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Abfall als Ressource für 
eine nachhaltige Entwicklung

In Entwicklungsländern wird die Verwertung von Materialien 
aus Abfällen zum Grossteil im informellen Sektor durchgeführt. 
Dies birgt zahlreiche Risiken wie Umweltverschmutzung,  
Gesundheitsgefahren und die Verschleppung gefährlicher 
Stoffe. Generell mangelt es an einem entsprechenden Bewusst- 
sein, das heisst an allgemein akzeptierten und umsetzbaren 
Qualitäts- und Nachhaltigkeitsstandards. Das SECO entwickelt  
seit 2003 Wissenspartnerschaften im Bereich E-Waste-Manage- 
ment. Im «Swiss E-Waste Program» hat die Schweiz Indien, 
China, Südafrika, Kolumbien und Peru in den Bemühungen, 
ihre E-Waste Managementsysteme zu verbessern, unter-
stützt. Inzwischen sind in nahezu allen diesen Partnerländern 
entsprechende Richtlinien erlassen worden.

Dieser Erfolg hat zur Entwicklung eines umfassenderen  
Ansatzes in Form des Nachfolgeprogramms Sustainable Recy-
cling Industries (SRI) geführt. Das Entwicklungsziel von SRI ist  
die nachhaltige Integration und Beteiligung von kleinen und 
mittleren Unternehmen aus Entwicklungs- und Schwellenlän-
dern beim globalen Recycling von Sekundärressourcen.
SRI wird von SECO finanziert und gemeinsam von der Empa 1, 
dem WRF 2 und ecoinvent 3 über drei miteinander verknüpfte 
Programmkomponenten umgesetzt:

– �Ökobilanzen: SRI erstellt regionale Ökobilanzinventare (LCI) 
zur Bewertung der ökologischen und sozialen Lebenszyklus-
leistung für industrielle und informelle Aktivitäten. Dazu 
werden notwendige lokale und regionale Kompetenzen in 
Brasilien, Indien und Südafrika aus- und aufgebaut.

Heinz Böni, Rolf Widmer, Michael Gasser und Arthur Haarman

In der Schweiz bestehen seit mehr als 20 Jahren Rücknahme- und Recycling- 
systeme für ausgediente Elektro- und Elektronikaltgeräte. Aufgrund dieser  
langjährigen Erfahrung hat das Staatsekretariat für Wirtschaft (SECO) bereits im 
Jahr 2002 beschlossen, Entwicklungs- und Schwellenländer in ihren Anstren-
gungen, E-Waste-Managementsysteme aufzubauen, zu unterstützen. Die Empa 
wurde mit der Durchführung dieser Aktivitäten betraut. SENS eRecycling und 
Swico sind Mitglieder des beratenden Begleitgremiums.

– �Recycling-Initiativen: SRI unterstützt in Kolumbien, Ägypten, 
Ghana, Indien, Peru und Südafrika zusammen mit privaten 
und öffentlichen Institutionen bestehende lokale E-Waste-
Recyclingkapazitäten, insbesondere auch im informellen 
Sektor, nachhaltiger zu gestalten.

– �SRI-Roundtable: SRI fördert die Stakeholder-Konsultation 
zur Verbesserung von E-Waste-Managementsystemen und 
insbesondere die Entwicklung von Nachhaltigkeitskriterien 
für Sekundärmaterialien in Form eines ISO-Dokuments.

Kunststoffrecycling in Indien
Kunststoffrecycling beschäftigt schätzungsweise 0,5 bis  
1 Millionen Menschen in Indien. Ein Grossteil der Tätigkeiten 
findet dabei im informellen Sektor ohne staatliche Regulie-
rung und Unterstützung statt. Kunststoffrecycling ist für die 
von Armut betroffenen Bevölkerungsgruppen eine wichtige 
Einkommensgrundlage, stellt der Industrie Sekundärrohstoffe 
zur Verfügung und sorgt für eine bedeutende Reduktion  
der CO

2
-Emissionen. Es gibt aber auch grosse Herausforde-

rungen wie beispielsweise minderwertige Rezyklate, unge-
nügende Entfrachtung verbotener Additive, unsachgemässe 
Entsorgung von Schadstoffen sowie fehlende arbeitsrechtliche 
Sicherheiten.

1 �� www.empa.ch/tsl – Eidgenössischen Materialprüfungs- und Forschungs-
anstalt/Abteilung Technologie und Gesellschaft.

2 �� www.wrforum.org – World Resources Forum.
3 � www.ecoinvent.org – The world’s most consistent & transparent life  

cycle inventory database.

Elektroschrottrecycling in Entwicklungsländern09

Das SRI-Programm unterstützt eine nachhaltigere Entwick- 
lung des indischen Kunststoffrecyclingsektors mit Fokus auf  
flammgehemmte Kunststoffe. Damit sind internationale 
Vorgaben zur Entfrachtung von POP verbundenen (siehe auch 
Artikel zu Kunststoffrecycling, Seite 24 ff.). 

Als Folge einer sachgemässen Entfrachtung werden bessere 
Granulateigenschaften und damit ein breiterer Marktzugang 
erzielt, womit auch Spielraum für weitere ökologische und 
soziale Verbesserungen geschaffen wird. Im Projekt werden 
verschiedene Technologien zur Entfrachtung und Entsorgung 
von belasteten Kunststofffraktionen evaluiert und verschie- 
dene Interessensvertreter ausgebildet. Die Erkenntnisse wer-
den in Leuchtturmprojekten umgesetzt und tragen so zu  
einer sanften «Formalisierung» und Verbesserung des Recyc-
lingsektors bei.

