exportiert wird. (vgl. FEILHAUER, 2006, 25)

In seiner Diplomarbeit Elektroschrott- Ein Geschenk des Himmels hinterfragt MATTHIAS
FEILHAUER (2006) die Prozentangabe, dass 80% des in den Industriel&ndern erzeugten
Elektromills in Schwellen- und Entwicklungslander vor allem nach Asien exportiert
wird. Diese Angabe wurde vor allem in Studien und Berichten von unabhédngigen Orga-
nisationen und Instituten wie Silicon Valley Toxic Coalition (SVTC), Basel Action Net-
work (BAN) und auch Greenpeace hdufig zitiert. (vgl. FEILHAUER, 2006, 25) In einer
Studie von BAN und SVTC aus dem Jahr 2002 heil3t es zum Beispiel:
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,,Millions of pounds of electronic waste (E-Waste) from obsolete computers and
TVs are being generated in the U.S. each year and huge amounts — an estimated
50% to 80% collected for recycling -- are being exported.” (PUCKETT und
SMITH, 2002, 4)
In dieser Studie aus dem Jahr 2002 wird die Angabe 50-80% vor allem mit den USA in
Verbindung gebracht. Laut FEILHAUER (2006) beziehen sich die Organisationen beziig-
lich dieser Zahl auf ein Telefongespréach mit Mike Magliaro (Life-Cycle Business Part-
ners in Salem, New Hampshire). Dieser revidierte spater jedoch seine Angabe und mein-
te, dass diese nicht aussagekraftig sei, da sich die Lage der Industrien in den letzten Jah-
ren standig gewandelt habe. (vgl. FEILHAUER, 2006, 25f)

In einer spateren Studie von der Organisation BAN aus dem Jahr 2005 heil3t es dann:

,.In Ban’s initial report, Exporting Harm, an extrapolation was made based on
how many computers were estimated to be going to recyclers in 2002 and then,
using a conservative estimate that 80% were diverted offshore (based on industry
expert estimates), that led to a figure of 10.2 millions units per year being export-
ed from the US.* (PUCKETT ET AL., 2005, 8)

Aus diesem Beispiel wird deutlich, dass Zahlen und Fakten, die sich in diversen Studien
finden, meistens auf teilweise nicht nachweisbaren Schatzungen beruhen und somit kei-
ne eindeutige Aussagekraft besitzen. (vgl. FEILHAUER, 2006, 26)

Trotz der nicht eindeutigen Datenlage, wird das Land China als der groRte Elektro-
mullimporteur und- behandler der Welt angesehen. Weiters gelangt der Mill auch in
andere asiatische Lander wie Kambodscha, Indien, Indonesien, Pakistan und Thailand
und in afrikanische Lander wie Nigeria. (vgl. N1 und ZENG, 2009, 3991) Der Miill, der in
die Schwellen- und Entwicklungslander meist illegal transportiert wird, kommt zum
Groliteil aus den USA, aus den européischen Landern sowie auch aus Japan und Sudko-
rea. Im Gegensatz zu den anderen Landern wird der Export aus den USA nicht als geset-
zeswidrig angesehen, da sie die Baseler Konvention bis heute nicht unterschrieben ha-
ben. (vgl. WANG ET AL. 2013, 13) Die weltweiten Elektromallstrome werden in Abbil-

dung 5.1. grafisch veranschaulicht.
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Abbildung 5.1. : Uberblick der weltweiten Elektromiillstrome
(vgl. LUNDGREN, 2012, 15)
Nach PUCKETT und SMITH (2002, 8) sind die Hauptgriinde, warum Elektromull zur Ver-

arbeitung in Schwellen- und Entwicklungslander transportiert werden vor allem:

e niedrige Arbeitskosten
e lasche Regulierungen und Gesetze (vor allem Umweltgesetze)

e geringe Kontrollen

Nach RAY (2008, 10) finden Millexporte nicht nur zwischen Industriel&énder und
Schwellen- bzw. Entwicklungslénder statt, sondern vermehrt auch zwischen Schwellen-
und Entwicklungsléandern selbst. Wie schon erldutert worden ist, haben diese L&nder
mangelhafte nationale Regulierungen und Kontrollmechanismen. Weiters gibt es auch
innerhalb des Basler Ubereinkommens keine GesetzesmaRnahme die den grenziiber-
schreitenden Transport geféhrlicher und risikoreicher Abfalle innerhalb dieser Lander-
gruppe regeln wirde. (vgl. FEILHAUER, 2006, 31) Die Elektromdilltransporte werden also
nicht nur zwischen Industrielander und Schwellen- bzw. Entwicklungsléander abgewi-
ckelt, sondern auch die regionalen bzw. intraregionalen Transporte sind zu berucksichti-

gen. (vgl. LUNDGREN, 2012, 14)
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5.3. Verwertung von Elektromudll in Schwellen- und
Entwicklungslandern

Elektro- und Elektronikgerate bestehen aus einer Reihe verschiedenster Materialien, die
zum GroRteil giftige Substanzen enthalten (vgl. Kapitel 4). Diese kdnnen bei einem nicht
ordnungsgemélien Recycling die Gesundheit der Menschen und deren Umwelt gefahr-
den. (vgl. KIDDEE ET AL., 2013, 1238) In Schwellen- und Entwicklungsléandern ist das
oftmals der Fall, da die Bearbeitung von Elektromill prinzipiell im informellen Sektor
durchgefuhrt wird. (vgl. SEPULVEDA ET AL., 2010, 29)

In vielen Studien wird vor allem die prekére Recyclingsituation in den Schwellenldandern
China und Indien erldutert. Im besonderen Fokus der Untersuchung bezuglich gesund-
heitlicher und umweltbezogener Faktoren steht die informelle Recyclingstadt Guiyu in
der Provinz Guangdong im Siiden von China. (vgl. BRIDGEN ET AL., 2005, 2) Das tradi-
tionelle Reisanbaugebiet Guiyu hat sich seit den 1995er Jahren zum gréf3ten Zentrum des
Elektro- und Elektronikmullrecyclings in China entwickelt. (vgl. WONG ET AL., 2007,
132) Es leben dort etwa 150.000 Einwohner und Einwohnerinnen, wobei etwa 100.000
Arbeitsmigranten und Arbeitsmigrantinnen sind, die zum Groliteil in tber 300 Firmen
und 3000 individuellen Werkstatten Recyclingarbeiten verrichten. (vgl. CHI ET AL.,
2011, 735) Die Recyclingtatigkeiten im informellen Sektor sind im Gegensatz zum hoch-
automatisierten gut entwickelten formellen Sektor sehr arbeitsintensiv und werden haupt-
sachlich manuell ausgefihrt. (vgl. WANG ET AL., 2013, 22; vgl. CHI ET AL., 2011, 735)
PUCKETT und SMITH (2002, 17-21) beschreiben in ihrer Studie einige Recyclingaktivita-

ten, die in Guiyu beobachtet wurden:

e Entleeren von Tonerpatronen
Die Arbeiter und Arbeiterinnen entleeren ohne Atemschutz und spezieller Schutzklei-
dung mit einfachen Werkzeugen wie Schrauben, Pinsel sowie auch mit blofRen Handen
Tonerpatronen in einen Kibel. Das Einatmen der chemischen Substanz der Tonerpatrone
kann zu Lungen- und Atemproblemen fuhren. Weiters setzt sich die Substanz auch in der
Haut fest.
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e Offene Verbrennungen von Materialien
In Recyclingstatten wie Guiyu werden in der freien Luft Materialien wie Kabeln und
Drahte gesammelt und verbrannt mit dem Ziel Kupfer zu gewinnen. Die Verbrennungs-
prozesse werden vor allem in der Nacht durchgefiihrt, um lokale Behtrden nicht auf die

schwarzen Rauchwolken aufmerksam zu machen.

e Schmelzen von Kunststoff
Der Kunststoff wird zuerst in kleine Partikel zerkleinert und danach in winzigen Rdumen
ohne Vorhandensein einer geeigneten Bellftungsanlage geschmolzen. Die Arbeiter und
Arbeiterinnen atmen dabei giftige Stoffe ein. Kunststoff, welcher nicht recycelt wird,

landet meist in der umliegenden Landschaft der Recyclingstéatten.

e Herauslésen von Metallen in offenen S&urebadern
Um aus den Leiterplatten die Edelmetalle herausldsen zu kénnen, werden diese in Sdure-
béder gelegt. Bei diesem Verarbeitungsprozess entstehen dampfige Saurewolken, die von
den Arbeiter und Arbeiterinnen eingeatmet werden. Als Schutzkleidung dienen lediglich
Gummistiefel und Handschuhe.

Weitere Recyclingaktivitaten, die gesundheits- und umweltschadlichen Auswirkungen
haben sind nach CHI ET AL. (2011, 735):

e Zerlegung von Geréten mit einfachen Werkzeugen (Hammer, Meilel, Schrauben-
zieher)

e Entfernen von Leiterplattenkomponenten auf einem mit Kohle beheizten Grill.

e Entsorgung von nicht mehr brauchbaren Materialien auf Feldern und entlang von

Flussufern.

5.3.1. Auswirkungen auf die Umwelt und auf die Gesundheit der
Menschen

Die beschriebenen informellen Recyclingaktivitaten tUben gravierende Schéden auf die
drei essentiellen Grundelemente des Lebens aus: Wasser, Erde und Luft. Aus Elektro-
mill, der einfach auf umliegenden Feldern der Recyclingstatten wie Guiyu deponiert

wird, kénnen giftige Substanzen austreten, die in den Boden, in umliegende Gewasser

60



und in die Luft gelangen kdnnen. In den Gewéssern rundum Guiyu wurde eine erhohte
Konzentration unter anderem von PBDE, PCB und Blei gefunden. WANG und Guo
(2006) fanden zum Beispiel heraus, dass der Bleigehalt von 0.4 mg/L im Flusswasser 8
Mal hoher war, als der Standardgehalt von 0.05 mg/L des Trinkwassers. (vgl. ROBINSON,
2009, 188) Weiters wurden auch in unzéhligen Luft- und Bodenstichproben eine erhéhte
Konzentrationen an chemischen Substanzen nachgewiesen. (vgl. WONG ET AL., 2007,
132) Diese gravierende Verschmutzung der Umwelt hat ausschlaggebende Folgen flr die
Gesundheit der Menschen. Die Arbeiter und Arbeiterinnen leiden an Hautkrankheiten,
Atemwegserkrankungen, Organschaden, Blutkrankheiten, Anomalien im Immunsystem,
Funktionsstorungen der Nieren, Stérungen des Nervensystems und Lungenkrebs. Weiters
erleiden Arbeiterinnen Fehlgeburten und Kinder sind einer Unterentwicklung des Ge-

hirns ausgesetzt. (vgl. LUNDGREN, 2012, 20)

5.3.2. Verlust von knappen und wertvollen Rohstoffen

Neben den gesundheitlichen und 6kologischen Risiken kénnen durch diese ungeregelten
informellen Recyclingverfahren auch knappe und wertvolle Rohstoffe verloren gehen.
(vgl. VON HUNERBEIN ET AL., 2013, 7) In den informellen Recyclingstatten konzentriert
man sich vor allem auf die Gewinnung von Kupfer, Stahl, Kunststoff, Aluminium und
Toner. (vgl. LUNDGREN, 2012, 19) Die Wiedergewinnung von Seltenen Metallen wird
beim Recyclingprozess jedoch nicht berticksichtigt. (vgl. VAN HUNERBEIN ET AL., 2013,
7) Ein Metall gilt zum Beispiel als ,,selten”, wenn deren Anteil an Reserven und Res-
sourcen sehr gering ist oder wenn grof’e Mengen von diesem Metall abgebaut werden
und eine ebenso groRe Nachfrage besteht. (vgl. HORDENBACH und RODEL, 2011, 3) Die
Européische Union veroffentlichte im Jahr 2010 eine Liste von Metallen (siehe Tabelle
5.1.), deren Versorgungslage als kritisch angesehen wird.
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Rohstoffe mit kritischer Versorgungslage in der EU
Antimon Kobalt

Beryllium Magnesium

Fluorit Niob

Gallium Platin-Gruppen-Metalle
Germanium Seltene Erden

Graphit Tantal

Indium Wolfram

Tabelle 5.1.: Uberblick der Rohstoffe mit kritischer Versorgungslage in der
europdischen Union (HORDENBACH und RODEL, 2011, 5)

Diese Metalle stellen zum Beispiel wichtige Bestandteile fiir Autokatalysatoren, Flug-
zeugturbinen, Flachbildschirmen, Mobiltelefonen und Photovoltaikanlagen dar. Auf-
grund ihres kleinen Anteils in den Elektro- und Elektronikgerdten werden die Seltenen
Metalle jedoch meistens nicht einmal in den Industrielandern zuriickgewonnen. Der Be-
darf an diesen Metallen kdnnte aber aufgrund von neuen Technologien in Zukunft sehr
stark steigen, (vgl. WAGER und LANG, 2010, 6, 14-25), daher ware ein verbessertes
nachhaltiges Recycling von Elektromiill von sehr groRer Bedeutung. (vgl. VON HUNER-

BEIN ET AL., 2013, 9)

5.4. Fazit und Ausblick

Dieses Kapitel sollte einen Einblick geben, in welche Lander primdr meist illegal Elekt-
ro- und Elektronikgerate transportiert werden und unter welchen prekéren Bedingungen
diese dort im informellen Sektor verarbeitet werden. Lander wie China haben zwar in
den letzten Jahren versucht mit neuen Gesetzen und Regulierungen einen formellen Sek-
tor zu errichten, aber sie haben die Dominanz des informellen Sektors unterschatzt. (vgl.
CHI ET AL., 2011, 738) Gesetze, die unzulédssige Recyclingaktivitaten verbieten sollten,
waren nicht durchsetzbar, da die kleinen Recyclingwerkstatten leicht in andere Regionen
ziehen konnten. (vgl. SHINKUMA und MINH HUONG, 2009, 30) Weiters muss man be-
denken, dass ein Verbot von informellen Recyclingpraktiken soziale Auswirkungen ha-
ben kann, da es fur viele Arbeiter und Arbeiterinnen die einzige Mdglichkeit ist, ihren

Lebensunterhalt zu verdienen. (vgl. CHI ET AL., 2011, 738)
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Die Erlauterung der informellen Recyclingsituation in den Schwellen- und Entwick-
lungslandern soll das Bewusstsein schaffen, wie wichtig es ist, diese Gerate entsprechend
zu verarbeiten und zu entsorgen. Im néchsten Kapitel wird nun darauf eingegangen wie

das Elektromullrecycling in Industrieldndern wie Osterreich ablauft.

6. Verarbeitung und Entsorgung des
Elektromills in Osterreich

Die Analyse der Elektromiillverarbeitungsprozesse in Osterreich stellt den Schwerpunkt
der Arbeit dar. Im Folgenden werden auf die Gesetzeslage in Osterreich, auf das Volu-
men von Elektromill sowie auf die Akteure und Akteurinnen, die in diesen Prozessen
involviert sind, eingegangen. Weiters wird erldutert, wie die Erstbehandlung der Elektro-
und Elektronikaltgerate ablauft. Anschlief3end wird untersucht, wo und wie die einzelnen
Elektroaltgerate-Outputfraktionen, die bei der Ersthandlung in Osterreich anfallen, wei-
terbehandelt werden. Im empirischen Teil der Arbeit wird der Stellenwert der Recycling-
prozesse und auch der Reuseprozesse in Osterreich anhand von Leitfadeninterviews mit

Experten und Expertinnen erforscht.