Das Recycling von Kunststoffen, insbesondere von Kunst- 
stoffen aus Elektronikaltgeräten mit schädlichen Additiven, 
ist in den meisten Entwicklungs- und Schwellenländer ein 
Problem. Die in Indien gemachten Erfahrungen und Erfolge 
stossen daher weltweit auf Interesse und werden erfolg- 
reich auch in anderen Ländern angewendet.

CENELEC-Auditierung in Kolumbien und Peru
In Kolumbien und Peru begannen die Projektaktivitäten 
vor rund zehn Jahren. Mit Unterstützung des damaligen 
Swico-Geschäftsführers wurden in enger Zusammenarbeit 
mit dem Umweltministerium und unter Mitwirkung des 

Umweltministers sowie dem nationalen Industrieverband ANDI 
(Kolumbien) bzw. SNI (Peru) verschiedene Veranstaltungen 
durchgeführt. Diese hatten zum Ziel, Hersteller, Importeure, 
Grossverteiler, Verwaltung und Industrieverbände auf  
die Problematik aufmerksam zu machen und zur Mitarbeit  
zu animieren. 

Verschiedene Studien unterstützten den Prozess und führten 
zu den ersten gesetzlichen Bestimmungen zur Rücknahme 
und Verwertung von Computern und deren Peripheriegeräten.  
In Peru wurden 2012 und in Kolumbien 2013 nationale Gesetze  
verabschiedet, welche Herstellern, Importeuren und Gross- 
verteilern eine erweiterte Produktverantwortung vorschreiben. 
Zusätzlich wurden verschiedene technische Normen erarbei-
tet und erlassen. 

Als Resultat dieser gesetzlichen Rahmenbedingungen bilde- 
ten sich sowohl in Kolumbien als auch in Peru mehrere kollek- 
tive Rücknahmesysteme für ausgediente Elektronikaltgeräte. 
In Kolumbien gründeten neun Recyclingbetriebe im Jahre 2017  
den Verband ACORAEE, die erste Vereinigung der E-Schrott- 
recycler Lateinamerikas. Auf Initiative der kollektiven Rücknah- 
mesysteme Ecocomputo und Red Verde wurden 2016 und 
2017 bei zehn Betrieben Erstaudits durch Empa-Experten 
durchgeführt, welche sich am internationalen Standard der 
CENELEC-Normenreihe SN EN 50625 orientierten. In Peru  
fanden ebenfalls Audits statt. Die Resultate sind beeindru- 
ckend: Die meisten Betriebe, welche manuelle Zerlegearbeiten 
durchführen, können mit den europäischen Anforderungen 

Foto 1: Schälen von Kabeln und Farbsortieren von Fraktionen im informellen Sektor in Delhi, Indien.
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Schritt halten. Verbesserungsbedarf besteht bei einzelnen  
Betrieben noch in der Schadstoffentfrachtung und im sachge- 
mässen Umgang mit schadstoffhaltigen oder gefährlichen 
Komponenten, welche den Altgeräten entnommen werden, 
wie Lithiumbatterien, quecksilberhaltigen Hintergrundbe- 
leuchtungen aus Flachbildschirmen und Kunststoffen.
Nach rund zehn Jahren Zusammenarbeit mit Kolumbien und 
Peru sind diese beiden Länder heute Vorreiter in Südamerika 
für einen nachhaltigen Umgang mit Elektro- und Elektronik-
altgeräten. Die grösseren Rücknahmesysteme in Kolumbien, 
welche sich 2017 zu einer Dachorganisation zusammen- 
geschlossen haben, planen in diesem Jahr den Beitritt zum 
WEEE-Forum.

Leitprinzipien für nachhaltiges Management 
von Sekundärmetallen
Das SRI-Programm berief ab 2015 wichtige Stakeholder  
zu einem Roundtable ein, um die Entwicklung von «Leitprin-
zipien für nachhaltiges Management von Sekundärmetallen» 
(Guidance Principles oder einfach GP) voranzutreiben und  
um das Resultat schliesslich als ein International Workshop 
Agreement (IWA) im Rahmen der International Organi- 
zation for Standardization (ISO) zu veröffentlichen. Dieser ISO-
IWA-Prozess war ein konsensbildender Prozess, der vier Work-
shops mit anschliessenden öffentlichen Reviews umfasste und 
Ende 2016 mit der Veröffentlichung des IWA abgeschlossen 
wurde. Diese Aktivität wurde von der Schweizerischen Vereini-
gung für Normung (SNV) im Auftrag der ISO geleitet und vom 
SRI-Roundtable durchgeführt.

Jahren zu einer ISO-Norm weiterentwickelt werden muss. 
Dazu braucht es die konkrete Anwendungserfahrung im Feld.

Ausblick
Die Erfolgsgeschichte von SRI und seines Vorgängers, des 
«Swiss E-Waste Program», wird voraussichtlich weitergehen. 
Zurzeit diskutiert SECO zusammen mit den Programmver- 
antwortlichen, wie ab 2019 eine Weiterführung von SRI ausge- 
richtet und gestaltet werden könnte. Unabhängig davon wer- 
den sich die Errungenschaften dieser Programme als neues 
Wissen und Können in den Partnerländern und -organisatio-
nen durch die vielen beteiligten Personen weiterverbreiten  
und weiterentwickeln.