6.1. Rechtliche Rahmenbedingungen in Osterreich

In Osterreich werden die bereits im Kapitel 4.2.1 erlauterte europaische WEEE-
Richtlinie 2002/96/EG und die RoHS-Richtlinie 2002/95/EG durch die Novellierung des
Abfallwirtschaftsgesetzes (AWG), durch die Elektroaltgerateverordnung (EAG-VO
2005) und durch die Abfallbehandlungspflichtenverordnung umgesetzt (2004). (vgl. TE-
SAR und OHLINGER, 2009, 27)

6.1.1. Abfallwirtschaftsgesetz 2002 (AWG 2002)

Das Abfallwirtschaftsgesetz (AWG) 2002 wurde im Jahr 2004 novelliert und im Zuge
dessen wurden neue Vorschriften fir die Sammlung und Verarbeitung von Elektro- und
Elektronikaltgerate eingefuhrt. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 28) Im Folgenden
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werden die wichtigsten Punkte des Gesetzes, die sich auf Elektro- und Elektronikaltgeré-

te beziehen, zusammengefasst:

8 13a Pflichten fiir Hersteller und Herstellerinnen und Importeure und Importeurinnen

Unter Paragraf 13a des Abfallwirtschaftsgesetzes werden die Pflichten fur Hersteller und
Herstellerinnen sowie fiir Importeure und Importeurinnen geregelt. Er besagt, dass Her-
steller und Herstellerinnen von Elektro- und Elektronikgeraten in jedem Bezirk geeignete
Sammelstellen fir die kostenlose Riicknahme der Geréte zur Verfligung stellen mussen.
Weiters mussen Hersteller und Herstellerinnen die von ihnen in Verkehr gesetzten Elekt-
ro- und Elektronikgerate an das Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Um-

welt und Wasserwirtschaft melden. (vgl. ABFALLWIRTSCHAFTSGESETZ, 2002, 19)

§ 13b-f Koordinierungsaufgaben

Des Weiteren werden im Abfallwirtschaftsgesetz die Koordinierungsaufgaben festge-
setzt, die fir einen ungehinderten Ablauf der Logistik bezlglich der Sammlung und Ver-
arbeitung von Elektro- und Elektronikaltgerdte sorgen. Fur diese Aufgaben wurde eine
eigene Koordinierungsstelle und zwar die Elektroaltgerate Koordinierungsstelle Austria

GmbH gegriindet. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 28)

§ 28a Sammlung von Elektro- und Elektronikaltgerdten aus privaten Haushalten

Nicht nur die Hersteller und Herstellerinnen sind verpflichtet, Abgabestellen einzurich-
ten, sondern auch die Gemeindeverb&nde. Diese missen die Elektro- und Elektronikalt-
gerate von privaten Haushalten kostenfrei zurticknehmen. (vgl. ABFALLWIRTSCHAFTS-
GESETZ, 2002, 37)

8 29 Genehmigung von Sammel- und Verwertungsystemen

Es besteht auch die Mdoglichkeit, dass die dem Hersteller bzw. der Herstellerin zugeord-
neten Aufgaben (Sammlung, Meldepflicht etc.) den Sammel- und Verwertungssystemen
uberlassen werden konnen. (vgl. MEISSNER und PLADERER, 2005, 16) Weiters wird die-
sen Systemen vorgeschrieben, dass die Wiederverwendung von Elektro- und Elektroni-

kaltgeraten geférdert werden muss. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 29)
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6.1.2. Elektroaltgerateverordnung (EAG-VO)

Ziele der Elektroaltgerateverordnung (EAG-VO) aus dem Jahr 2005, welche seither lau-
fend novelliert wurde, sind unter anderem eine ordnungsgemale Wiederwendung oder
stoffliche Verwertung der Elektro- und Elektronikaltgerate, eine nachhaltige Ressourcen-
nutzung und die Limitierung des Einsatzes von giftigen und risikoreichen Stoffen in die-

sen Gerdten. (vgl. ELEKTROALTGERATEVERORDNUNG, 2014, 2)

In Osterreich werden die nach der europidischen WEEE-Richtlinie aufgelisteten zehn
Geréatekategorien in funf Sammel- und Behandlungskategorien unterteilt, die im Anhang
1 und 3 der EAG-VO aufgelistet sind:

e GroRgerate (GG),

e Elektrokleingerate (KG),

e Kiuhl- und Gefriergerate (KGG),

e Bildschirmgerate einschliel3lich Bildréhrengerate (BG),

e Gasentladungslampen (GEL) (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 29)

Im Folgenden werden die wichtigsten Punkte der Elektroaltgerdteverordnung zusam-

mengefasst:

$ 4 Stoffverbote und Vermeidung
Wie es in der europdischen RoHS-Linie festgelegt ist, konnen die einzelnen Mitgliedstaa-

ten Konzentrationshéhen fiir bestimmte gefahrliche Stoffe beschlieBen. In Osterreich ist
zum Beispiel verboten, dass in Elektro- und Elektronikgerdten mehr als 0,1 % (Ge-
wichtsprozent) Blei, Quecksilber, sechswertiges Chrom, PBB und PBDE verwendet

wird. (vgl. ELEKTROALTGERATEVERORDNUNG, 2014, 5)

§ 5-7 Riicknahme und Sammlung der Elektro- und Elektronikaltgerite
Unter § 5-7 der EAG-VO werden die Vorschriften bezuglich der Ricknahme und Samm-

lung der Elektro- und Elektronikaltgerate beschrieben. Es ist unter anderem geregelt, dass
Letztvertreiber und Letztvertreiberinnen der Geréte, die eine Verkaufsflache mit weniger
als 150m?2 aufweisen, keine Verpflichtung zur Ricknahme der Gerédte haben. Weiters

wird, wie es in der europdischen WEEE-Richtlinie vorgeschrieben ist, angeordnet, wie
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die ,,historischen* Gerate, die vor dem 13. August 2005 (ab diesem Datum gilt die Ver-
ordnung) in Verkehr gesetzt worden sind, entsorgt und behandelt werden. Beztglich die-
ser Gerate sind Hersteller und Herstellerinnen dazu verpflichtet an einem Sammel- und
Verwertungssystem teilzunehmen. Die Sammelziele, die in der europaischen WEEE-
Richtlinie (siehe Kapitel 6.2.1) unter Artikel 7 ausgefuihrt sind, werden in der EAG-VO

fiir Osterreich tibernommen. (vgl. ELEKTROALTGERATEVERORDNUNG, 2014, 8ff)

§ 12 Kennzeichnung

Laut Paragraf 12 der Elektroaltgerdteverordnung mussen Hersteller und Herstellerinnen
die in Verkehr gesetzten Elektro- und Elektronikgerdate mit dem folgenden Symbol ent-

sprechend kennzeichnen. (vgl. ELEKTROALTGERATEVERORDNUNG, 2014, 12)

Abbildung 6.1. : Symbol fiir die getrennte Sammlung (ELEKTROALTGERATEVERORD-
NUNG Anhang 4, 2014, 38)

811 Behandlung

Weiters beinhaltet die Elektroaltgerateverordnung Regelungen bezliglich der Behandlung

der Elektro- und Elektronikaltgerate. Diese muss entsprechend dem Stand der Technik
erfolgen und die Vorschriften der Abfallbehandlungspflichtenverordnung befolgen. (vgl.
TESAR und OHLINGER, 2009, 14f)

Weitere Punkte in dieser Verordnung beziehen sich unter anderem auf die Sammel- und
Verwertungssysteme sowie auf die Koordinierungsstelle. (vgl. ELEKTROALTGERATE-

VERORDNUNG, 2014, 14f)
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6.1.3. Abfallbehandlungspflichtenverordnung

Die Abfallbehandlungsverpflichtungsverordnung die im Jahre 2004 erlassen wurde, be-
inhaltet die Behandlungsgrundsatze fur Elektro- und Elektronikaltgerédte. (vgl. TESAR
und OHLINGER, 2009, 31)
Es werden unter anderem folgende Punkte in dieser Verordnung geregelt:

e Lagerung und Transport der Elektro- und Elektronikaltgerate

e Behandlungsbereiche

e Schadstoffentfrachtung

e Selektive Behandlung von Werkstoffen und Bauteilen (vgl. TESAR und OHLIN-

GER, 2009, 31f)

6.1.4. Regelwerk zum Stand der Technik

Weiters gibt es neben den oben angeflihrten Gesetzen auch noch nicht-obligatorische
Regelungen wie die Onormen S 2106 und S 2107, die sich unter anderem auf die Verar-
beitung und Entsorgung von Elektro- und Elektronikaltgeraten beziehen und Anforde-
rungen an die Sammel- und Demontagebetriebe stellen. Viele Inhalte dieser Onormen
wurden von der Elektroaltgerateverordnung und der Abfallbehandlungspflichtenverord-

nung tibernommen. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 34)

Die Beschreibung der 6sterreichischen Gesetze und Regulierungen bezuglich der Verar-
beitung und Entsorgung der Elektro- und Elektronikaltgerate hat gezeigt, dass sich diver-
se Punkte in den jeweiligen Gesetzen zum Teil Uberschneiden und sehr deutlich an die
bereits in den Kapiteln 4.2.1. und 4.2.2. erlauterten europdischen WEEE-Richtlinie sowie
RoHS-Richtlinie anlehnen.

6.2. Volumen an Elektro- und Elektronikaltgeraten in
Osterreich

Bevor darauf eingegangen wird, wie Elektro- und Elektronikaltgerate in Osterreich be-

handelt werden, soll ein Uberblick dariiber gegeben werden, wie viel Elektro- und Elekt-
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ronikaltgerate in Osterreich jahrlich anfallen. Die Zahlen werden jahrlich von der Elekt-

roaltgerate Koordinierungsstelle Austria GmbH errechnet.

Die aktuellsten Zahlen stammen aus dem Tétigkeitsbericht 2013 der Koordinierungsstel-

le.

Geratekategorien In Verkehr gesetzte Massen | Gesamtsammelmassen  in
2013 in kg kg
Grol3gerate 69.878.823,78 18.564.025,70
Kuhlgerate 22.471.789,87 12.264.249,00
Bildschirmgeréate 13.387.602,13 16.821.704,00
Kleingerate 40.224.511,66 27.373.234,00
Lampen 1.577.178,06 982.149,00
Ergebnis EEG/EAG | 147.539.905,50 76.005.361,70
(Haushalt)
+ EEG/EAG aus | 8.311.333,95 829.643,22
Gewerbe
Ergebnis EEG/EAG | 155.851.239,45 76.853.004,92

(Gesamt)

**Datenstand August 2014

Tabelle 6.1.: Elektro- und Elektronik(alt)geréate in kg (ELEKTROALTGERATE
KOORDINIERUNGSSTELLE AUSTRIA GMBH, 2014, 48)

Aus Tabelle 6.1. kann man entnehmen, dass in Osterreich im Jahr 2013 rund 76.853

Tonnen an Elektro- und Elektronikaltgeraten aus dem Haushalts- und Gewerbereich an-

gefallen sind. Der Grofteil ist auf den Haushaltsbereich zurickzufihren. In den

folgenden Kreisdiagrammen werden die Zahlen fiir die Haushalte aus Tabelle 6.1. zur

besseren Veranschauchlichung prozentuell dargestellt.
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In Verkehr gesetzte Massen 2013

1%

B GroRgerdte

m Kiihlgerate

Hm Bildschirmgerate
Kleingerate

Lampen

Abbildung 6.2.: In Verkehr gesetzte Massen 2013 in % (Haushalt), eigene

Darstellung (vgl. ELEKTROALTGERATE KOORDINIERUNGSSTELLE AUSTRIA
GMBH, 2014, 48)

Gesamtsammelmassen 2013

1%

B GroRgerate

H Kuhlgerate

M Bildschirmgerate
Kleingerate

Lampen

Abbildung 6.3.: Gesamtsammelmassen 2013 in % (Haushalt), eigene Darstellung

(vgl. ELEKTROALTGERATE KOORDINIERUNGSSTELLE AUSTRIA GMBH,
2014, 48)

Aus Abbildungen 6.2. und 6.3. kann man entnehmen, dass fast die Halfte der in Verkehr
gesetzten Massen im Jahr 2013 Grol3gerate waren. Den zweitgroRten Anteil machen die
Kleingerate aus. Gasentladungslampen nehmen mit 1% den geringsten Anteil ein.
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Im Hinblick auf die Sammelmassen nehmen die Kleingerate mit 36% den groRten Anteil
ein. GroRRgerate nehmen bei der Sammlung den zweiten Platz ein. Den niedrigsten Anteil

nehmen wiederrum die Gasentladungslampen ein.

Laut der europdischen WEEE-Richtlinie wird fir jedes Mitgliedsland ein Sammelziel
von 4 Kilogramm pro Einwohner bzw. Einwohnerin vorgeschrieben. (vgl. TESAR UND
OHLINGER, 2009, 27) Osterreich liegt laut der Tabelle 6.2. mit neun Kilogramm Sam-
melmasse weit Uber der européischen Vorgabe. (ELEKTROALTGERATE KOORDINIE-
RUNGSSTELLE AUSTRIA GMBH, 2014, 49) Laut LAsSSY (2015) ist 4 Kilogramm pro Ein-
wohner bzw. Einwohnerin ein sehr niedrigschwelliges Sammelziel, damit zum Beispiel
auch sudeuropéische Lénder wie Griechenland, in der die Entsorgungsinfrastruktur we-

niger ausgebaut ist, die Quote erreichen kénnen. (vgl LASSY, 2015)

Geratekategorien Sammelmasse pro Kopf 2013
GroRgeréate 2,21
Kihlgerate 1,46
Bildschirmgerate 2,00
Kleingeréte 3,26
Lampen 0,12
Ergebnis EAG 9,04

**Datenstand August 2014

Tabelle 6.2.: Elektroaltgerate (Haushalt) Pro-Kopf-Sammelmassen in kg
(ELEKTROALTGERATE KOORDINIERUNGSSTELLE AUSTRIA GMBH, 2014,
49)

6.3. Akteure und Akteurinnen im Elektromullrecycling-
prozess in Osterreich

Im Elektro- und Elektronikaltgerateverarbeitungsprozess in Osterreich treffen ver-
schiedenste Akteure und Akteurinnen mit unterschiedlichen Aufgabengebieten aufeinan-

der.
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Hersteller und Herstellerinnen

Laut Definition der Elektroaltgerateverordnung gelten in Osterreich als Hersteller und
Herstellerinnen, die

e die Erzeugung und den Verkauf von Elektro- und Elektronikgeraten unter ihren
eigenen Markennamen vorantreiben.

e Elektro- und Elektronikgerate anderer Erzeuger und Erzeugerinnen verkaufen,
falls diese nicht mehr unter dem urspriinglichen Markennamen des Herstel-
lers/bzw. der Herstellerin angeboten werden.

e die Elektro- und Elektronikgerite nach Osterreich einfilhren bzw. ausfiihren.
(vgl. PINTER, 2007, 3,4)

Laut dem Register des Umweltbundesamtes gibt es in Osterreich derzeit (Stand
17.01.2015), 1909 Hersteller und Herstellerinnen von Elektro- und Elektronikgeréaten.
(vgl. UMWELTBUNDESAMT, 2015) Entsprechend der européischen WEEE-Richtlinie, die
auf dem Prinzip der Produzentenverantwortung basiert, tragen diese Hersteller und Her-
stellerinnen die Hauptverantwortung fur die Entsorgung von Elektro- und Elektronikalt-

gerate. (vgl. KREFT und STAFFHORST, 2012, 17)

Sammel- und Verwertungsysteme

Die Hersteller und Herstellerinnen kénnen die ihren durch das Konzept der erweiterten
Produzentenverantwortung auferlegten Verpflichtungen gegen eine Lizenz an Sammel-
und Verwertungssysteme Ubertragen. Diese Systeme Ubernehmen fiir den Hersteller bzw.
die Herstellerin unter anderem folgende Aufgaben:
e Bereitstellung von Sammelstellen in jedem politischen Bezirk;
e Fachgerechte und ordnungsgemélie Verarbeitung bzw. Wiederverwendung der
Gerate;
e Bereitstellung von Informationen an die Letztverbraucher bzw. Letztverbrauche-
rinnen;
e Meldungspflichten.
Sammel- und Verwertungssysteme kénnen die Verarbeitung der Geréte selbst nicht vor-
nehmen. Diese Tatigkeiten werden gegen einen finanziellen Betrag an Demontagebetrie-

be Ubertragen. (vgl. LAsSY, 2015)
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Gesetzliche Vorschriften wie die Kennzeichnungspflicht der Elektro- und Elektronikge-
rate sowie die Ubermittlung von Informationen an Demontage- und Reparaturbetriebe
bezlglich des Aufbaus der Gerédte mussen die Hersteller und Herstellerinnen selbst tber-

nehmen. (vgl. PINTER, 2007, 9)

In Osterreich gibt es derzeit funf Sammel- und Verwertungssysteme fiir Elektro- und

Elektronikaltgeréte.