Ziel der GP ist es, einen glaubwürdigen globalen Rahmen für 
die nachhaltige Bewirtschaftung von Sekundärmetallen zu 
schaffen. Sie zielen darauf ab, Wirtschaftsbeteiligten (zum Bei-
spiel Einzelpersonen, Kleinst-, Klein- und Mittelbetriebe sowie 
Großunternehmen), Regierungen, Standardisierungsorganisa-
tionen und anderen interessierten Parteien Orientierungshilfe 
zu diesem Thema zu geben. 

Die GP formulieren 17 Ziele eines nachhaltigen Managements 
von Sekundärmetallen, welche diesen fünf Prinzipien zugeord-
net sind:

Prinzip 1: Ermöglichung sicherer, gesunder 
und gerechter Arbeitsbedingungen

Prinzip 2: Aufbau von Beziehungen und Resilienz 
lokaler Gemeinschaften

Prinzip 3: Erhaltung und Schutz der Umwelt und 
der natürlichen Ressourcen

Prinzip 4: Verbesserung der Rückgewinnung von 
Sekundärmetallen

Prinzip 5: Umsetzung eines nachhaltigen 
Managementansatzes

Die GP werden zurzeit in verschiedenen SRI-Projekten auf  
ihre Anwendbarkeit getestet, da das IWA innerhalb von drei 

Weitere Infos zu SRI unter:
www.sustainable-recycling.org
www.sustainable-recycling.org/e-library/publications
www.sustainable-recycling.org/wp-content/
uploads/2015/06/161230_GPVersionDraft3.0.pdf

Foto 4: Die fünf Prinzipien und zugehörigen 17 Ziele.

Foto 3: Arbeitsgruppen bei der Entwicklung des Konzepts für die GP am WRF  
in Davos 2016 und das Resultat, das IWA 19 nach 18 Monaten intensiver Arbeit.

Foto 2: Auditierung nach EN 50625 bei einem Recyclingbetrieb in Lima, Peru.

1.
Ermöglichung sicherer, 

gesunder und gerechter 
Arbeitsbedingungen

3.
Erhaltung und Schutz der 

Umwelt und der natürli-
chen Ressourcen

5.
Umsetzung eines nachhaltigen 

Managementansatzes

2.
Aufbau von Beziehungen 
und Resilienz lokaler 
Gemeinschaften

4.
Verbesserung der 
Rückgewinnung von 
Sekundärmetallen

17 Ziele
1.1 	 Ermöglichung sicherer und gesunder Arbeitsplätze. 
1.2 	 Festsetzung von ordentlichen und gerechten Arbeitszielen und -bedingungen. 
1.3 	 Abschaffung von Kinderarbeit, Zwangsarbeit und aller Arten von 		
 	 Diskriminierung.
1.4 	 Sicherung der Versammlungsfreiheit sowie des Rechts auf  	  		
 	 Tarifverhandlungen. 
1.5 	 Bereitstellung klarer Kommunikationskanäle, um einen Dialog mit Arbeitern  	
 	 zu ermöglichen. 
2.1 	 Respekt vor und Förderung von Rechten lokaler Gemeinden. 
2.2 	 Ermöglichung sozialer Eingliederung von Arbeitern in der Gemeinschaft. 
2.3 	 Bereitstellung klarer Kommunikationskanäle, um einen Dialog mit lokalen   	
 	 Gemeinden zu ermöglichen.
3.1 	 Erhalt und Schutz von Wasser, Luft und Bodenressourcen. 
3.2 	 Renaturierung von Regionen, die durch die Metallgewinnung stark  
 	 beschädigt wurden. 
3.3 	 Erhalt und Schutz von Artenreichtum, Ökosystemen und 	  		
 	 Ökosystem-Diensten. 
4.1 	 Förderung von Technologien und Strategien zur Rückgewinnung von 	  	
 	 Sekundärmetallen.
5.1 	 Evaluierung bestehender Ausgangsbedingungen von  	  	  	
  	 Sekundärmetallverfahren. 
5.2 	 Milderung negativer und Steigerung positiver Einflüsse von Geschäfts- 
	 abläufen mit Hilfe eines Managementplans. 
5.3 	 Stärkung der organisatorischen Fähigkeiten von Wirtschaftsakteuren. 
5.4 	Sicherstellung der Compliance mit lokalen und nationalen Gesetzen und 		
 	 Verordnungen. 
5.5 	 Beseitigung von Bestechung, Geldwäsche und Korruption.
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Wie sieht die Situation nun für den Transport  
von Leuchtmitteln aus?
Bei den Sonderformen ist keine Änderung notwendig, solange 
sie in Paletten oder Paloxen mit PE-Inliner-Bags transportiert 
werden. Die PE-Inliner-Bags müssen für den Transport zuge-
bunden werden, der Transport ist dann konform gemäss der 
SV 366 (siehe Foto 1).

Für die stabförmigen Leuchtmittel sieht die Situation aber 
anders aus, da die aktuell verwendete Transportform der 
geschrumpften Rungenpaletten den Test für eine Vollverpa-
ckung nicht besteht (siehe Foto 2).

Daher hat sich SENS im Markt umgesehen und ist auf eine 
Lösung gestossen, die in Deutschland schon seit einiger Zeit 
erfolgreich im Einsatz ist. Die Lösung beinhaltet eine Einlage 
in der Rungenpalette, die nach der Befüllung abschliessend 
geschrumpft wird. Auf der Webseite von SENS ist im Bereich 
Downloads ein Film zu finden, der die Installation dieser  
Einlage zeigt (siehe Foto 3).

Diese Einlagen werden Anfang 2018 rollend im Markt einge-
führt. Die vollständige Einführung wird sich aber sicher noch 
bis ins Jahr 2019 hinziehen. Grundsätzlich sind auch andere 
Verpackungsvarianten möglich, solange sie SV-366-konform 
sind. Als Beispiele sind Kunststoff- oder Metallboxen zu 
nennen, die schon mit einem Prüfzertifikat ausgestattet sind. 

ADR-Konformität im 
Leuchtmittelrecycling

Für die professionellen/gewerblichen Betriebe ändert sich 
aber einiges. Die ADR-Vorschriften gelten nicht für alle 
Leuchtmittel, sondern nur für «Leuchtmittel, die gefährliche  
Güter enthalten». Das gefährliche Gut ist im Falle der Leucht-
mittel das Quecksilber. Aber auch das gilt nicht für alle queck-
silberhaltigen Leuchtmittel. Solange die Quecksilbermenge 
unterhalb von einem Gramm pro Leuchtmittel liegt, kommt 
die Sondervorschrift SV 366 zum Tragen. 

Die SV 366 schreibt einige Bedingungen vor, damit diese 
«Freistellung» gültig ist. Je Leuchtmittel darf höchstens ein 
Gramm Quecksilber enthalten sein, je Versandstück dürfen  
höchstens 30 Gramm Quecksilber enthalten sein. Das Queck-
silber muss ausserdem im Versandstück eingeschlossen  
bleiben. Im ADR-Jargon nennt man das eine Vollverpackung.  
Die Verpackung muss auf allen sechs Seiten (unten, oben,  
Seiten) geschlossen sein. Falls diese Verpackung aus einer 
Höhe von 1,20 Meter herunterfällt, darf der Inhalt zwar  
zerbrechen, aber das quecksilberhaltige Pulver darf nicht aus  
der Verpackung austreten. Die weiteren Bedingungen der  
SV 366 sind problemlos eingehalten, denn eine Leuchtstoff- 
röhre enthält weniger als 0,005 Gramm (5 Milligramm) Queck- 
silber. Und wenn eine prall gefüllte Rungenpalette ohne  
Einlage maximal 1500 Leuchtstoffröhren fasst, befinden wir 
uns ebenfalls unterhalb der Grenze von 30 Gramm Queck- 
silber für das Versandstück.

Roman Eppenberger

Leuchtmittel sind Sonderabfälle und erforderten lange nur einen Begleit-
schein für Sonderabfälle. Seit 1. Juli 2015 unterliegen die Leuchtmittel dem  
Europäischen Übereinkommen über die internationale Beförderung ge- 
fährlicher Güter auf der Strasse (ADR). Was bedeutet das jetzt für die Rück-
nahme von Leuchtmitteln? Grundsätzlich gilt das ADR bezüglich Leucht- 
mitteln nicht für Privatpersonen. Eine Privatperson kann ohne Vorschriften 
die alten Leuchtmittel aus seinem Haushalt an eine Verkaufsstelle oder  
Sammelstelle bringen. 

Leuchtmittel10

Foto 1: Das ist konform. Foto 2: Diese Lieferform ist nicht mehr konform. Foto 3: Diese Lieferform ist nun ADR-konform.

SENS/SLRS hat sich für die Lösung mit den Einlagen ent- 
schieden, damit die doch sehr weit verbreitete Anwendung 
der Rungenpaletten weiterhin gewährleistet werden kann.

ADR (Wikipedia)
Das Europäische Übereinkommen über die internationale Be-
förderung gefährlicher Güter auf der Strasse (Abkürzung ADR, 
von Accord européen relatif au transport international des 
marchandises Dangereuses par Route), das am 30. September 
1957 in Genf geschlossen wurde, enthält besondere Vorschrif- 
ten für den Strassenverkehr hinsichtlich Verpackung, Ladungs- 
sicherung und Kennzeichnung von Gefahrgut.

Fotos 1–3: Der Transport von Leuchtmitteln
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Würdigung von Robert Hediger  
Geschäftsführer der SENS  
von 1991 bis 2008

Robert Hediger hatte 1990 mit Erfolg einen Auslandsaufent-
halt in Australien abgeschlossen, wo er als Wissenschaftler im  
Bereich Gentechnik bei Rindern und Schafen geforscht und 
sich dabei eine Spitzenposition in der Forschung erarbeitet 
hatte. Zurück in der Schweiz musste er feststellen, dass die 
Professuren an der Eidgenössischen Technischen Hochschule 
Zürich (ETH) oder der Universität Zürich für eine akademi-
sche Laufbahn in seinem Bereich auf Jahre hinaus besetzt 
waren. Also hielt er Ausschau nach etwas Neuem. Ich bot ihm 
die Stelle als Geschäftsführer der vor Kurzem gegründeten 
Stiftung Entsorgung Schweiz an. Das Angebot überzeugte ihn, 
und er nahm seine Tätigkeit im Januar 1991 auf. 