Sammel- und Verwertungssysteme Anzahl der Kunden

und Kundinnen

Interseroh Austria GmbH 1128
Elektro Recycling Austria GmbH 36
European Recycling Plattform Osterreich | 267
GmbH

UFH Elektroaltgerate System  Betreiber | 546
GmbH

UFH Altlampen Systebetreiber GmbH

Tabelle 6.3.: Sammel- und Verwertungssysteme fur Elektro- und Elektronikaltgerate
in Osterreich(ELEKTROALTGERATE KOORDINIERUNGSSTELLE AUSTRIA
GMBH, 2014, 25)

Elektroaltgerite Koordinierungsstelle Austria GmbH

In der européischen WEEE-Richtlinie bzw. der Elektroaltgerateverordnung wird gefor-
dert, dass eine Koordinierungsstelle eingerichtet werden muss. Die Elektroaltgerdte Ko-
ordinierungsstelle Austria GmbH wurde im Mai 2005 als gemeinnitzige Gesellschaft
gegrindet. Im Juli 2005 begann die Koordinierungsstelle mit der Umsetzung ihrer Auf-
gaben im Bereich der Elektro- und Elektronikaltgerédte sowie der Geratealtbatterien. (vgl.
ELEKTROALTGERATE KOORDINIERUNGSSTELLE AUSTRIA GMBH, 2014, 18)

Die prinzipiellen Aufgaben dieser Koordinierungsstelle sind die Koordinierung der Ab-
holung von Elektro- und Elektronikaltgerdten zwischen Sammel- und Verwertungssys-
temen und Sammelstellenbetreiber und -betreiberinnen, da aufgrund von privatrechtli-
chen Strukturen nicht garantiert ist, dass 100% der Gerdte an Sammelstellen von den
Sammel- und Verwertungssystemen abgeholt werden. Weiters stellt die Elektroaltgeréate

Koordinierungstelle Austria GmbH Informationen fur Letztverbraucher- und verbrauche-
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rinnen zusammen und ist fir das Berichtswesen an die européische Kommission zustan-
dig. (vgl. ELEKTROALTGERATE KOORDINIERUNGSSTELLE AUSTRIA GMBH, 2014, 19-
33)

Betreiber und Betreiberinnen von Sammelstellen

In Osterreich kénnen Elektro- und Elektronikaltgerate aus privaten Haushalten bei von
den Gemeinden eingerichteten Sammelstellen und von Hersteller bzw. Herstellerinnen
betriebenen Sammelstellen abgeliefert werden. (vgl. PINTER, 2007, 12) Laut dem Um-
weltbundesamt gibt es in Osterreich derzeit 2156 Sammelstellen, die entweder von Ge-
meinden, von Herstellern und Herstellerinnen bzw. gemeinsam von Herstellern und Her-
stellerinnen und Gemeinden betrieben werden. (UMWELTBUNDESAMT, 2015) Die Sam-
melstellen, die von den Gemeinden geleitet werden, nehmen mit ca. 77% den grofiten
Anteil in Osterreich ein. (vgl. ELEKTROALTGERATE KOORDINIERUNGSSTELLE AUSTRIA
GmBH, 2014, 55)

Erstbehandler und Erstbehandlerinnen von Elektro- und Elektronikaltgeraten

Die Behandler und Behandlerinnen von Elektro- und Elektronikaltgeraten sind flr eine
fachgerechte und ordnungsgemalie Verarbeitung der Geréte verantwortlich. (vgl. TESAR
und OHLINGER, 2009, 7f) Nach SANDER ET AL. (2004) erfolgt bei Erstbehandler und
Erstbehandlerinnen die ersten Bearbeitungsschritte, die ausfuhrlich im Kapitel 6.5. erl&u-
tert werden. Die einzelnen Outputfraktionen werden anschlieBend an Folgebehandler
bzw. Folgebehandlerinnen weitergegeben. (vgl. SANDER ET AL., 2004, 50)

Laut dem aktuellen Register des elektronischen Datenmanagements des Umweltbundes-
amts gibt es in Osterreich 57 Elektro- und Elektronikaltgeratedemontagebetriebe. (vgl.
UMWELTBUNDESAMT, 2015) In einer Studie des Umweltbundesamts aus dem Jahr 2009
zum Thema ,,Elektroaltgeratebehandlung in Osterreich® werden fir das Jahr 2006/2007
38 Behandlungsanlagen flr Elektro- und Elektronikaltgerate angegeben. (vgl. TESAR und
OHLINGER, 2009, 7) Nach genauerer Begutachtung der Listen des elektronischen Regis-
ters und der Studien des Umweltbundesamts, musste aber festgestellt werden, dass es
sich nicht um alle in diesem Verzeichnis aufgelisteten Betriebe und Firmen um Erstbe-
handler-Demontagebetriebe fur Elektro- und Elektronikaltgerdte handelt. Im elektroni-
schen Datenmanagementregister des Umweltbundesamts sind neben Erstbehandlungs-

Demontagebetrieben unter anderem auch andere Firmen wie ein Sonnenstudio, eine Bau-
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firma, eine Ferienanlage und ein Restaurant als Elektroaltgerdtedemontagebetrieb regis-
triert. (vgl. UMWELTBUNDESAMT, 2015) In der Studie des Umweltbundesamts aus dem
Jahr 2009 erscheinen in der Liste der Erstbehandlungsanlagen auch reine Folgebehand-

lungsbetriebe. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 9f)

Anhand von Internetrecherchen, Telefonaten mit diversen in der Liste genannten Firmen
und zwei Studien des Umweltbundesamts zum Thema ,,Demontagebetriebe fir Elektro-
und Elektronikgerate“ (2002) und ,Elektroaltgeritebehandlung in Osterreich®
(2009),wurde von der Autorin eine aktuelle Liste von Elektro- und Elektronikaltgerate-
Erstbehandler-Demontagebetrieben in Osterreich erstellt. In Tabelle 6.4. sind 37 Erstbe-
handlungsanlagen gelistet. Einige dieser Betriebe fiihren neben der Erstbehandlung auch
eine Folgebehandlung durch. Weiters werden bei einigen Demontagebetrieben auch Re-
paraturtatigkeiten durchgefiihrt. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 79-248)

EAG-Demontagebetriebe (Erstbehandler)

1 Abfallwirtschaftsverband (AWF Feldbach)

2 AVE Osterreich GmbH, Standort Timelkam

3 BAN-Soziotkonomische Betriebsgesellschaft

4 BEST Beschéftigungsges.m.b.H (E-Schrott-Taxi)

5 Burgenlandisches Schulungszentrum BUZ

6 DAKA Entsorgungsunternehmen GmbH & Co KG

7 D.R.Z Demontage- und Recyclingzentrum

8 Dkfm.A. Tree GmbH

9 ENBAK Entsorgungsbetrieb GmbH

10 E.R.S Electronic Recycling System GmbH

11 E.S.R Elektro- und Elektronikschrott Recycling GesmbH

12 Elektroaltgerate Recycling West GmbH (EAR)

13 FAB Reno OO Wels-Techno Team

14 Gebrider Gratz Ges.m.b.H

15 Gemeindeverband Ganserndorf/Beschéftigungsprojekt TransitArbeitsPlatze im Umweltschutz
(TAPU)

16 Gemeinnitzige Beschéftigungsges.m.b.H Liezen (GBL)

17 Helmut Schweiger GmbH

18 Kovac Schrott GmbH

19 Loacker Recycling GmbH
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20 Magistrat der Stadt Wien, MA 48 Abfallbehandlungsanlage (ABA)
21 Magistrat Waidhofen/Yhbbs, Verein ,,Jugend ohne Beschaftigung*
22 Metall Recycling Miiller-Gutenbrunn GmbH

23 Metallschmelze Tattendorf GmbH

24 Niederdsterreichische Kiihlgerate Entsorgungsgesellschaft m.b.H
25 0.0. Landes-Abfallverwertungsunternehmen AG (LAVU)

26 Salzburger Metall & Kabelverwertungs-Ges.m.b.H. (S-M-K)

27 Saubermacher Dienstleistungs AG

28 Scholz Rohstoffhandel GmbH

29 Sozial, Oko- und Beschaftigungs-Service Aichfeld GmbH (SOBSA)
30 Stena Technoworld GmbH

31 Tiroler Schredder Ges.m.b.H (TSG)

32 Tyrolux Energie Recycling GmbH

33 UFH RE-cycling/Kuhlgeraterecyclinganlage Kematen/Y bbs

34 UDB Umweltdienst Burgenland GmbH

35 Verwertungsinitiative Sperrmull GmbH (VISP)

36 Volkshilfe Basar GmbH Steyr

37 Wildauer Transporte Erdbewegungen GmbH

Tabelle 6.4.: Elektro- und Elektronikaltgerate-Erstbehandler-Demontagebetriebe in
Osterreich (vgl. UMWELTBUNDESAMT, 2015; vgl. TESAR und
OHLINGER, 2009, 9f, vgl. ROLLAND, 2002, 21-31)

Betriebe und Vereine, die sich nur auf die Wiederwendung (Reuse) und Reparatur von
Elektro- und Elektronikgerate spezialisiert haben und keine Zerlegung bzw. stoffliche
Verwertung der Gerate vornehmen, sind in dieser Liste nicht enthalten. Aufgrund einer
unzureichenden Datenlage kann die genaue Anzahl von Reuse- und Reparaturbetrieben,
die Elektro- und Elektronikaltgeréte bearbeitet, nicht angefiihrt werden.

Folgebehandler und Folgebehandlerinnen von Elektro- und Elektronikaltgerate

Folgebehandler und Folgebehandlerinnen kénnen zum Beispiel Shredderbetriebe bzw.
Kunststoffverwertungsbetriebe sein. (vgl. SANDER ET AL., 2004, 51) Da die einzelnen
Outputfraktionen aufgrund ihrer komplexen Zusammensetzung in verschiedenen Weiter-

behandlungsschritten Eingang finden, kann keine genaue Anzahl beziiglich der Folgebe-
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handlungsbetriebe genannt werden. In Kapitel 6.6 wird erldutert, wo und wie die einzel-
nen Fraktionen weiterverarbeitet werden.

Zusammenfassend gibt es in Osterreich:

Akteure und Akteurinnen Anzahl
Hersteller und Herstellerinnen 1909
Sammel- und Verwertungssysteme 5

Betreiber und Betreiberinnen von Sammel- | 2156

stellen

Erstbehandler- und behandlerinnen 37

Reuse- und Reparaturbetriebe keine Daten
Folgebehander- und behandlerinnen keine Daten

Tabelle 6.5.: Uberblick der Akteure und Akteurinnen in der Elektro- und Elektronikaltge-
rateentsorgung in Osterreich (UMWELTBUNDESAMT, 2015)

Da festgestellt wurde, dass das elektronische Datenmanagementregister des Umweltbun-
desamts in der Liste der Elektroaltgerate-Erstbehandler und Erstbehandlerinnen auch
Firmen und Betriebe aus anderen Branchen enthalt, kdnnen auch bezuglich der Anzahl
der Hersteller und Herstellerinnen bzw. beziiglich der Anzahl der Betreiber und Betreibe-
rinnen von Sammelstellen Ungenauigkeiten vermutet werden. Im Register des Umwelt-
bundesamts werden 1909 (Stand: Janner 2015) Hersteller und Herstellerinnen angefihrt.
(vgl. UMWELTBUNDESAMT, 2015) Laut der Elektroaltgerate Koordinierungsstelle Austria
GmbH betragt die Anzahl der Kunden und Kundinnen der funf Sammel- und Verwer-
tungssysteme jedoch insgesamt 1977 (Stand: Dezember 2013). (vgl. ELEKTROALTGERA-
TE KOORDINIERUNGSSTELLE AUSTRIA GMBH, 2014, 25)

Es ist daher schwierig eine ganz genaue Anzahl im Hinblick auf die Akteure und Akteu-
rinnen im Elektro- und Elektronikaltgeratetatigkeitsbereich zu nennen. Im néchsten Kapi-
tel werden die Charakteristiken und Merkmale der Erstbehandler- Demontagebetriebe in
Osterreich untersucht.
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6.4. Struktur der Erstbehandler-Demontagebetriebe in
Osterreich

Im Hinblick auf die Erstbehandler-Demontagebetriebe gibt es in Osterreich keine einheit-
liche Struktur. Jeder Demontagebetrieb hat eigene individuelle Komponenten hinsicht-
lich Entstehung, Anzahl der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen, der verarbeiteten Gerate-
kategorien und Mengen, der Zusammenarbeit mit anderen Akteuren und Akteurinnen im
Elektromllrecyclingprozess sowie weiteren Tatigkeiten, die im Betrieb durchgefihrt
werden. Im Folgenden werden die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den

Erstbehandler-Demontagebetrieben in Osterreich dargestellt.

Soziodkonomische Erstbehandler-Demontagebetriebe (SOB) in Osterreich

Von den ca. 37 Erstbehandler-Demontagebetrieben in Osterreich, werden 14 als sozio-
okonomische Betriebe (SOB) gefiihrt. Das entspricht einem Anteil von ca. 30%. Unter
dem Begriff soziookonomischer Betrieb (SOB) versteht man:
.»[.--] ein arbeitsmarktpolitisches Instrument, das durch die Bereitstellung von
marktnahen, aber doch relativ geschutzten, befristeten Arbeitsplatzen, sogenann-
ten Transitarbeitsplatzen (TAP), die Integration von schwervermittelbaren Per-
sonen in den Arbeitsmarkt fordern soll (Vermittlungsunterstutzung).* (MEISSNER
und PLADERER, 2005, 22)
In 12 der 14 soziobkonomischen Betriebe werden zeitlich begrenzte Arbeitsplatze fur
langzeitarbeitslose Menschen sowie Notstandsbezieher und- bezieherinnen angeboten. In
vier Betrieben werden Jobs fiir Menschen mit besonderen Bedrfnissen bereitgestellt. In
zwei der 14 Betriebe sind daher sowohl arbeitslose Menschen als auch Menschen mit
besonderen Bedirfnissen tatig. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 79-248) Die Mitarbei-
ter und Mitarbeiterinnen der soziookonomischen Betriebe werden regelméfiig von Sozi-
alpaddagogen und Sozialpadagoginnen betreut. (vgl. MEISSNER und PLADERER, 2005, 26)
Die meisten soziookonomischen Betriebe und Werkstatten sind aus Projekten entstanden,
die entweder von Firmen, von Gemeinden, von Stédten, von Sozialarbeiter und Sozialar-
beiterinnen oder von gemeinnitzigen Vereinen ins Leben gerufen worden sind. Da die
sozio6konomischen Betriebe aus gemeinnitzigen Interesse handeln und nicht gewinnori-
entiert agieren, werden sie oftmals vom Arbeitsmarktservice (AMS) oder auch vom Bun-

dessozialamt finanziell unterstiitzt und gefordert. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 79-
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248) Nennenswerte soziodkonomische Betriebe in Osterreich sind das D.R.Z Demonta-
ge- und Recyclingzentrum in Wien, das VISP Verwertungs-Initiative Sperrmull
GesMBH und das TAPU Transitarbeitsplatze im Umweltschutz in Niederdsterreich. (vgl.
MEISSNER und PLADERER, 2005, 25,30,32)

Elektro- und Elektronikaltgerdtebehandlung als Nebenbereich

In den meisten Demontagebetrieben nimmt die Zerlegung von Elektro- und Elektroni-
kaltgeraten nur einen Nebenbereich ein. Die Haupttatigkeiten der Betriebe sind oftmals
die Kabel- und Metallaufbereitung, die Altautoverwertung und der Handel mit Schrott.
Neben Schrott verarbeiten einige Betriebe in weiteren Aufbereitungsanlagen Papier,
Glas, Kunststoff, Rest- und Sperrmdill. Die Haupttatigkeitsfelder der sozio6konomischen
Betriebe unterscheiden sich von den nicht sozial gefiihrten Demontagebetrieben von
Elektro- und Elektronikaltgeraten. Die soziobkonomischen Betriebe ibernehmen neben
der Elektro- und Elektronikaltgerdtedemontage Tatigkeiten wie Dienstleistungen fiir
Gemeinden (Ortsbildpflege, Pflege von Gemeindeanlagen) und privaten Haushalte, die
Organisation von Aus- und Weiterbildungskursen bzw. Arbeiten in der Tischlereibran-
che. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 79- 248)

Als Beispiele konnen hier die Abfallbehandlungsanlage MA 48, der Stadt Wien und die
Firma Saubermacher Dienstleistungs AG angefiihrt werden. Laut LAsSSY (2015) nimmt
die Elektro- und Elektronikaltgeréateverarbeitung nur einen sehr minimalen Bereich im
Betrieb ein. VVon 400.000 bis 450.000 Tonnen Abfall, die jahrlich in dieser Abfallbehand-
lungsanlage verarbeitet werden, machen ca. 1500-1800 Tonnen Elektro- und Elektroni-
kaltgerate aus. (vgl. LAssY, 2015) Das ist auch bei der Firma Saubermacher AG der Fall.
Laut MAURER (2015) ist die Elektro- und Elektronikaltgeratebehandlung nur ein Teil in
der Firma. (vgl. MAURER, 2015) Nach LAssy (2015) wirde eine Abfallbehandlungsan-
lage nicht tberlebensfahig sein, wenn sich diese nur auf die Elektro- und Elektronikaltge-
ratebehandlung spezialisieren wiirde, da zum Beispiel Gewerbekunden und -kundinnen
sowie Elektro- und Elektronikhandler und -handlerinnen, die auch andere Arten von Miill
erzeugen, das Angebot im Sinne eines Gesamtpakets beziglich der Abfallentsorgung
bevorzugen. (vgl. LASSY, 2015) Eine Spezialisierung nur auf die Elektro- und Elektroni-
kaltgeratebehandlung wiirde es laut MAURER (2015) nur bei einigen wenigen Firmen in
Osterreich geben. (vgl. MAURER, 2015)
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Anzahl der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen im EAG-Bereich

Die Anzahl der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen im Elektro- und Elektronikaltgerétever-
arbeitungsbereich ist sehr gering. Aus den Studien des Osterreichischen Umweltbundes-
amts geht hervor, dass in den meisten Demontagebetrieben die Anzahl der Arbeiter und
Arbeiterinnen im Elektro- und Elektronikaltgeréatebereich zwischen zwei bis zehn Perso-
nen liegt. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 79-248) Das ist erstens darauf zuriickzufiih-
ren, dass in vielen Betrieben der Elektro- und Elektronikaltgeratbehandlungsbereich nur
einen sehr geringen Bereich einnimmt, und zweitens der Bearbeitungsprozess zum Teil

automatisiert bzw. maschinell ablauft. (vgl. MAURER, 2015)

Behandlung unterschiedlicher Gerétekategorien

In Osterreich werden die Elektro- und Elektronikgerate in fiinf Geratekategorien unter-
teilt. Es hat jedoch nicht jeder Betrieb die Ausstattung und die Infrastruktur, um alle funf
Geratearten zu behandeln. Der Studie des Umweltbundesamts aus dem Jahr 2009 kann
man entnehmen, dass im Jahr 2006/07 die meisten Demontagebetriebe zwei Geratekate-
gorien behandelt haben. Nur sehr wenige Betriebe verfligen Uber die Kapazitét vier bzw.
alle finf Gerétearten zu verarbeiten. In mehr als 20 Betrieben wurden zu diesem Zeit-
punkt Grol3gerate, Kleingerdte und Bildschirmgerédte verarbeitet. (vgl. TESAR und
OHLINGER, 2009, 79-248)

Kiihlgerate- und Gefriergerate werden in Osterreich nur in einigen wenigen Betrieben
behandelt. Aufgrund der geringen Sammelmassen der Kihl- und Gefriergerdte wirde es
laut LAssY (2015) reichen, diese Gerate auf ein paar Standorte in Osterreich aufzuteilen.
(vgl. LAsSY, 2015) Es gibt in Osterreich daher nur vier Betriebe, die Kiihl- und Gefrier-
gerate behandeln (vgl. TEsAR und OHLINGER, 2009, 53) und zwar die AVE Osterreich
GmbH in Timelkam (OO), die Niederosterreichische Kiihlgerate Entsorgungsgesellschaft
m.b.H in St.Georgen/Ybbsfeld (NO), die Saubermacher Dienstleistungs AG (Wien) und
die UFH RE-cycling/Kuhlgeraterecyclinganlage in Kematen/Ybbs (NO). (vgl. TESAR
und OHLINGER, 2009, 79-248) Gasentladungslampen werden nur von zwei Demontage-
betrieben behandelt und zwar von der Firma Tyrolux Energie Recycling GmbH in Asten
(OO) und seit dem Jahr 2011 von der Firma Saubermacher Dienstleistungs AG (Wien).
(vgl. TESAR und DENNER, 2014, 10)
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6.5. Erstbehandlungsschritte der einzelnen Elektro- und
Elektronikaltgeratekategorien

Die einzelnen Elektro- und Elektronikgeratekategorien werden aufgrund ihrer unter-
schiedlichen Zusammensetzung auf verschiedene Arten behandelt. Im Folgenden werden
die Behandlungsschritte, die fur die Verarbeitung der funf Behandlungskategorien ange-
wendet werden, erldutert. Bei den Verarbeitungsschritten, die manuell durchgefihrt wer-
den, missen die Arbeiter und Arbeiterinnen als Sicherheitsmalnahme eine Schutzbrille
und Handschuhe tragen. Bei der Zerlegung von Bildschirmgeréten wird auch ein Unter-
armschutz gefordert. Die gangigsten Werkzeuge, die fir die Demontage von Elektro- und
Elektronikaltgerate zum Einsatz kommen sind unter anderem ein Hammer, ein Schrau-
benzieher, eine Kabelschere, ein Seitenschneider und eine Wasserpumpenzange. (vgl.

PRAMREITER ET AL., 2007, 18f)

6.5.1. Behandlung von Grol3geraten

In der folgenden Tabelle 6.6. werden die Verwertungsziele, die bezuglich der Elektro-
und Elektronikgrol3gerate erreicht werden missen angefihrt. Insgesamt miissen zwischen
70 bis 80% der Groligerate je nach Behandlungskategorie des durchschnittlichen Ge-
wichts des Gerats verwertet werden. Die stoffliche Wiederverwendungsquote fallt gerin-
ger aus. Ab August 2015 werden die Verwertungsquoten um 5% gesteigert. (vgl.

ELEKTROALTGERATEVERORDNUNG,2014, 35f)
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Verwertungsquote in % bis August | Verwertungsquote in % von August
2015 2015 bis August 2018
Behandlungskategorie insgesamt stofflich insgesamt stofflich
HaushaltsgroRgeréte 80 75 85 80
IT&T-Geréte 75 65 80 70
Unterhaltungselektronik 75 65 80 70
Beleuchtungskaérper grofl 70 50 75 55
Elektrische und elektronische | 70 50 75 55
Werkzeuge-groR
Spiel-, Sport- und Freizeitge- | 70 50 75 55
rate-grof3
Automatische Ausgabegerate | 80 75 85 80
ohne Kiihlvorrichtung
Medizinische Gerate gro 70 50 75 55
Uberwachungs- und Kontrol- | 70 50 75 55
linstrumente- grof3

Tabelle 6.6.: Verwertungsquoten gemal3 der Elektroaltgerateverordnung
(vgl. ELEKTROALTGERATEVERORDNUNG, 2014, 35f)

Als erster Behandlungsschritt beim Elektro- und Elektronikgrof3geraterecycling erfolgt
die manuelle Schadstoffentfrachtung. Mit Handwerkzeugen werden schadstoffhaltige
Teile wie Kondensatoren, AuRenkabeln, Leiterplatten und Kunststoffe abgezwickt und
ausgebaut. (vgl. SANDER ET AL., 2004, 61) Diese Tatigkeit wird teilweise auch schon an
den Sammelstellen durchgefuhrt. Danach werden beispielsweise die Metallteile an Grol3-
shredderbetriebe weitergeleitet, wo sie mit anderen Schrottmaterialien wie Altfahrzeugen
und Sperrmilischrott mechanisch zerkleinert werden. Einige Demontagebetriebe fiihren
vor der Ubergabe an GroRshredderanlagen eine Vorzerkleinerung der GroRgerate mittels
einer Schrottschere durch. Nicht alle Demontagebetriebe zerlegen GrofRgerate mit dem
Ziel der stofflichen Verwertung. Besonders in sozibkonomischen Betrieben werden
GroRgerate zum Teil fir die Wiederwendung repariert bzw. Ersatzteile fur andere Gerate

manuell demontiert. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 79-248)
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6.5.2. Behandlung von Kleingeraten

Laut Tabelle 6.7. betragt die vorgeschriebene Verwertungsquote beim Grof3teil der Elekt-
ro- und Elektronikkleingerate ca. 70%. Ab August 2015 betragt diese dann 75%. Die

stoffliche Verwertungsquote fallt wiederrum geringer aus.

Verwertungsquote in % bis August

Verwertungsquote in % von August

2015 2015 bis August 2018
Behandlungskategorie insgesamt stofflich insgesamt stofflich
Haushaltskleingerate 70 50 75 55
IT&T-Gerate (exkl. Bild- | 75 65 80 70
schirmgeréte
Unterhaltungselektronik 75 65 80 70
(exkl. Bildschirmgeréte)
Beleuchtungskdrper klein | 70 50 75 55
(exkl. Gasentladungslampen)
Elektrische und elektronische | 70 50 75 55
Werkzeuge-klein
Spiel-, Sport- und Freizeitge- | 70 50 75 55
réte-klein
Medizinische Geréte klein 70 50 75 55
Uberwachungs- und Kontrol- | 70 50 75 55
linstrumente- klein

Tabelle 6.7.: Verwertungsquoten gemaR der Elektroaltgerédteverordnung
(vgl. ELEKTROALTGERATEVERORDNUNG, 2014, 35f)

In Osterreich konnen Kleingerite entweder manuell schadstoffentfrachtet werden oder

mechanisch vorzerkleinert mit anschlieBendem Aussortieren der schadstoffhaltigen

Komponenten. Wie auch bei den Grol3geraten werden teilweise funktionstiichtige Geréte

fir den Zweck der Wiederwendung aussortiert und wenn notig auch repariert. (vgl. TE-
SAR und OHLINGER, 2009, 66)

Manuelle Demontage

Schadstoffhaltige Teile, die leicht entfernbar sind, werden schon bei den Sammelstellen

teilweise abgebaut. Bei

manchen Demontagebetrieben erfolgt eine Vorsortierung der

Kleingeratebehandlungskategorien, um den Arbeitsprozess zu verbessern. In den ver-
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schiedenen Demontagebetrieben féllt die Fertigungstiefe sehr unterschiedlich aus. Die
nach der manuellen Schadstoffentfrachtung anfallenden Metallteile werden entweder als
Mischfraktionen an GroRshredder weitergegeben oder bereits im Demontagebetrieb
selbst sortiert und an Schrotthdndler und —héndlerinnen weitergegeben. Eine automati-
sierte Demontage der Kleingerite findet in Osterreich kaum statt. (vgl. TESAR und
OHLINGER, 2009, 66f)

Mechanische Vorzerkleinerung mit anschlieRendem Ausklauben der schadstoffhaltigen

Bauteile

Nur in wenigen Anlagen in Osterreich werden Elektro- und Elektronikkleingerate me-
chanisch vorzerkleinert und die schadstoffhaltigen Komponenten anschlieRend auf einem
Forderband manuell aussortiert. VVorzerkleinerungsgerate sind unter anderem Querstrom-

zerspaner, Rotorkettenzerkleinerer und Smasher. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 67)

6.5.3. Behandlung von Kihl- und Gefriergeréate

Die Verwertungsquote bei Kihl- und Gefriergerate liegt bei 80%. Ab August 2015 wird
auch diese um 5% erhoht. Die stoffliche Verwertungsquote betrégt 75%.

Verwertungsquote in % bis August | Verwertungsquote in % von August
2015 2015 bis August 2018
Behandlungskategorie insgesamt stofflich insgesamt stofflich
Kihl- und Gefriergerate und | 80 75 85 80
Klimagerate
Automatische Ausgabegerate | 80 75 85 80
mit Kihlvorrichtung

Tabelle 6.8.: Verwertungsquoten geméR der Elektroaltgerateverordnung
(vgl. ELEKTROALTGERATEVERORDNUNG, 2014 , 35f)

Bei Kuhl- und Gefriergeraten kann zwischen zwei verschiedenen Gerétearten unterschie-
den werden. Beim Grofiteil der Gerdte handelt es sich um Kompressor-Geréte, die
FCKW/H-FKW/H-FCKW als Kalte- und Treibmittel enthalten. Seit deren Verbot 1997
werden vorwiegend Kohlenwasserstoffe als Treibmittel verwendet. Die zweite Art der
Geréte stellen Absorptions-Kihlgerate dar, die als Kéltemittel ein Ammoniak/Wasser-

Gemisch enthalten. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 52f) Das Kiltemittel kommt so-
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wohl im Kaéltekreislauf als auch im Isolierschaum vor, daher muissen bei Kuhl- und Ge-
friergeraten zwei Behandlungsstufen durchgefuhrt werden, um eine Minimierung der
Emissionen zu erzielen. (vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR LAND UND FORSTWIRTSCHAFT
UND UMWELT, 2000, 35)

Manuelle Demontage

Aus den Kihl- und Gefriergeraten werden zuerst leicht abnehmbare Teile wie Kabeln

Glasplatten, Kunststoffteile, Kondensatoren und Quecksilber-Schalter manuell entfernt.

Stufe 1

Danach setzt man mit der ersten Stufe der Verarbeitung ein und zwar mit der Behandlung
des Kaltekreislaufs. Um den Kiihl- und Gefriergeraten das Ol und das Kéaltegemisch zu
entziehen, gelangen sie manuell oder mittels Férderband in einen Absaugautomaten. Das
den Geraten entzogene Gemisch wird anschlieBend in einer Filteranlage weiterbehandelt,
um das Ol und das Kaltemittel voneinander zu trennen. Nach dem Absaugprozess wer-
den aus dem Gerat die Kompressoren und das Kihlgitter entfernt. Kihl- und Gefriergeréa-
te, in denen FCKW/H-FKW/H-FCKW als Treibmittel im lIsoliermaterial vorhanden ist,
miissen sich einer zweiten Behandlungsstufe unterziehen. (vgl. TESAR und OHLINGER,
2009, 54f) Nicht alle Betriebe fiihren gleichzeitig auch die zweite Behandlungsstufe aus.
Sie mussen daher die Geréte an andere Betriebe weiterleiten. (vgl. LASSY, 2015)

Stufe 2
Um das FCKW/H-FKW/H-FCKW-haltige Treibmittel dem Isoliermaterial zu entziehen,

wird dieses zerkleinert und einer Erwérmung unterzogen.

Nach der Behandlung des Kaltemittels und des Isoliermaterials werden die Geréte in
Shredder-Anlagen weiter zerkleinert. Nach der Zerlegung werden die anfallenden Frakti-

onen in Nichteisenmetalle, in Kunststoffteile, in PU-Schaum und in Eisenteile separiert.

Absorptions-Kihlgerate werden in dhnlicher Weise wie Kompressor-Gerate behandelt.
(vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 55f)
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6.5.4. Behandlung von Bildschirmgeraten

Die Verwertungsquote von Bildschirmgeraten fallt in Vergleich zu den Kuhl- und Ge-

friergeraten mit 75% etwas niedriger aus.