Kurz zuvor erhielt die SENS vom Fachverband Elektroappa- 
rate für Haushalt und Gewerbe Schweiz (FEA) den Auftrag, 
ein Konzept für die flächendeckende Kühlgeräteentsorgung 
in der Schweiz zu erarbeiten. In den ersten Monaten des  
Jahres 1991 wurde intensiv für die Bereiche Technik, Logistik 
und Finanzierung an zweckmässigen und pragmatischen  
Lösungen gefeilt. Im Sommer 1991 wurden die Resultate dem  
FEA und der von ihm gegründeten Interessengemeinschaft 
Logistik präsentiert und die SENS in der Folge mit dem 
Vollzug betraut. Am 1. November 1991 startete die SENS mit 
der ersten Kühlschrankvignette, die der Konsument kaufen 
musste, um sein altes Kühlgerät zu entsorgen. Die erfolgrei-
che Entwicklung der Vignette mit Barcode und des gesamten 
Prozessablaufs waren das Werk von Robert Hediger, der sich 
dieser Verantwortung voll hingab. Er war ein ausgesprochener 
Team-Player, der sich über die vielen Jahre ein hervorragendes 

Dr. nat. sc. Robert Hediger Emil Franov

Würdigungen11

Netzwerk aufgebaut hatte mit Personen, die in ihrem Bereich 
hoch kompetent waren und denen er blind vertrauen konnte. 
Das gestattete ihm, die Geschäftsstelle klein zu halten und mit 
kompetenten Freelancern eine starke Organisation zu bilden. 
Nach der Überführung der Geschäftsstelle von Aarau nach 
Zürich, wo er eine Zeit lang 50 % für die SIGA ASS (Vorgänger-
organisation der PUSCH Praktischer Umaweltschutz) arbei-
tete, folgten der Umzug und der Aufbau der Geschäftsstelle 
an der Obstgartenstrasse. Von Anfang an war es ein grosses 
Anliegen der SENS, eine hohe Transparenz der Stoff- und 
Güterflüsse zu erreichen, und dass unsere Recycler auch die 
von uns festgelegten Standards erfüllten. Dieses Ziel erreichte 
Robert Hediger mit dem Aufbau der TK SENS, die den Auf- 
trag hatte, die Recyclingbetriebe in Bezug auf die Einhaltung 
der SENS-Auflagen regelmässig zu kontrollieren. Dabei ging  
es von Anfang an nicht einfach nur um das Ausfüllen von Tabel- 
len, sondern es ging darum, dass der Recyclingbetrieb als 
Ganzes die im Recyclingvertrag festgehaltene Aufgabe richtig 
wahrnahm. 

Die Umstellung von der Vignette als direkte Entsorgungs-
gebühr auf die vorgezogene Recyclinggebühr im Zeitraum 
2001/2002 war rückblickend eines der anspruchsvollsten 
Projekte, die Robert Hediger als Geschäftsführer der SENS  
bravourös meisterte. Denn es ging nicht nur darum, ein  
eigenes IT-System aufzubauen (statt ein bestehendes System  
zu übernehmen, mit viel Aufwand umzubauen und dann  
jährlich teure Lizenzen abzuliefern), sondern auch darum,  
den finanziellen Aufwand vor allem der ersten sechs Monate  
abzuschätzen. Als Geschäftsführer eines der führenden Rück- 
nahmesysteme in Europa war Robert Hediger an der Grün-
dung des WEEE-Forums beteiligt, in dem wir über Jahre ein 
Dream-Team bildeten – er als Vorsitzender des Projekts Waste 
Electric and Electronic Equipment Label of Excellence  
(WEEELABEX) und ich als Präsident. Im WEEE-Forum gelang es,  
wesentliche Teile des Schweizer Standards für das Recycling 
von Elektro- und Elektronikgeräten in einen europäischen 
Standard zu überführen. Die SENS ist Robert Hediger für  
sein Wirken als erster Geschäftsführer stets zu grossem  
Dank verpflichtet.

Dr. Andreas Rothlisberger, Präsident Stiftungsrat SENS
Zürich, Februar 2018

Würdigung von Emil Franov
Am 10. August 2017 verstarb  
Emil Franov im Alter von 48 Jahren

Als diplomierter Umweltnaturwissenschaftler an der ETH Zü-
rich begann Emil Franov 1996 seine Tätigkeiten als Umweltbe-
rater. Er war fünf Jahre als Umweltberater in einem internati-
onalen Dienstleistungsunternehmen tätig. Seit 2001 arbeitete 
er bei der Carbotech AG in Basel als Berater, Projekt- und 
Bereichsleiter sowie als Mitglied der Geschäftsleitung. Seine 
Schwerpunkte waren Umweltberatung, Ökobilanzen und 
Compliance. Er hatte diverse Mandate für jährliche Betriebs-
ökobilanzierungen und Erhebungen von Umweltkennzahlen 
nach verschiedenen internationalen Standards. Seit 2002  
war er Kontrollexperte und Mitglied der TK SENS.

Dank der langjährigen Zusammenarbeit mit SENS erweiterte 
Emil Franov sukzessive seine Aktivitäten und seine Kenntnisse 
und spezialisierte sich auf das Recycling von Haushaltsgross-
geräten und Leuchtmitteln. Im Weiteren war er auch ausgebil-
deter WEEELABEX-Leadauditor von SENS und war somit mit 
der Situation in Europa bestens vertraut. In der Nachhaltigkeits- 
kommunikation von SENS bildete er eine wichtige Stütze, 
indem er die Ökobilanz für 25 Jahre SENS konzipierte und die 
abstrakten Umweltzahlen mit anschaulichen Darstellungen 
vermittelte. Er führte die Auditoren Flora Conte und Silvan 
Rüttimann in die TK SENS/Swico ein und unterstützte sie er- 
folgreich bei deren Einarbeitung.

Emil Franov wurde in seinem Berufsumfeld von allen Seiten 
sehr geschätzt. SENS erachtete ihn als kompetenten Partner 
und als guten Zuhörer, der immer tragfähige und pragmati-
sche Lösungen suchte. Diesen Eindruck teilten auch die von 

ihm auditierten Recycler. Man erinnert sich an Emil Franov  
als immer freundlichen, angenehmen, interessanten und  
interessierten Menschen. Er teilte sein Wissen und seine Ideen  
mit allen. Seine Überlegungen und Einstellungen bleiben 
heute allgegenwärtig.