Verwertungsquote in % bis August

Verwertungsquote in % von August

2015 2015 bis August 2018
Behandlungskategorie insgesamt stofflich insgesamt stofflich
IT&T-Gerate-Monitore (Ka- | 75 65 80 70
thodenstrahlréhre, LCD- und
Plasmamonitore)
Unterhaltungselektronik- 75 65 80 70
Fernsehgerate (Kathoden-
strahlrohre, LCD- und Plas-
mamonitore)
Uberwachungs- und Kontrol- | 70 50 75 55
linstrumente-Monitore

Tabelle 6.9.: Verwertungsquoten geméR der Elektroaltgerateverordnung
(vgl. ELEKTROALTGERATEVERORDNUNG, 2014 , 35f)

Manuelle Demontage

Die Behandlung der Bildschirmgerate beginnt mit einer manuellen Demontage der

Stromkabeln, des Gehéuses, der Ablenkeinheit, der Elektronenquelle, der Getterplétt-

chen, der Leiterplatte, der Verstarkerréhre und der Bildréhre. (vgl. TESAR und OHLIN-

GER, 2009, 40) Diese muss vor ihrer weiteren Verarbeitung beliftet werden. (vgl. SAN-

DER ET AL., 2004, 59) Von den Leiterplatten missen weiters schadstoffhaltige Teile wie

Batterien, Kondensatoren, und Quecksilberteile abgeschraubt werden. Auch Flachbild-

fernseher werden ausschlieRlich manuell demontiert. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009,

40ff) Im Moment wird noch keine allzu grofle Anzahl an Flachbildfernsehern zerlegt,

aber in der Zukunft wird die Menge stark ansteigen. Die Bearbeitung der Flachbild-

schirme gestaltet sich jedoch etwas komplizierter, da sie aus kleineren Materialien beste-

hen und diese komplexer miteinander verbunden sind. (vgl. PRAMREITER ET AL., 2007,

36)
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Bildrohrenbehandlung

Einige Betriebe fiihren nach der manuellen Demontage eine Bildrohrenverarbeitung
durch. Die Bildrohren kénnen entweder anhand des Zerlegeverfahrens oder anhand des
Shredderverfahrens behandelt werden. (vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND
FORSTWIRTSCHAFT, UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT, 2001, 25) Das Shredderver-
fahren wird in Osterreich nicht angewendet. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 41)
Beim Zerlegeverfahren wird eine Trennung von Schirm- und Konusglas vollzogen. Fur
diesen Behandlungsschritt wird meistens das Heizdrahtverfahren angewendet. Dabei er-
folgt eine Erhitzung des Glases, was zur anschlielenden Separation fuhrt. Danach wer-
den die Metallteile von den Glasern abgetrennt und beim Schirmglas wird eine Entfer-
nung des Leuchtpulvers durchgefiihrt. (vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND
FORSTWIRTSCHAFT, UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT, 2001, 25f)

6.5.5. Behandlung von Gasentladungslampen

Wie man Tabelle 6.10 entnehmen kann, liegt die stoffliche Wiederverwendungsquote bei
Gasentladungslampen bei 80%. Ab August 2015 wird keine hohere Quote fur Gasentla-
dungslampen festgesetzt. Bei kleinen Beleuchtungskorpern fallen die Verwertungsquoten

stofflich geringer aus.

Verwertungsquote in % bis August | Verwertungsquote in % von August
2015 2015 bis August 2018

Behandlungskategorie insgesamt stofflich insgesamt stofflich

Beleuchtungskorper (Gasent- | - 80 - 80

ladungslampen)

Beleuchtungskérper-klein 70 50 75 55
(LED-Lampen mit standardi-
sierter Fassung)

Tabelle 6.10.: Verwertungsquoten gemal der Elektroaltgerateverordnung
(vgl. ELEKTROALTGERATEVERORDNUNG, 2014 , 35f)

Die Gasentladungslampen kénnen unterschiedliche Formen aufweisen. Sie kdnnen einer-
seits stabformig und andererseits auch u-formig sein. Priméres Ziel des Lampenrecyc-
lings ist es, Glas und Metalle getrennt wiederzugewinnen. (vgl. TESAR und OHLINGER,

61, 2009) In Osterreich gibt es nur zwei Betriebe, die im Bereich der Verarbeitung von
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Gasentladungslampen tatig sind. Die Firma Tyrolux Energie Recycling GmbH setzt fur
die Zerlegung von stabformigen Gasentladungslampen das Kapp-Trenn-Verfahren ein.
Die Firma Saubermacher Dienstleistungs AG wendet hingegen das Shredderverfahren
an, mit der auch Sonderformen behandelt werden koénnen. (vgl. TESAR und DENNER,
2014, 10; vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 62)

Kapp-Trenn-Verfahren

Bei diesem Prozess werden die stabférmigen Lampen nacheinander in eine mobile Anla-
ge gegeben. In der Anlage wird der Kappenbereich vom Glaskorper entfernt, damit Blei-
glas von Natronkalkglas getrennt werden kann. Zuvor wird den Lampen der Leuchtstaub
entzogen. Der Kappenbereich wird dann weiter mechanisch zerkleinert. Man erhalt da-
raufhin eine Kappenfraktion (Aluminium-Endkappen) und Teile, die aus Bleiglas, Me-
tallteilen und Kunststoff zusammengesetzt sind. (vgl. TESAR und DENNER, 2014, 8) Die
Quecksilberreste, die noch an Glas- und Metallteilen haften, werden durch das Erhitzen
auf 450° beseitigt. Weiters wird auch das Natronkalkglas weiter zerkleinert. (vgl. TESAR
und OHLINGER, 2009, 62)

Shredderverfahren

Bei diesem Verfahren kommen stabformige Lampen sowie auch u-férmige Sonderfor-
men in eine mobile Anlage. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 62) Die Lampen werden
zuerst zerkleinert. Danach werden sie in Glasteile, Metallteile und Leuchtstoff bzw.
Glasstaub getrennt und durch Kondensation oder Adsorption wird das Quecksilber abge-
sondert. Im Gegensatz zum Kapp-Trenn-Verfahren ist das Glas einer starkeren Unrein-

heit ausgesetzt.

Weitere Verfahren, die beim Lampenrecycling angewendet werden kénnen, sind das
Zentrifugalverfahren, das Glasbruchwaschverfahren und das Drehrohrverfahren. Diese
kommen in Osterreich aber nicht zum Einsatz. (vgl. TESAR und DENNER, 2014, 8f)

Aus dem Tatigkeitsbericht 2013 der Elektroaltgerate Koordinierungsstelle Austria GmbH
geht hervor, dass Osterreich in allen Sammelkategorien die Verwertungsquoten uber-
durchschnittlich gut erfullt hat. Bei allen Kategorien mit Ausnahme der Gasentladungs-
lampen nehmen die Verwertungsquoten einen Prozentsatz von tber 90% ein. Die stoffli-

che Verwertungsquote lag bei den jeweiligen Gerdten zwischen 72% und 86%. (vgl.
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ELEKTROALTGERATE KOORDINIERUNGSSTELLE AUSTRIA GMBH, 2014, 35) Im Folgen-
den wird der Weiterbehandlungsweg der einzelnen Outputfraktionen der Elektro- und
Elektronikaltgerate untersucht. Es soll die Frage geklart werden, ob die Komponenten

weiter in Osterreich oder im Ausland behandelt werden.

6.6. Weiterbehandlung der Outputfraktionen der Elekt-
ro- und Elektronikaltgerate

Wie im dritten Kapitel bereits erldutert worden ist, setzen sich Elektro- und Elektronikge-
rate aus unterschiedlichen Materialkomponenten zusammen. In diesem Kapitel wird nun
untersucht, wo und wie die einzelnen Outputfraktionen, die bei der Erstbehandlung in
Osterreich anfallen, weiterbehandelt werden. Es soll unter anderem geklart werden, wel-
che Elektro- und Elektronikaltgerate-Outputfraktionen in Osterreich und welche im Aus-
land folgebehandelt werden. Als Grundlage dieser Analyse dient eine Studie des 6ster-
reichischen Umweltbundesamts aus dem Jahr 2009.

Bei der Zerlegung aller flinf Geratekategorien fallen ca. 27 verschiedene Outputfraktio-
nen an, die zum Grof3teil schadstoffhaltig sind. Die in den einzelnen Kategorien anfallen-
den Komponenten sind sehr unterschiedlich. Bevor der weitere Behandlungsweg dieser
Fraktionen analysiert wird, soll die nachfolgende Tabelle 6.11. einen Uberblick geben,
welche Fraktionen in welchen Geréten enthalten sind. Die Komponenten werden in al-

phabetischer Reihenfolge aufgelistet.
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GroRgerdte Kleingerdte Bildschirmgeréte Kiuhlgeréte Gasentladungslampen
Altdl, (Warmetragerdl) (Kompressorol)
Ammoniak/Wasser-
Gemisch
Astbestabfélle
Batterien (Akkumulatoren)
Beton- und
Kernsteine
Bildréhren
Blei-haltiges Sockelglas
FCKW/H-FCKW/H-
FKW
Flachglas
Flussigkristallanzeigen (LCDs)
Glas aus Sonderform
Getterpléttchen
Holzgehéuse
Kabel Kabel
Kondensatoren
Kunststofffraktionen
Leiterplatten |
LED-Anzeigen
Leuchtmittel | Leuchtmittel

Metallfraktionen (Elektronenquellen, Ablenkeinheiten, Kompressoren, Aluminium-

Endkappen)
Leuchtstoffréhren
Natron-Kalkgas
NE/Kunststoffgemisch
Polurethan-Fraktion
Radioaktive
Bauteile
Tintencartridges, Tonerkartu-
schen
Quecksilberhaltige Bauteile Quecksilberhaltige
Bauteile

Tabelle 6.11: Uberblick der Outputfraktionen der einzelnen Geratekategorien (vgl.
TesAR und OHLINGER, 2009, 38-79)

Wie aus Tabelle 6.11. ersichtlich, sind die Outputfraktionen Eisenmetalle, Nichteisenme-

talle, Kunststofffraktionen und Kondensatoren in vier der flinf Geratekategorien enthal-
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ten. Kabeln, Leuchtstoffrohren und quecksilberhaltige Bauteile sind als Komponenten in
drei Geréatearten zu finden. Die restlichen Fraktionen kommen je nach Zusammensetzung
in zwei oder einer Kategorie als Bestandteil vor.

Im Folgenden werden die weiteren Behandlungswege der einzelnen Outputfraktionen
dargestellt. Um die Reichweite der Behandlungswege fur die Komponenten festzustellen,
werden folgende Zuordnungskategorien gebildet:

1) Weiterbehandlungsweg in Osterreich

2) Weiterbehandlungsweg in Osterreich und innerhalb der EU

3) Weiterbehandlungsweg in Osterreich, innerhalb der EU und auRerhalb der EU
4) Weiterbehandlungsweg innerhalb der EU (ohne Osterreich)

5) Weiterbehandlungsweg teilweise unbekannt

1) Weiterbehandlungsweg in Osterreich
Materialien, die hauptsachlich in Osterreich weiterbehandelt werden, sind Ammoni-
ak/Wasser-Gemisch, Betonblocke und Kernsteine, Kabeln, Kondensatoren, LED-
Anzeigen, Flussigkristallanzeigen (LCDs), Leuchtstoffrohren, radioaktive Bauteile und
Tintencartridges/Tonerkartuschen.

Das Ammoniak/Wasser-Gemisch aus den Kiihl- und Gefriergeraten wird in Osterreich in
einem chemischen bzw. physikalischen Verfahren wieder neutralisiert. (vgl. TESAR und
OHLINGER, 2009, 60)

Kondensatoren, LED-Anzeigen, Flussigkristallanzeigen (LCDs) und Tintencartrid-
ges/Tonerkartuschen werden als geféhrlicher Abfall thermisch in der Verbrennungsanla-
ge der Fernwarme Wien behandelt. Die Anlieferung der schadstoffhaltigen Komponenten
kann sowohl als Schittgut oder als Fassaufgabe erfolgen. In dieser Verbrennungsanlage
verweilt der gefahrliche Abfall eine Stunde lang in einem 1200 Grad heiRen Drehrohro-
fen. Die beim Verbrennungsprozess anfallende Schlacke wird von restlichen Metallen
separiert und anschlieBend deponiert. (vgl. GABRIEL, 2001, 36) Tintencartridges bzw.
Tonerkartuschen kénnen jedoch auch zum Zweck der Wiederbefullung dem Hersteller
bzw. der Herstellerin tibergeben werden.

Die radioaktiven Bauteile, die bei Kleingeraten anfallen kénnen, werden im Atommuill-

Zwischenlager Seibersdorf (NO) zwischengelagert. Die Betonblécke und Kernsteine, die
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hauptsachlich in Waschmaschinen enthalten sind, werden in Osterreich dem Bau-
schuttrecycling zugefiihrt oder deponiert. Die anfallenden Kabeln werden entweder in
einer Shredderanlage oder in einer Kupferhutte weiterverarbeitet. Die Leuchtstoffréhren,
die bei Bildschirmgeraten anfallen, werden gemeinsam mit Gasentladungslampen verar-
beitet. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 19 72, 78-248)

2) Weiterbehandlungsweg in Osterreich und innerhalb der europaischen Union
Fraktionen, die sowohl in Osterreich als auch innerhalb der europaischen Union verarbei-
tet werden, sind Altol (Wéarmetrdgerol/Kompressorol), Asbestabfdlle, Batterien,
FCKW/H-FCKW/H-FKW, Getterplattchen, Holzgehduse und Polurethanfraktionen.

Altdl wie Warmetragerol aus Olradiatoren (GroRgerit) und Kompressorél aus Kiihl- und
Gefriergerdten werden in Osterreich der industriellen Mitverbrennung zugefihrt. (vgl.
TeSAR und OHLINGER, 2009, 20) Die Mitverbrennungsanlage ist eine industrielle Feue-
rungsanlage, deren Ziel es ist, Energie zu gewinnen bzw. stoffliche Produkte zu erzeu-
gen. Die Abfallstoffe kénnen als Haupt- bzw. als Nebenbrennmaterial gebraucht werden.
(vgl. GRECH, 2000, 4) Ein geringer Teil des Altols wird auch in der Abfallbehandlungs-
anlage der Fernwarme Wien behandelt. Weiters wird Altél auch ins Ausland exportiert
und zwar hauptsachlich nach Deutschland zur Erzeugung von Schalungsél oder zur Re-
destillation. (vgl. TEsAR und OLLINGER, 2009, 20, 58)

Asbest, das in Elektro- und Elektronikgeraten enthalten ist, wird sowohl in Osterreich auf
Deponien und in Deutschland in Untertagedeponien entsorgt. Seit dem Jahr 2008 wird
gesetzlich gefordert, dass Asbestabfélle in Osterreich baulich getrennt von anderen De-
ponieabfallen gelagert werden mussen. (vgl. REISINGER ET AL., 2008, 42) Bedeutende
Untertagedeponien in Deutschland befinden sich unter anderem in Herfa-Neurode (Hes-
sen), Zielitz (Sachsen-Anhalt) und in Heilbronn (Baden-Wurttemberg). Die Abfalle wer-
den in den Untertagedeponien, die zu friiheren Zeiten Salzbergwerke darstellten, je nach
Art des Materials in abgetrennten Hohlrdumen gelagert. Herfa-Neurode und Zielitz wer-
den beide vom Unternehmen K+S Entsorgung GmbH geleitet. Diese Firma fihrt auch
weitere Untertage- bzw. Verwertungsanlagen in Bernburg (Sachsen-Anhalt), Hattorf
(Niedersachsen) und Unterbreizbach (Thuringen) (vgl. GABRIEL, 2001, 39, 42)
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Die verschiedenen Arten von Akkumulatoren und Geratebatterien, die in den Demonta-
gebetrieben ausgebaut werden, werden zundchst in einer Anlage in Primdrbatterien und
Sekundarbatterien getrennt. Unter Primarbatterien fallen die Zink-Kohle- und die Alkali-
Mangan- Batterien. (vgl. ERA, 2014) Deren Behandlung erfolgt in der Recyclinganlage
der Fernwarme Wien. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 18) Unter Sekundarbatterien
versteht man Nickel-Cadmium-, Lithium-lon- und Nickel-Metallhydrid-Akkumulatoren.
Aufgrund ihrer unterschiedlichen Zusammensetzung werden sie verschiedenen Verarbei-
tungswegen zugefihrt. (vgl. ERA, 2014) Nickel-Cadmium-Akkumulatoren werden ent-
weder in Deutschland, Schweden wund Frankreich recycelt. Lithium-lonen-
Akkumulatoren kommen fur die weitere Behandlung nach Frankreich und Nickel-
Metallhydrid-Akkumulatoren werden entweder nach Deutschland oder Frankreich expor-
tiert. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 18)

FCKW/H-FCKW/H-FKW wird in Osterreich der Verbrennungsanlage der Fernwarme
Wien zugefihrt. Der Grofdteil wird aber nach Deutschland exportiert und dort in einer
Hochtemperatur- Spaltanlage verarbeitet.

Getterplattchen konnen der Verbrennungsanlage der Fernwéarme Wien zugefihrt oder in
Deutschland untertage deponiert werden.

Polurethan wird entweder als Olbindemittel zum Verkauf angeboten oder gelangt in die
industrielle Mitverbrennung. Der Verkauf als Olbindemittel findet sowohl in Osterreich
als auch innerhalb der europdischen Union statt.

Die Behandlung der anfallenden Holzfraktionen erfolgt sowohl in Osterreich als auch

innerhalb der europaischen Union. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 20f ,48f, 58f)

3) Weiterbehandlungsweg in Osterreich, innerhalb und auBerhalb der europaischen

Union
Outputkomponenten, die sowohl in Osterreich als auch innerhalb und auRerhalb der eu-
ropaischen Union ihren Entsorgungsweg finden, sind Kunststoffe und Bildréhren. (vgl.
TESAR und OHLINGER, 2009, 16)

Kunststoffe aus Elektro- und Elektronikaltgeraten wurden in Osterreich vor dem Jahr
2000 in einem geringen Ausmal} stofflich verwertet. Laut NOovAK (2001, 24) wurde eine
systematische Verarbeitung (Demontage, Sortierung, Zerkleinerung) von Kunststoff aus
Elektro- und Elektronikaltgeraten nur bei einem Vorhandensein gréfierer Mengen gleich-
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formiger Geréte angestrebt. Dieser verarbeitete Kunststoff gelangte anschlieRend meist
auf dem Sekundarmarkt. Die Verwertungsmoglichkeit von Kunststoff wurde aufgrund
seiner enthaltenen Flammschutzmittel als beschrénkt angesehen. (vgl. HUTTERER ET AL.,
2000, 62) Laut MAURER (2015) war eine stoffliche Verwertung von Kunststoff in Oster-
reich vor dem Jahr 2000 nicht tblich, da es kaum geeignete Anlagen zur Aufbereitung
gab. Erst im Zuge der Deponieverordnung aus dem Jahr 2004, welche die Deponierung
von Kunststoffen verbot, und der Elektroaltgerateverordnung aus dem Jahr 2005, die
bestimmte Verwertungsquoten vorgibt, wurden entsprechende Aufbereitungsanlagen
errichtet. Dadurch wurde Kunststoff immer mehr als Wertstoff angesehen und aus Abfall
ein Handelsprodukt. (vgl. MAURER, 2015) Im Jahr 2006/2007 wurde dennoch noch der
GroRteil der in Elektro- und Elektronikaltgeraten enthaltene Kunststoff fir seine stoffli-

che Verarbeitung nach Asien transportiert. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 19)

Bildrohren konnen entweder in Osterreich, in Deutschland oder in der Schweiz aufgear-
beitet werden. Wie bereits im Kapitel 6.5.4. erldutert worden ist, wird in den &sterreichi-
schen Behandlungsanlagen das Zerlegeverfahren angewendet. In Deutschland und in der
Schweiz kommt hingegen das Shredderverfahren zum Einsatz. (vgl. TESAR und OHLIN-
GER, 2009, 19) Die beim Verarbeitungsprozess anfallenden Bildrohrenglaser werden in
Osterreich als Schlackenbildner in einer Bleihiitte verwendet. Weitere Verwertungsmog-
lichkeiten von Bildschirmglas finden unter anderem auch in der Glasindustrie, im Stra-
Renbau und in der Baustoffindustrie statt. (vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND
FORSTWIRTSCHAFT, UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT, 2001, 30f) Der meiste Anteil
des Bildschirmglases wird jedoch nach Deutschland zur Konditionierung fir die Glas-

produktion geliefert. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 20)

4) Weiterbehandlungsweq innerhalb der europaischen Union (ohne Osterreich)

Blei-haltiges Sockelglas, Leuchtmittelgemisch, Natron-Kalkglas, Nichteisenmetal-
le/Kunststoffgemisch und quecksilberhaltige Bauteile werden nicht in Osterreich weiter-
behandelt, sondern werden direkt im Ausland innerhalb des européischen Raums ent-
sorgt. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 16)

Quecksilberhaltige Bauteile aus Elektro- und Elektronikaltgeraten werden hauptséchlich
untertage in Deutschland deponiert. Laut REISINGER ET AL. (2009) kdénnen quecksilber-
haltige Ruckstdnde auch einer stofflichen oder thermischen Verwertung zugefihrt wer-

93



den. (vgl. REISINGER ET AL., 2009, 94) Das Leuchtmittelgemisch und das Blei-haltige
Sockelglas werden ebenfalls direkt der Untertagedeponierung in Deutschland zugefihrt.
Weiters wird auch das bei Kihl-und Gefriergeraten anfallende Nichteisenmetal-
le/Kunststoff-Gemisch direkt in Deutschland weiterverarbeitet. (vgl. TESAR und OHLIN-
GER, 2009, 16, 59) Das Natron-Kalkglas findet erneut Eingang in der Lampenglasherstel-
lung innerhalb der europdischen Union. (vgl. TESAR und DENNER, 2014, 15)

5) Weiterbehandlungswegq teilweise unbekannt

Im Hinblick auf Leiterplatten unterscheiden nach SANDER ET AL. (2004) Behandlungsbe-
triebe von Elektro- und Elektronikaltgeraten drei unterschiedliche Qualitatsklassen. Lei-
terplatten, die einen groRen Edelmetallanteil vorweisen, werden als besonders hochwertig
angesehen. Diese sind vor allem in IT- und Telekommunikationsgeraten enthalten. Lei-
terplatten der zweiten Qualitatsstufe kommen in Haushaltsgrof3geraten und in neuwerti-
gen Unterhaltungselektronikgeraten vor. Wenig wertvolle Leiterplatten der dritten Quali-
tatskategorie sind Bestandteil von Geraten der Unterhaltungselektronik und von Réhren-
fernsehern. (vgl. SANDER ET AL., 2004, 63; MAURER, 2015) Es kdnnen daher je nach
Qualitatsklasse unterschiedliche Weiterbehandlungswege erfolgen. Nach der Schad-
stoffentfrachtung kénnen Leiterplatten zur Zerkleinerung und anschlieBender Separie-
rung der Metalle einem Shredder zugefiihrt oder direkt an Kupferhitten zum
Schmelzprozess weitergegeben werden. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 52) Ziel die-
ser Hitten ist es, das Kupfer und die Edelmetalle wiederzugewinnen. (vgl. MAURER,
2015)

Laut MAURER (2015) kann die Weiterbehandlung von Leiterplatten sowohl in der Kup-
ferhiitte in Brixlegg in Osterreich oder auch in Kupferhiitten in Deutschland, Belgien,
Schweden und Kanada erfolgen. (vgl. MAURER, 2015) Ob die Leiterplatten, die in Oster-
reich anfallen, im Inland, innerhalb oder auRerhalb der européischen Union weiterbehan-
delt werden, konnte wahrend den Rechercheprozessen nicht geklart werden.

Der weitere Behandlungsort von Outputfraktionen wie Eisenmetallen und Nichteisenme-
tallen, die in Grol3shredderbetrieben, in Stahlwerken, in Schmelzen oder in Kupferhtten
weiter aufbereitet werden koénnen, ist nicht genau nachvollziehbar. Laut TESAR und
OHLINGER (2009) kann die weitere Aufbereitung sowohl im Inland als auch im Ausland

stattfinden. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 51, 52) Es konnte aber anhand fehlender
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Informationen nicht die genaue Reichweite der Behandlungswege - innerhalb oder au-
Rerhalb Europas — festgestellt werden. Als weiterer Verarbeitungsweg von Glas aus u-
férmigen Sonderformlampen und Flachglas, das in Kihl- und Gefriergerdten enthalten
ist, wird die Flachgasproduktion genannt. Der Ort der Verarbeitung stellte sich auch hier

als unbekannt heraus. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 60f)

Aus Abbildung 6.4. kann man entnehmen, dass neun der 27 Outputfraktionen direkt in
Osterreich weiterbehandelt werden. Sieben Komponenten werden in Osterreich und in-
nerhalb der europaischen Union verarbeitet. Nur zwei Fraktionen werden neben Oster-
reich auch auBerhalb der europaischen Union weiter verwertet. Funf Bauteile von Elekt-
ro- und Elektronikgeraten werden direkt im Ausland, aber innerhalb der europdischen
Union, recycelt. Bei vier Outputfraktionen konnte der genaue Behandlungsort- Inland
und/oder Ausland- nicht festgestellt werden. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass fur

den GroRteil der Fraktionen eine Behandlungsmoglichkeit in Osterreich besteht.

Weiterbehandlungswege der Outputfraktionen

[EE
o

Anzahl der Outputfraktionen
O L N W H» U1 O N 00 O
]

Osterreich Osterreich und Osterrreich, Innerhalb der EU  unbekannt
innerhalb der EU innerhalb und
auBerhalb der EU

Lander/Regionen

Abbildung 6.4.: Uberblick der Weiterbehandlungswege der Outputfraktionen,
eigene Darstellung
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6.7. Fazit und Ausblick

Das Kapitel hat gezeigt, dass Elektro- und Elektronikaltgerate in unterschiedlichen Be-
reichen in Osterreich verarbeitet werden konnen. Hersteller- und Herstellerinnen bertra-
gen ihre Aufgaben und Pflichten an Sammel- und Verwertungssysteme, die sich ver-
schiedene Abfallbehandlungsanlagen und Demontagebetriebe als Partner flr die Verar-
beitung und Entsorgung der Elektro- und Elektronikaltgerate suchen. Diese kdnnen ent-
weder private, kommunale oder soziotkonomische Betriebe sein, die abhéngig von ihrer
Ausstattung und Infrastruktur eine unterschiedliche Anzahl an Gerétekategorien behan-
deln koénnen. In den meisten Demontagebetrieben werden Kleingeréte, Groligerate und
Bildschirmgerate zerlegt. Gefrier- und Kuhlgerate und Gasentladungslampen werden nur
in einigen wenigen Betrieben in Osterreich verarbeitet. Im Kapitel 6.5 wurden die unter-
schiedlichen Behandlungsschritte bezliglich der jeweiligen Gerétekategorien ausfihrlich
erlautert. Weiters ist hervorzuheben, dass der GroRteil der Betriebe die Elektro- und
Elektronikaltgeratebehandlung als Nebentatigkeit ausfihrt, worauf auch die geringe Mit-

arbeiter- und Mitarbeiterinnenanzahl in diesem Bereich zuriickzufiihren ist.

Im Hinblick auf die Weiterbehandlung der Outputfraktionen der Elektro- und Elektroni-
kaltgerate hat die Analyse gezeigt, dass ein GroRteil der Komponenten in Osterreich be-
handelt werden kann. Wenn Outputfraktionen im Ausland weiterverarbeitet werden, er-
folgt dieser Prozess meist innerhalb der européischen Union. Nur ein geringer Teil wird
auch auf3erhalb der europdischen Union weiterbehandelt.

7. Methode und Ergebnisse der empiri-
schen Studie

Im Rahmen der empirischen Analyse wurden Demontage- und Reusebetriebe in Wien
besucht und Leitfadeninterviews mit den Flihrungspersonen dieser Firmen durchgefihrt.
Ziel der Interviews war es einerseits einen besseren Einblick in die Elektromullrecyc-
lingprozesse in Osterreich zu erlangen und andererseits den Stellenwert der Verarbeitung

von Elektro- und Elektronikmiill in Osterreich zu erforschen. Es sollte anhand der Ge-

96



spréche ein genauerer Einblick in die innerbetrieblichen Strukturen und die Beziehungs-
geflechte der Akteure und Akteurinnen untereinander erzielt werden.

7.1. Methodik der empirischen Analyse

Ein Leitfadeninterview wird als nichtstandardisierter Interviewtyp beschrieben, bei dem
der Interviewer bzw. die Interviewerin eine Reihe von Fragen als Fundament des Ge-
sprachs vorbereitet hat. (vgl. GLASER und LAUDEL, 2009, 111) Die vorbereiteten Fragen
dienen als Leitfaden (vgl. BROSIUS ET AL., 2008, 115), welcher vor allem bei Interviews
mit Experten und Expertinnen eingesetzt wird. Das Leitfadeninterview kann rein ufer-
lich als eine natlrliche Konversation angesehen werden, wie sie auch im Alltag oftmals
auftritt, da auch im Hinblick auf Konversationen mit Freunden und Bekannten es immer
wieder zu Gespréchssituationen kommt, in denen Fragen gestellt werden. Dennoch treten

folgende Unterschiede im Vergleich zu Alltagskonversationen auf:

e Es bestehen bestimmte Kommunikationsregeln und Vereinbarungen. Die befragte
Person hat das Recht, keine Antwort auf eine Frage zu geben.

e Es herrscht eine festgelegte Rollenverteilung zwischen dem Interviewer bzw. der
Interviewerin und dem Befragten bzw. der Befragten.

e Das Interview verfolgt ein festes Informationsziel. (vgl. GLASER und LAUDEL,
2009, 111f)

Eine Besonderheit des Leitfadeninterviews ist, dass man von den antwortenden Personen
meist mehr Informationen erhélt als angenommen. Der Interviewer bzw. die Interviewe-
rin kann aus diesem Grund dazu geleitet werden, weitere ganz spontane Fragen zu stel-
len. Bei jedem Leitfadeninterview wird meist das Informationsziel erreicht, aber in unter-
schiedlicher detaillierter Auspragung. (vgl. BROSIUS ET AL., 2008, 115) Als Experten
und Expertinnen fur die Leitfadeninterviews wurden Leiter und Leiterinnen von Demon-
tage- und Reusebetriebe herangezogen. Aufgrund der rdumlichen und zeitlichen Néhe
wurden vor allem Recyclingfirmen in Wien kontaktiert. Es wurde ein Interview bei vier

Betrieben erreicht:
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Betrieb Interviewpartner Termin
D.R.Z Demontage und Recycling-Zentrum | Dipl.-Ing. Markus Spitzbart | 11.02.2015
(Wien) (13.00 Uhr)
Magistrat der Stadt Wien, MA 48 Abfallbe- | Ing. Andreas Lassy 13.01.2015
handlungsanlage (ABA) (Wien) (9.30 Uhr)
Saubermacher Dienstleistungs AG (Wien) Mag. Kurt Maurer 22.01.2015
(11.00 Uhr)
Socius Betriebsgesellschaft m.b.H Dietmar Klement 22.12.2015
(9.00 Uhr)

Tabelle 7.1.: Uberblick der Interviewtermine

Die Erstkontaktaufnahme mit den Interviewpartnern erfolgte anhand von E-Mails Mitte
Dezember 2014. Eine sofortige Rickantwort per Mail kam von Mag. Kurt Maurer von
der Saubermacher Dienstleistungs AG Wien. Es wurde ein Termin fir den 22. Janner
2015 festgesetzt. Weiters wurde auch mit Dietmar Klement, Geschaftsfihrer der Socius
Betriebsgesellschaft m.b.H (Wien) ein Termin fiir den 22. Dezember 2014 vereinbart.
Bei den anderen zwei Betrieben kam keine Rickantwort per Mail, daher wurden diese
zwei Tage spater telefonisch kontaktiert. Es konnte somit auch ein Termin mit Ing. An-
dreas Lassy fur den 13. Janner 2015 vereinbart werden. Dipl.-Ing. Markus Spitzbart war
im Dezember 2014 nicht telefonisch erreichbar. Er wurde nach den Weihnachts- und
Silvesterfeiertagen kontaktiert. Daraufhin konnte auch ein Termin mit Dipl.-Ing. Markus

Spitzbart fur den 11. Februar 2015 vereinbart werden.