Für Emil Franov war der Umweltschutz ein Hauptanliegen.  
Er war sich der Dringlichkeit der globalen Probleme bewusst 
und vermittelte sein Wissen dazu auf eine Art, die jedem 
zeigte, dass Handeln möglich und machbar ist. So lebte Emil 
Franov seine ökologischen Überzeugungen konsequent.  
Im Alltag, beim Wohnen, beim Essen oder beim Transport –  
die Schonung der Umwelt trug zu jeder seiner Entscheidun-
gen bei. Er war ein Beispiel und Vorreiter für all die, die zu 
mehr Nachhaltigkeit beitragen wollen und ein motivierender 
Hinweis für diejenigen, die sich bis jetzt nicht mit Umwelt-
auswirkungen auseinandergesetzt haben. Gleichzeitig ging 
Emil Franov mit viel Achtsamkeit und Einfühlungsvermögen 
mit seinen Mitmenschen um und strahlte Lebensfreude aus. 
Dies wirkte sich auf seine Familie und sein Arbeitsumfeld aus, 
denen er viel Positives weitergeben konnte. 

Emil hinterlässt eine grosse Lücke. Wir sind alle glücklich  
und dankbar, ihn kennengelernt und seine Tatkraft sowie seine 
liebenswürdige und warme Art erlebt zu haben.

Flora Conte und Roman Eppenberger
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Sein Diplom als Umweltnaturwissenschaftler 
erhielt Daniel Savi an der ETH Zürich. Nach dem 
Studium war er bei der SENS als Leiter des Be-
reichs Sammelstellen und darauf als Leiter Quali-
tätssicherung tätig. Nach sieben Jahren wechselte 
er als wissenschaftlicher Mitarbeiter zum Büro 
für Umweltchemie. Seit 2015 ist er Mitinhaber 
und Geschäftsleiter des Büros für Umweltchemie 
GmbH. Er beschäftigt sich mit den Gesundheits-
gefahren und den Auswirkungen der Bautätigkeit 
und der Abfallverwertung auf die Umwelt.

Daniel Savi

Autoren12

Flora Conte schloss ihren Master in Umweltnatur- 
wissenschaften an der ETH Zürich mit Schwer-
punkt Biogeochemie und Schadstoffdynamik ab.  
Seit 2013 arbeitet sie in der Abteilung Umwelt-
beratung der Firma Carbotech AG. Sie leitet ver-
schiedene Projekte auf nationaler und internatio- 
naler Ebene in den Bereichen erneuerbare Ener-
gien, Recycling oder Entrepreneurship. Seit 2015 
ist sie Mitglied der TK SENS/Swico und Auditorin 
für Zerlegebetriebe und Sammelstellen von SENS 
und Swico. Seit 2016 auditiert Flora Conte SENS-
Recycler. Sie ist nicht nur als Umweltberaterin 
tätig, sondern engagiert sich auch im Aufbau und 
in der Leitung von Kleinunternehmen im Ausland 
und in der Schweiz.

Flora Conte

Arthur Haarman schloss seinen Master in Indus-
trieller Ökologie an der Technischen Universität 
Delft und der Universität Leiden ab. Er arbeitet 
seit 2015 als wissenschaftlicher Mitarbeiter an 
der Empa in der Abteilung Technologie und Ge- 
sellschaft. Seine Expertise umfasst die Entwick- 
lung quantitativer Instrumente wie Materialfluss-
analyse und Ökobilanzierung zur Optimierung 
von (elektronischen) Abfallwirtschaftssystemen 
sowie die Konzeption und Bewertung von Ab- 
fallprobenahme- und Testkampagnen. Er ist 
Teil der TK SENS/Swico und auditiert seit 2017 
Swico-Recycler.

Arthur Haarman

Nach dem Chemiestudium an der ETH Zürich  
und einer anschliessenden Dissertation am Institut  
für Toxikologie der ETH und Universität Zürich 
war Patrick Wäger zwei Jahre als Umweltberater 
bei der Elektrowatt Ingenieurunternehmung in 
Zürich tätig. Seither hat er als wissenschaftlicher 
Mitarbeiter und Projektleiter an der Empa in 
zahlreichen Forschungsprojekten zu Abfallentsor- 
gung und Rückgewinnung von Rohstoffen aus 
End-of-Life-Produkten mitgewirkt, ist als Kontroll-
experte für Swico tätig und war vorübergehend 
auch Lead-Auditor für Umweltmanagementsyste- 
me nach ISO 14001. Patrick Wäger hat verschie- 
dene Lehraufträge im Bereich Umwelt- und 
Ressourcenmanagement und ist unter anderem 
Mitglied des Vorstandes der Schweizerischen 
Akademischen Gesellschaft für Umweltforschung 
und Ökologie (SAGUF). Zudem leitet er seit 2016 
die Abteilung Technologie und Gesellschaft.

Patrick Wäger

Niklaus Renner studierte Umweltnaturwissen-
schaften an der ETH Zürich. Seit 2007 ist er  
als wissenschaftlicher Mitarbeiter und Projektlei-
ter bei der IPSO ECO AG in Rothenburg (ehemals 
Roos + Partner AG, Luzern) tätig. Im Rahmen 
diverser Studien befasst er sich mit der Umwelt-
verträglichkeit des Altmetall- und Altgeräte- 
recyclings. Für die Stiftungen SENS und SLRS war  
er unter anderem an einer Erhebung zum Queck-
silbergehalt von Fraktionen der Leuchtmittel- 
verarbeitung beteiligt. Daneben widmet er sich 
dem Monitoring des Umweltrechts, der Pflege 
des Legal-Compliance-Tools LCS sowie altlasten-  
und bodenschutzrechtlicher Gutachtertätigkeit.