Bei den vier besuchten Betrieben handelt es sich einerseits um einen Reusebetrieb, einer
von der Stadt Wien betriebenen Abfallbehandlungsanlage, einem privaten Unternehmen
und einem sozio6konomischen Betrieb. Im Folgenden werden die einzelnen Firmen né-

her beschrieben.
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7.2. Beschreibung der besuchten Betriebe

Abfallbehandlungsanlage von Socius Betriebsgesellschaft m.b.H

Die Abfallbehandlungsanlage der Socius Betriebsgesellschaft m.b.H. befindet sich in der
Koloniestralle 35 im 21. Bezirk in Wien. Sie wird von Herrn Dietmar Klement und Herrn
Harald Dittrich geleitet. Im Jahr 2014 grundete der soziale Verein Socius, der sich aktiv
gegen Armut in Osterreich einsetzt, die Firma Socius Betriebsgesellschaft m.b.H mit acht
fix angestellten Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen, die Elektro- und Elektronikaltgerate
wie Computer und Kopierer fir die Wiederverwendung in Stand setzen. Neben der Wie-
dernutzbarmachung von Elektro- und Elektronikgeraten flhrt das Unternehmen noch
viele andere verschiedene Tétigkeiten und Projekte im sozialen Bereich aus. (vgl. KLE-
MENT, 2014)

Abfallbehandlungsanlage MA 48 des Magistrat der Stadt Wien
Die Abfallbehandlungsanlage MA 48 befindet sich im 22. Bezirk der Stadt Wien. Eine
Besonderheit der Abfallbehandlungsanlage MA 48, die im Jahr 1980 von der Firma Re-

cycling International AG (Rinter AG) gebaut wurde, ist deren zeltférmige Bauform mit

einer HOhe von 68 Metern. Laut Angaben von LASSY (2015) ging die Firma Recycling
International AG im Jahr 1983 in Konkurs. Die Anlage wurde in Folge dessen von der
Stadt Wien tUbernommen. Der Name Rinter wurde beibehalten, auf den die heutige Be-
zeichnung Rinterzelt zurtickzufihren ist. (vgl. LAssY, 2015)

Kernbereich der Abfallbehandlungsanlage stellt nicht das Elektromllrecycling dar, son-
dern die Behandlung von Rest- und Sperrmdill, die Sortierung von Kunststoffen sowie die
Aufbereitung fir Verbrennungsriickstande. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 152)
Elektroaltgeraterecycling nimmt nur einen Nebenbereich in der Abfallbehandlungsanlage
ein. VVon den 400.000 bis 450.000 Tonnen an Abfall, die die Anlage jahrlich verarbeitet,
machen Elektro- und Elektronikaltgerate lediglich einen Anteil von 1000-1500 Tonnen
aus. Im Hinblick auf die Elektroaltgeratebehandlung wurden bis zum Jahr 2007 die Geré-
tekategorien Kleingerate, Groligerdte, Bildschirmgerdte und Kiuhl- und Gefriergerate
behandelt. Zum Zeitpunkt der Besichtigung (13.01.2015) wurde nur mehr die manuelle
Schadstoffentfrachtung von Kleingerdten und von einigen Grof3geraten vorgenommen.
Der Standort besteht aus dem groRen Rinterzelt und einigen Nebengeb&uden. Die Anlie-

ferung der Elektro- und Elektronikaltgeréte erfolgt an unterschiedlichen Stellen. Die Ge-
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rate, die aus dem Gewerbe abgegeben werden, werden in einem kleinen Nebengebdude
gesammelt und dort manuell schadstoffentfrachtet. Kuhlgerate, Bildschirmgerate und
Gasentladungslampen werden nur gesammelt und anschlieend weitergegeben. Die Ge-
rate (Klein- und GroRgeréte), die aus dem Haushaltsbereich stammen, werden im Rinter-
zelt verarbeitet. In einem grofen Raum in der zweiten Etage des Zeltes werden die Elekt-
ro- und Elektronikgerate von zwei Mitarbeitern manuell schadstoffentfrachtet. Die
schadstoffhaltigen Teile wie Kondensatoren, Akkus und Batterien werden meist als ge-
fahrliche Abfalle thermisch behandelt. Die restlichen Bauteile werden stofflich verwertet
und als Wertstoffe wieder auf den Markt gebracht. (vgl. LAssY, 2015)

Abbildung 7.1.: Abfallbehandlungsanlage MA 48 (eigene Aufnahme 13.01.2015)

Abfallbehandlungsanlage Saubermacher Dienstleistungs AG

Das Unternehmen Saubermacher Dienstleistungs AG ist einer der grofiten Entsorgungs-
firmen in Osterreich. Die Firma beschaftigt ca. 2900 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
sowohl in Osterreich als auch im Ausland. Der besichtigte Standort in Wien befindet sich
im 22. Bezirk in der N&he der MA 48 Abfallbehandlungsanlage. Die Zerlegung von
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Elektro- und Elektronikgeraten findet seit dem Jahr 1998 statt. (vgl. TESAR und OHLIN-
GER, 2009, 203) Die Kleingeréate, GroRgerate und Bildschirmgeréte werden in der Firma
Saubermacher Dienstleistungs AG in einer grolRen Zerlegungshalle von ca. 5 Mitarbei-
tern demontiert. In zwei weiteren grolen Hallen werden die Gerdte gelagert. Seit dem
Jahr 2011 fuhrt dieses Unternehmen auch die Zerlegung von Gasentladungslampen
durch, die in einer Bluebox-Anlage mittels Shredderverfahren behandelt werden. In die-
ser Anlage kénnen weiters auch Flachbildschirme verarbeitet werden. (vgl. TESAR und
DENNER, 2014, 10) Die Anlage befindet sich in einer eigenen Zerlegehalle. Wie bei der
Abfallbehandlungsanlage MA 48 nimmt auch bei der Firma Saubermacher Dienstleis-
tungs AG die Zerlegung von Elektro- und Elektronikaltgerdten nur einen Nebenbereich
ein. Kernbereich ist die Aufbereitung von anderen Millarten wie zum Beispiel Sperr-

mull. (vgl. MAURER, 2015)

Abbildung 7.2.: Besichtigung der Saubermacher Dienstleistungs AG (eigene
Aufnahme 22.01.2015)
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Demontage und Recyclingzentrum D.R.Z

Das Demontage- und Recyclingzentrum D.R.Z befindet sich im 14. Bezirk in Wien. Das
D.R.Z ist ein soziotkonomischer Betrieb, der langzeitarbeitslose Menschen eine begrenz-
te Arbeitsmoglichkeit anbietet, um sie fir einen Wiedereinstieg in das Berufsleben vor-
zubereiten. (vgl. TESAR und OHLINGER, 2009, 109) Der Betrieb wird von der Stadt
Wien gefordert und pflegt eine Zusammenarbeit mit der bereits beschriebenen Abfallbe-
handlungsanlage MA 48. Das D.R.Z hat drei Geschéaftsfelder. Die Haupttatigkeit ist die
manuelle Schadstoffentfrachtung von Kleingeraten und Grol3gerdten. Weiters werden
auch Reusearbeiten durchgefiihrt. Die Gerdte werden dann uber Internetplattformen wie
»Ebay* und ,,willhaben* weiterverkauft. Der dritte Geschaftszweig ist die TrashDesgin-
Manufaktur, in der aus Elektro- und Elektronikaltgeratekomponenten neue Gegenstéande
erzeugt werden. Insgesamt verarbeitet der Betrieb ca. 1200 Tonnen an Elektro- und
Elektronikgerdten im Jahr, wobei der Reusebereich und die TrasgDesginManufaktur

einen Anteil von ca. 3% einnehmen. (vgl. SPITZBART, 2015)

Die Besichtigung der vier Betriebe hat gezeigt, dass Elektro- und Elektronikgeréte in
verschiedenen Umfeldern und mit unterschiedlichen Zielen verarbeitet werden.  Einer-
seits gibt es Betriebe, die ihren Fokus auf die Wiederverwendung der Geréte legen und
andererseits gibt es Unternehmen, deren Ziel eine Zerlegung und eine anschlieRende
stoffliche Verwertung der Geréte ist. Weiters gibt es Betriebe, die sowohl im Demonta-
gebereich als auch im Reusebereich tétig sind. Aus der Besichtigung geht auf’erdem her-
vor, dass die Betriebe unterschiedlich ausgestattet sind. Wéahrend es auf der einen Seite
Betriebe gibt, die moderne Technologien vorweisen kénnen, wie zum Beispiel die Firma
Saubermacher Dienstleistungs AG mit ihrer Bluebox-Anlage fur Gasentladungslampen,
sind andere Betriebe vorwiegend im manuellen Bereich tatig. Aufgrund ihrer unter-
schiedlich vorhandenen Infrastruktur konnen die Betriebe daher jeweils nur bestimmte
Geratekategorien verarbeiten. Der Fokus der Verarbeitung ist vorwiegend auf Klein- und
GroRgeréate ausgerichtet. Wenn Kuhl- und Gefriergeraten, Bildschirmgerédten und Gasent-
ladungslampen gesammelt werden, werden diese von den Firmen oftmals zur Behand-
lung an andere Betriebe weitergegeben. Die Behandlung von Kihl- und Gefriergeraten
sowie Gasentladungslampen wird nur in einigen wenigen Betrieben in Osterreich durch-

gefiihrt.
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Im Folgenden werden die Fragen des Leitfadeninterviews beschrieben, die den Experten
gestellt wurden.

7.3. Beschreibung der Fragen des Leitfadeninterviews

Leitfadeninterview bestand aus sechs Fragen. Zum Einstieg wurden die Interviewpartner
gefragt, welche Verénderungen sich seit dem Jahr 2006/2007 im Betrieb vollzogen ha-
ben. Die Frage geht auf eine im Jahr 2009 veroffentlichte Studie des Osterreichischen
Umweltbundesamts zuriick, welche die Demontagebetriebe in diesem Zeitraum unter-
sucht hat. Bei einem Interview musste die Einstiegsfrage abgeéndert werden, da der Be-
trieb erst im Jahr 2014 gegrundet worden ist. Es wurde stattdessen nach den Motivati-
onsgriinden der Firmengrindung gefragt. Ziel der zweiten Frage: Wie lauft die Zusam-
menarbeit/Interaktion/Austausch mit den Zuliefern- und Zulieferinnen, mit den Herstel-
lern- und Herstellerinnen, mit den Weiterbehandlungsbetrieben und mit anderen Demon-
tagebetrieben ab? war es moglich einen Einblick in die Beziehungsgeflechte der Akteu-
re und Akteurinnen untereinander zu bekommen. Die dritte Frage bezieht sich auf die
europdische WEEE-Richtlinie, welche im Jahr 2003 fur alle Mitgliedsstaaten der europé-
ischen Union erlassen worden ist. Die Interviewpartner wurden gefragt, ob sich ihrer
Meinung nach seit der Einflihrung dieser Richtlinie viel im Elektro- und Elektronikaltge-
rate-Bereich verandert hat. Die vierte Frage: Ist lhrer Meinung nach der Elektro- und
Elektronikaltgerate-Bereich in Osterreich gut aufgestellt? bzw. Was lauft in der Branche
gut und was lauft weniger gut? Wo gibt es ein Verbesserungspotenzial? soll den Stellen-
wert der Elektro- und Elektronikaltgeriteverarbeitung in Osterreich ergriinden. Weiters
wurde auch eine Frage zum Bewusstsein der Konsumenten und Konsumentinnen gegen-
uber Elektro- und Elektronikaltgerateverarbeitungsprozesse gestellt. Aus der letzten Fra-
ge des Leitfadeninterviews: Was leistet Ihr Betrieb zur Nachhaltigkeit in Osterreich? soll
die Erkenntnis gewonnen werden, unter welchem Blickwinkel die Interviewpartner ihren

Betrieb beztglich des Nachhaltigkeitsaspekts wahrnehmen.
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7.4. Methodik der Auswertung der Leitfadeninterviews

Die Leitfadeninterviews wurden nach der Methode der qualitativen Inhaltsanalyse nach
PHILIPP MAYRING (2007) ausgewertet. Die inhaltsanalytische Herangehensweise bein-
haltet als besonderen Vorzug ihre Einbettung in kommunikationswissenschaftliche Struk-
turen. Die qualitative Inhaltsanalyse fordert eine Systematik bezuglich ihres VVorgehens,
daher muss ein nachvollziehbares Analyse-Ablaufmodell festgelegt werden. Es ist sinn-
voll inhaltsanalytische Analyseeinheiten zu bilden, die im Prozess der zusammenfassen-
den Inhaltsanalyse ausgewertet werden. (vgl. MAYRING, 2007, 42f, 59) Nachdem fur
jede Fragekategorie die Analyseeinheiten ausgewahlt wurden, erfolgte eine Paraphrasie-
rung der Textstellen. Das bedeutet, dass eine Umschreibung des Sachverhalts auf eine
gleichméRige Sprachebene vollzogen wird, in der alle nichtinhaltrelevanten Teile wegge-
lassen werden. Als ndchstes werden die paraphrasierten Textbestandteile einer Generali-
sierung auf ein bestimmtes Abstraktionsniveau unterzogen. Danach erfolgt die erste Re-
duktion. Paraphrasen, die nun wiederholend denselben Inhalt wiedergeben, kdnnen
durchgestrichen werden. Weiters brauchen auch weniger relevante Paraphrasen nicht
weiter beriicksichtigt werden. Bei der zweiten Reduktionsphase werden nun die Para-
phrasen mit einem ahnlichen Inhalt zu einer neuen Aussage zusammengefasst. Nach die-
sem Auswertungsprozess muss anschlielend kontrolliert werden, ob die neuen Zusam-
menfassungen der einzelnen Kategorien dem Sachverhalt des Ausgangsmaterials noch
entsprechen. (vgl. MAYRING, 2007, 61f)

Im Folgenden wird zur besseren Anschaulichkeit der Analyse ein Auszug aus dem Ab-

laufmodell der zusammenfassenden Inhaltsanalyse dargestellt.
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Paraphrasieren

Generalisieren

Reduktion

[181-198] [163-169] [171-
177] Das Sammelziel von 4
Kilogramm pro Einwohner/-in
ist ein sehr niederschwelliges
Ziel, damit es jedes Land
schafft. Osterreich hat das
schon gesammelt bevor die
Richtlinie eingefiihrt worden
ist. Dieses Sammelziel miissen
jedoch alle Mitgliedsstaaten
der europdischen Union errei-
chen wie zum Beispiel Grie-
chenland, wo es noch nicht
diese entsprechende Infra-
struktur wie in Osterreich gibt.
Osterreich versucht in der
nationalen Gesetzgebung diese
Richtlinien oftmals noch zu
verscharfen. Quoten miuissen
sozusagen ,,0bererfallt wer-
den. Das verteuert den ganzen
Prozess.

Osterreich hat vor Einfiihrung
der europédischen WEEE-
Richtlinie das vorgeschriebene
Sammelziel erreicht.  Die
Richtlinie ist primdr aufgrund
anderer Mitgliedsstaaten ein-
gefuihrt worden.

Osterreich war bereits vor der
Einfuhrung der Richtlinie gut
aufgestellt.

Tabelle 7.2.: Ablaufmodell einer zusammenfassenden Inhaltsanalyse
(vgl. MAYRING, 2007, 64ff)

7.5. Ergebnisse der empirischen Studie

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Leitfadeninterviews beziglich der angefiihrten

Themen zusammengefasst:

1) Ablauf der Zusammenarbeit zwischen den Akteuren und Akteurinnen

2) Meinung der Experten im Hinblick auf die europdische WEEE-Richtlinie

3) Stellenwert der

Elektro-

Wo gibt es Verbesserungspotenzial?

und Elektronikaltgeratebranche in

Osterreich.

4) Meinung zum Konsumentenbewusstsein beziiglich Elektro- und Elektronikaltge-

rateentsorgung

5) Beitrag der Betriebe zur Nachhaltigkeit in Osterreich
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1) Ablauf der Zusammenarbeit zwischen den Akteuren und Akteurinnen

Aus den Interviews mit den Demontage- und Reusebetrieben geht hervor, dass sowohl
Zusammenarbeit als auch Konkurrenz bezuglich anderer Akteure und Akteurinnen vor-
handen ist. Fiir Demontagebetriebe sind oftmals andere Recyclingbetriebe, die dieselben
Tatigkeiten ausfuhren, ernstzunehmende Mitbewerber. Sammel- und Verwertungssyste-
me suchen sich fur die Umsetzung ihrer Aufgaben oftmals Demontagebetriebe als Part-
ner, die die Recyclingtatigkeiten wirtschaftlich am billigsten durchfiihren kénnen. Das
kann zur Folge haben, dass sich bei manchen Demontagebetrieben die Zerlegung von
bestimmten Geratekategorien nicht mehr rentiert. Dies ist besonders bei Kuhl- und Ge-
friergeraten und Bildschirmgeraten der Fall. Generell kdnnen die Betriebe mit einer un-
terschiedlichen Anzahl von Sammel- und Verwertungssystemen zusammenarbeiten. Ei-
nerseits gibt es Anlagen die Auftrdge von allen Systemen ibernehmen und andererseits
gibt es Firmen, die beispielsweise nur mit einem System kooperieren. Weiters ist die
Konkurrenzsituation auch darauf zuriickzufithren, dass in Osterreich eine Anlageniiber-
kapazitat vorhanden ist. Besonders bei Kleingerdten existiert ein starker Wettbewerb.
Aufgrund ihrer geringen GrolRen finden diese Geréate oftmals Eingang in Mlltonnen und
in Folge dessen fallt besonders im Bundesland Wien die Sammelquote sehr gering aus.
Osterreichische Anlagebetreiber und —betreiberinnen versuchen daher auch aus den an-
grenzenden L&ndern wie Ungarn, Slowenien, Deutschland und Sidtirol Elektro- und

Elektronikaltgerate zu bekommen.