Rolf Widmer schloss sein Studium als Dipl. El.-Ing.  
(MSc. ETH EE) sowie sein Nachdiplomstudium  
NADEL (MAS) an der ETH in Zürich ab. Er forschte 
mehrere Jahre am Institut für Quantenelektronik 
der ETH und arbeitet heute am Technology and 
Society Lab der Empa, dem Materialforschungsin- 
stitut des ETH-Bereichs. Zurzeit leitet Rolf Widmer 
etliche Projekte im Bereich des Elektroschrott- 
managements und arbeitet in diesem Zusammen- 
hang an geschlossenen Materialkreisläufen der 
Elektromobilität. Sein besonderes Interesse gilt 
der Rückgewinnung seltener Metalle, die sich 
zunehmend in den «urbanen Minen» ansammeln.

Niklaus Renner

Rolf Widmer

Nach der Ausbildung zum Dipl. Kulturingenieur 
an der ETH Zürich sowie einem Nachdiplom-
studium in Siedlungswasserbau und Gewässer-
schutz (NDS/EAWAG) arbeitete Heinz Böni als 
wissenschaftlicher Mitarbeiter bei der EAWAG 
Dübendorf. Nachdem er Projektleiter am ORL-
Institut der ETH Zürich und bei der UNICEF in 
Nepal gewesen war, übernahm Heinz Böni  
die Geschäftsführung des Büros der Kies und  
Abfall AG in St. Gallen. Danach war er meh- 
rere Jahre Mitinhaber und Geschäftsführer der 
Ecopartner GmbH in St. Gallen. Seit 2001 ist  
er an der Empa und leitet dort die Gruppe CARE 
(Critical Materials and Resource Efficiency).  
Er ist seit 2009 Leiter der Technischen Kontroll-
stelle von Swico Recycling sowie seit 2007 
Kontrollexperte von Swico.

Michael Gasser schloss seinen Master in Umwelt-
naturwissenschaften an der ETH Zürich ab. Er 
arbeitet seit 2014 als wissenschaftlicher Mitarbei-
ter in der Abteilung Technologie und Gesellschaft 
an der Empa, wo er verschiedene Projekte im 
Bereich Recycling unterstützt und leitet. Seine 
Expertise umfasst insbesondere den Aufbau  
und die Überwachung von Recyclingsystemen in 
der Schweiz und in Entwicklungs- und Schwellen-
ländern sowie die Verwertung von Kunststoffen. 
Er ist seit 2017 Teil der TK SENS/Swico. Er erfasst 
die jährlichen Stoffflüsse und auditiert Swico-
Recycler seit 2018. 

Roman Eppenberger schloss sein Studium als 
Dipl. El.-Ing. an der ETH Zürich ab. Berufsbeglei-
tend absolvierte er das Nachdiplomstudium Exe-
cutive MBA an der Fachhochschule Ostschweiz. 
Die ersten Industrieerfahrungen machte er als 
Ingenieur und Projektleiter in der Branche Robotik 
für Medizin und Pharmazie. Als Produktmanager 
wechselte er in den Contactless-Bereich der Firma 
Legic (Kaba), wo er für den weltweiten Einkauf 
der Halbleiterprodukte verantwortlich war. Seit 
2012 ist Roman Eppenberger bei der Stiftung 
SENS als Geschäftsleitungsmitglied angestellt 
und verantwortet den Bereich Technologie  
und Qualität. In dieser Funktion koordiniert er 
zusammen mit Heinz Böni die TK SENS/Swico.

Heinz Böni Roman Eppenberger

Michael Gasser

Nach seinem Chemiestudium mit anschliessender  
Dissertation am Organisch-Chemischen Institut 
der Universität Zürich war Geri Hug wissenschaft-
licher Mitarbeiter und Projektleiter bei der IPSO 
ECO AG in Rothenburg (ehemals Roos+Partner 
AG, Luzern). Von 1994 bis 2011 war er Partner, ab 
1997 auch Geschäftsführer der IPSO ECO AG.  
Er bietet Umweltberatung in 15 Branchen gemäss 
EAC-Codes, begleitet Umweltaudits und erstellt 
Umweltverträglichkeitsberichte gemäss UVPV. 
Weiter erstellt Geri Hug Kurzberichte und Risiko- 
analysen nach StFV sowie Betriebs- und Produk-
teökobilanzen und validiert Umweltberichte. Geri 
Hug ist Kontrollbeauftragter der Stiftung SENS 
für den Bereich Elektro- und Elektronikentsorgung  
sowie Lead-Auditor für Umweltmanagementsys-
teme nach ISO 14001 bei der SGS. Er ist Mitglied 
der CENELEC-Arbeitsgruppe für die Entwicklung 
von Standards zum umweltgerechten Recycling 
von Kühlgeräten.