Im Hinblick auf die Zusammenarbeit ging aus den Interviews hervor, dass eine enge
Kooperation zwischen institutionellen Behandlungsanlagen und sozio6konomischen Be-
trieben besteht. Soziobkonomische Betriebe, deren Aufgabe es primér ist, langzeitarbeits-
losen Menschen wieder einen Einstieg in das Berufsleben zu ermdglichen, werden oft-
mals neben dem AMS auch von institutionellen Abfallbehandlungsanlagen finanziell
gefordert. Ohne diese Unterstitzung kénnten soziodkonomische Betriebe meist wirt-
schaftlich nicht Uberleben. Die Abfallbehandlungsanlage MA 48 unterstiitzt beispiels-
weise das sozio6konomische Demontage- und Recyclingzentrum D.R.Z., wéhrend die
Firma Saubermacher Dienstleistungs AG eine Beteiligung an dem soziotkonomischen
Betrieb VVerwertungsinitiative Sperrmill GmbH (VISP) hat.
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Des Weiteren ging beziglich des Aspekts der Zusammenarbeit aus den Interviews her-
vor, dass die Demontage- und Reusebetriebe oftmals entsprechende Informationen und
Know-Hows mit Akteuren und Akteurinnen aus anderen Landern austauschen. Die Ab-
fallbehandlungsanlage MA 48 der Stadt Wien pflegt beispielsweise eine enge Kooperati-
on mit der Stadt Zirich in der Schweiz, wahrend der Reusebetrieb Socius Betriebsgesell-
schaft mbH den Aufbau von Reusenetzwerken in Tschechien und Ungarn ehrenamtlich
unterstitzt. Der gesetzlich vorgeschriebene Informationsaustausch beziiglich des Auf-
baus der Elektro- und Elektronikgerate findet zwischen den Hersteller- und Herstellerin-
nen und den Demontagebetrieben nicht statt. Die Recyclingbetriebe sehen sich daher

oftmals gezwungen eigens im Internet tber die Konstruktion der Geréte zu recherchieren.

2) Meinung der Experten im Hinblick auf die europdische WEEE-Richtlinie

Einerseits besteht vor allem seitens der institutionellen Betriebe die Meinung, dass das
Sammelziel von 4 Kilogramm pro Einwohner und Einwohnerin in Osterreich bereits vor
der Einfuhrung der européischen WEEE- Richtlinie erreicht worden ist. Die Notwendig-
keit der Einfuhrung dieses Gesetzes bestand vor allem darin, dass auch andere Mitglieds-
staaten der européischen Union wie Griechenland oder osteuropdische L&nder, die noch
keine so gut entwickelte Infrastruktur beziiglich der Elektro- und Elektroaltgerateverar-
beitungsprozesse wie Osterreich aufweisen wirden, ihren Entsorgungstatigkeiten ent-
sprechend nachgehen. In Osterreich waren laut den Experten langst vor der Einfiihrung
der europdischen WEEE-Richtlinie gute Entsorgungswege vorhanden. Das Einzige, das
durch die européische Richtlinie neu eingeflihrt worden ist, sind die Verwertungsquoten.
Auf der anderen Seite wird die européische Richtlinie als Initiator fur Betriebsgrindun-
gen gesehen. Beispielsweise ist das D.R.Z. Demontage- und Recyclingzentrum in Hin-
blick auf die Richtlinie gegriindet worden.

3) Stellenwert der Elektro- und Elektronikaltgeratebranche in  Osterreich.

Wo gibt es Verbesserungspotenzial?

Laut den Experten ist Osterreich als Elektro- und Elektronikaltgerateverarbeitungs-
Standort sehr gut entwickelt. Die Begriindungen sind einerseits, dass es keine groRRen
Streitpunkte in der Branche gibt und andererseits, dass Osterreich gleich nach den skan-
dinavischen Landern die hochsten Sammelquoten aufweist. Verbesserungspotenzial se-
hen die Experten auf unterschiedlichen Gebieten. Die sozio6konomischen Betriebe sehen
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generell ein groRes Entwicklungspotenzial im Reuse-Sektor. Seitens der institutionellen
Demontagebetriebe wurden Verbesserungsmoglichkeiten eher in innerbetrieblichen Be-
reichen genannt. Der burokratische Aufwand, der im Laufe der Verarbeitung und Entsor-
gung von Elektro- und Elektronikaltgeraten abgewickelt werden muss, wird als enorm
angesehen. Weiters sind auch Probleme im Hinblick auf die Erfullung der Verwertungs-
quoten bezlglich der Bildschirmgerdte vorhanden, da diese vermehrt von Flachbild-
schirmfernsehern ersetzt werden. Verbesserungsmaoglichkeiten sehen die Experten jedoch
nicht nur im innerbetrieblichen Verarbeitungsbereich und im Reusesektor, sondern auch
beim gesamten Lebenszyklus der Elektro- und Elektronikgerate. Besonders im Fokus der
Kritik steht die geplante Obsoleszenz.

Bewusstsein der Konsumenten und Konsumentinnen bezulglich der Elektro- und Elektro-

nikaltgerateverarbeitung in Osterreich

Im Hinblick auf die Elektro- und Elektronikaltgerateverarbeitung in Osterreich sind sich
alle Interviewpartner einig, dass seitens der Konsumenten und Konsumentinnen zu wenig
Bewusstsein vorhanden ist. Die Experten konnten aus eigener Erfahrung feststellen, dass
noch immer vor allem Kleingerate zum Grof3teil mulltonnengéngig sind. Bezlglich des
Konsumentenbewusstseins ist auch ein Stadt-Land-Gefalle zu erkennen, denn die Sam-
melquoten in den Bundeslandern wie Oberdsterreich und Steiermark sind wesentlich
hoher als in der Bundeshauptstadt Wien. Um Bewusstsein zu schaffen, versucht man laut
den Experten besonders bei der jiingeren Generation anzusetzen. VVon der Elektroaltgera-
te Koordinationsstelle Austria GmbH wurde die Entwicklung eines Schulkoffers in Auf-
trag gegeben, der Bauteile und Materialien von Elektro- und Elektronikgeréte enthélt.
Dieser wurde an alle Abfallberater und Abfallberaterinnen in Osterreich verteilt, die die-
sen Koffer im Rahmen der Bildungsarbeit in Schulen einsetzen. Laut den Experten ist es
auch sehr harte Arbeit, die Konsumenten und Konsumentinnen zu animieren, ihre Gerate

dem Reusesektor zukommen zu lassen.

Beitrag der Betriebe zur Nachhaltigkeit in Osterreich

Laut dem Groliteil der Experten leisten die Betriebe ihren Beitrag zur Nachhaltigkeit
insbesondere in verschiedenen sozialen Bereichen. Soziodkonomische Betriebe sehen
einerseits ihren Beitrag in der Unterstlitzung armutsgefédhrdeter Familien, in dem diese
vergunstigt Elektro- und Elektronikgeréate, an denen Reusearbeiten verrichtet wurden,
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erhalten konnen. Andererseits erfolgt eine Unterstutzung langzeitarbeitsloser Menschen,
fur die eine Integration am Arbeitsmarkt angestrebt wird. Die institutionellen Betriebe
sehen wiederrum ihren Nachhaltigkeitsbeitrag in der Foérderung der sozio6konomischen
Betriebe sowie in der Erfullung der Recycling- und Verwertungsquoten. Priméres Ziel ist

jedoch auch, das Bewusstsein gegeniber der Abfallvermeidung zu fordern.

Die Interviews haben gezeigt, dass die Experten bei bestimmten Themen einerseits den-
selben Standpunkt vertreten, aber andererseits auch unterschiedlicher Ansicht sind. Im
Hinblick auf den ersten Themenpunkt geht deutlich hervor, dass sowohl eine Konkur-
renzsituation als auch eine Kooperation mit anderen Akteuren und Akteurinnen besteht.
Auf der einen Seite werden andere Demontage- und Reusebetriebe als Mitbewerber an-
gesehen, auf der anderen Seite werden jedoch besonders soziobkonomische Betriebe, die
auch Mitbewerber sind, von den institutionellen Betrieben finanziell geférdert.

In Bezug auf die europdische WEEE-Richtlinie besteht seitens der Experten die Mei-
nung, dass diese aufgrund anderer europdischer Mitgliedsstaaten erlassen worden ist.
Osterreich konnte namlich bereits vor dieser gesetzlichen Richtlinie gute Entsorgungs-
wege vorweisen. Die Elektro- und Elektronikaltgerateverarbeitungsbranche wird daher
von den Experten als sehr gut entwickelt angesehen. Dementsprechend sind auch keine
allzu groRen Verbesserungspunkte beztglich dem Elektro- und Elektronikaltgerateverar-
beitungsbereich genannt worden. Im Hinblick auf das Konsumenten- und Konsumentin-
nenbewusstsein sind sich alle Experten einig, dass dieses zu wenig vorhanden ist. Als
Malinahme wird Bildungsarbeit in Schulen verrichtet, in der besonders die jlingere Gene-
ration auf dieses Thema aufmerksam gemacht werden soll. Der Aspekt der Nachhaltig-
keit wird von den Experten unterschiedlich aufgefasst. Wéhrend die eine Seite damit die
Unterstlitzung sozialer Bereiche verbindet, sieht die andere Seite die ordnungsgemaRe
Erfullung bestimmter Sammel- und Verwertungsquoten als nachhaltig an.

8.Fazit und Restiimee

Ziel der Arbeit war es zu zeigen, wie Elektro- und Elektronikaltgerateverarbeitungspro-
zesse in Osterreich ablaufen. Die Osterreichische Gesetzgebung beziiglich der Behand-

lung und Entsorgung von Elektro- und Elektronikaltgeraten basiert auf der europdischen
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WEEE-Richtlinie, nach der die Hersteller und Herstellerinnen die Verantwortung fur eine
fachgerechte Entsorgung der Gerate haben. Diese Ubertragen ihre Pflichten und Aufga-
ben gegen eine Lizenz an Sammel- und Verwertungssysteme. Diese suchen sich an-
schlieend entsprechende Erstbehandler-Demontagebetriebe, die die Zerlegearbeiten
durchfiihren. Ein besonderer Fokus wurde auf die Analyse der Struktur dieser Betriebe
gelegt. Neben kommunalen und privaten Demontagebetrieben wird die Behandlung von
Elektro- und Elektronikaltgeréten in Osterreich mit dem sozialen Bereich verbunden. Bei
ca. 30% der Firmen handelt es sich um soziobkonomische Betriebe, deren Ziel es ist,
langzeitarbeitslosen Personen und Menschen mit besonderen Bedirfnissen einen Wie-
dereinstieg in das Berufsleben zu ermoglichen. Es zeigte sich, dass soziobkonomische
Firmen besonders von kommunalen und privaten Betrieben gefordert werden, da sie
sonst oftmals wirtschaftlich nicht Gberlebensfahig waren. Weiters stellte sich heraus, dass
die Unternehmen beztglich ihrer Infrastruktur unterschiedlich ausgestattet sind. Wé&hrend
es Unternehmen gibt, die eine entsprechende technologische Ausstattung besitzen, fihren
andere Betriebe vorwiegend manuelle Téatigkeiten aus. Daher kommt es sehr selten vor,
dass die jeweiligen Erstbehandler-Betriebe alle funf Gerétekategorien zerlegen. Die
meisten Demontagebetriebe fuhren eine Behandlung von Kleingeréten, Grol3geraten und
Bildschirmgeraten durch. Kihl- und Gefriergerate sowie Gasentladungslampen werden
aufgrund ihrer geringen Sammelmenge nur in einigen wenigen Betrieben in Osterreich
verarbeitet. Weiters unterscheidet sich auch das Verarbeitungsziel der jeweiligen Betrie-
be. Die eine Seite zerlegt die Gerdte mit der Absicht, die Materialien der stofflichen
Verwertung zukommen zu lassen, wahrend die andere Seite eine Wiederverwendung und
Reparatur der Geréte anstrebt. Es hat sich aul’erdem gezeigt, dass die Weiterbehandlung
der einzelnen Elektro- und Elektronikaltgeréte-Outputfraktionen zum Grofteil in Oster-
reich durchflihrbar ist. Schadstoffhaltige Bauteile werden vor allem thermisch in der
Verbrennungsanlage der Fernwédrme Wien oder der Untertagedeponierung zugefuhrt,
wahrend Wertstoffe wie zum Beispiel Eisenmetalle und Nichteisenmetalle stofflich ver-
wertet und wieder dem Markt zugefuhrt werden. Wenn die Outputfraktionen im Ausland
weiterbehandelt werden, dann folgt dies zum Grof3teil innerhalb der europdischen Union

vor allem in Deutschland.

Aus den Interviews mit den Experten ging hervor, dass die Elektro- und Elektronikaltge-
rateverarbeitungsbranche in Osterreich sehr gut aufgestellt ist. Osterreich erreicht nicht
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nur sehr gute Sammelquoten, sondern es ist auch eine Anlageniiberkapazitat vorhanden.
Das l&sst einen Wettbewerb unter den einzelnen Demontagebetrieben entstehen. Es konn-
te festgestellt werden, dass Osterreich schon vor der Einfiinrung der europaischen WEE-
E-Richtlinie und der Umsetzung der Elektroaltgerateverordnung entsprechende Sammel-
quoten erreicht hat. Die Vorgabe von Verwertungsquoten gibt es erst seit der européi-
schen Richtlinie. Laut dem Tatigkeitsbericht der  Elektroaltgerate Koordinierungsstelle
Austria GmbH aus dem Jahr 2014 wurden auch diese von Osterreich tiberdurchschnitt-
lich gut erfullt. Generell hat sich gezeigt, dass im Elektro- und Elektronikaltgeréateverar-
beitungsbereich keine gravierenden Probleme gesehen werden. Verbesserungsmoglich-
keiten sehen die Experten besonders beim gesamten Lebenszyklus der Elektro- und
Elektronikgerate. Weiters stellte sich heraus, dass das Bewusstsein der Konsumenten und
Konsumentinnen im Hinblick auf eine fachgerechte Elektro- und Elektronikaltgeréteent-
sorgung zu wenig vorhanden ist, da vor allem laut den Erfahrungen der Experten viele

kleine Geréte noch immer in die Mulltonne geworfen werden.

Ziel der Arbeit war es aber nicht nur zu zeigen, wie die Verarbeitung und Entsorgung
von Elektro- und Elektronikaltgeraten in Osterreich ablauft, sondern auch hervorzuheben,
wie wichtig eine fachgerechte und ordnungsméRe Behandlung dieser Geréte aufgrund
ihrer schadstoffhaltigen Bauteile ist. Im Gegensatz zu Osterreich wird die Verarbeitung
von Elektro- und Elektronikaltgeraten in Schwellen- und Entwicklungsldndern unter pre-
kéren Arbeitsbedingungen, die zum Teil im Kapitel 5 beschrieben worden sind, verarbei-
tet. Laut den Experten nimmt Osterreich auch im Vergleich mit osteuropaischen und
stideuropaischen Landern eine Vorreiterrolle bezuglich der Verarbeitung der Gerdte ein.
Schlussendlich kann gesagt werden, dass die Elektro- und Elektronikaltgerateverarbei-
tung in Osterreich sehr gut geregelt ist und ein ordnungsgemaRer und fachgerechter Ab-
lauf besteht.
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