Dr. Geri Hug
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Kontakt und ImpressumLinks

Internationale Links

www.weee-forum.org 
Das WEEE-Forum (Forum for Waste Electrical 
and Electronic Equipment) ist der europäische 
Verband von 41 Systemen zur Sammlung und 
zum Recycling von elektrischen und elektroni-
schen Geräten.

www.step-initiative.org 
Solving the E-waste Problem (StEP) ist eine 
internationale Initiative unter Leitung der United 
Nations University (UNU), der nicht nur wichtige 
Akteure aus den Bereichen Herstellung, Wieder-
verwendung und Recycling von elektrischen  
und elektronischen Geräten angehören, sondern 
auch Regierungs- und internationale Organi-
sationen. Drei weitere UN-Organisationen sind 
Mitglied der Initiative.

www.basel.int 
Das Basler Übereinkommen über die Kontrolle  
der grenzüberschreitenden Verbringung ge-
fährlicher Abfälle und ihrer Entsorgung (Basel 
Convention on the Control of Transboundary 
Movements of Hazardous Wastes and Their 
Disposal) vom 22. März 1989 ist auch als Basler 
Konvention bekannt.

www.weee-europe.com 
Die WEEE Europe AG ist ein Zusammenschluss 
aus 15 europäischen Rücknahmesystemen und 
ermöglicht seit Januar 2015 Herstellern und 
anderen Marktteilnehmern die Erfüllung ihrer 
unterschiedlichen nationalen Pflichten aus  
einer Hand.

Nationale Links

www.eRecycling.ch
www.swicorecycling.ch
www.slrs.ch

www.swissrecycling.ch 
Swiss Recycling fördert als Dachorganisation die 
Interessen aller in der Separatsammlung tätigen 
Recycling-Organisationen in der Schweiz.

www.empa.ch 
Die Eidgenössische Materialprüfungs- und 
Forschungsanstalt (Empa) ist eine schweizerische 
Forschungsinstitution für anwendungsorien- 
tierte Materialwissenschaften und Technologie.

www.bafu.admin.ch 
Das Bundesamt für Umwelt (BAFU) bietet  
auf seiner Website unter «Abfall» eine Reihe von 
weiterführenden Informationen und Nachrich-
ten zum Thema Recycling von elektrischen und 
elektronischen Geräten.

Kantone mit delegiertem Vollzug

www.awel.zh.ch 
Auf der Website des Amtes für Abfall, Wasser, 
Energie und Luft (AWEL) finden sich unter 
«Abfall, Rohstoffe & Altlasten» eine Reihe von 
Informationen, die für das Recycling von elektri- 
schen und elektronischen Geräten von direkter 
Bedeutung sind.

www.ag.ch/bvu 
Die Website des Departements Bau, Verkehr 
und Umwelt des Kantons Aargau bietet unter 
«Umwelt, Natur & Landschaft» weiterführende 
Informationen, die auch die Themen Recycling 
und Verwertung von Rohstoffen betreffen.

www.umwelt.tg.ch 
Auf der Website des Amtes für Umwelt des 
Kantons Thurgau finden sich unter «Abfall» die 
regional relevanten Informationen zum Recycling 
von elektrischen und elektronischen Geräten.

www.afu.sg.ch 
Auf der Website des Amtes für Umwelt und 
Energie St. Gallen finden sich allgemeine Infos, 
Merkblätter zu einzelnen Themen und unter 
«UmweltInfos» und «UmweltFacts» Informatio-
nen zu aktuellen Themen.

www.ar.ch/afu 
Auf der Website des Amtes für Umwelt Appenzell 
Ausserrhoden finden sich allgemeine Infos und 
Publikationen zu einzelnen Themen rund um das 
Thema Umwelt.

www.interkantlab.ch 
Die Website des interkantonalen Labors des Kan- 
tons Schaffhausen bietet unter «Informationen zu 
bestimmten Abfällen» weiterführende Auskünfte  
zum Thema Recycling von elektrischen und 
elektronischen Geräten.

www.umwelt.bl.ch 
Auf der Website des Amtes für Umweltschutz 
und Energie (AUE) des Kantons Basel-Landschaft 
finden sich unter «Abfall/Kontrollpflichtige Abfäl-
le/Elektroschrott» Informationen zum Recycling 
und zur Verwertung von Rohstoffen in elektri-
schen und elektronischen Geräten.

www.zg.ch/afu 
Auf der Website des Amtes für Umweltschutz des 
Kantons Zug findet man unter «Abfallwirtschaft» 
allgemeine Informationen und Merkblätter  
zum Thema Abfall. Detaillierte Informationen zur 
Sammlung der einzelnen Wertstofffraktionen 
findet man beim Zweckverband der Zuger Ein-
wohnergemeinden für die Bewirtschaftung  
von Abfällen (ZEBA) unter www.zebazug.ch.
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Kontakt

Stiftung SENS
Obstgartenstrasse 28
8006 Zürich
Telefon +41 43 255 20 00
Fax +41 43 255 20 01
info@eRecycling.ch
www.eRecycling.ch

Technische Kontrollstelle SENS
Koordination TK SENS
Roman Eppenberger
Obstgartenstrasse 28
8006 Zürich
Telefon +41 43 255 20 09
Fax +41 43 255 20 01
roman.eppenberger@sens.ch

Swico
Josefstrasse 218
8005 Zürich
Telefon +41 44 446 90 94
Fax +41 44 446 90 91
info@swicorecycling.ch
www.swicorecycling.ch

Technische Kontrollstelle Swico
c/o Empa
Heinz Böni
Abteilung Technologie und Gesellschaft
Lerchenfeldstrasse 5
9014 St. Gallen
Telefon +41 58 765 78 58
Fax +41 58 765 78 62
heinz.boeni@empa.ch

Stiftung Licht Recycling Schweiz (SLRS)
Altenbergstrasse 29
Postfach 686
3000 Bern 8
Telefon +41 31 313 88 12
Fax +41 31 313 88 99
info@slrs.ch
www.slrs.ch
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