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Battery disposal in Germany — Automatic sorting as recycling basis

Abstract

Gemeinsames Ricknahmesystem Batterien is a foundation guaranteeing the uniform
and nation-wide collection of spent batteries in Germany according the German Battery
Decree. It was established in May 1998 by battery manufacturers and the German Elec-
trical and Electronic Manufacturers' Association (ZVEI) as a non-profit-organization. The
foundation is financed by contributions from its more than 900 users. The goal is to fur-
ther increase the number of spent non-rechargeable and rechargeable batteries that are
returned and recycled via cost-optimized solutions.

In 2007, GRS Batterien collected 14.132 tons of spent batteries and accumulators. After
collection all batteries were sorted into the electrochemical systems for an appropriate
subsequent recycling (more than 90%).

This presentation will show the facts and figures of the system and explains the details
of sorting and the reason why to sort batteries.

Zusammenfassung

Die Stiftung Gemeinsames Riicknahmesystem Batterien (GRS Batterien) Gibernimmt die
deutschlandweite Sammlung gebrauchter Geratebatterien im Sinne der Batterieverord-
nung. Als non-profit-Organisation gegriindet im Mai 1998 von Batterieherstellern und
dem ZVEI haben zwischenzeitlich mehr als 900 Hersteller und Importeure (,Nutzer®) mit
GRS Batterien einen Vertrag abgeschlossen. Diese Nutzer finanzieren mit ihren Beitra-
gen das System. Das Ziel von GRS Batterien ist es, mit kostenoptimierten Lésungen die
Masse der gesammelten Batterien und Akkus zu erhéhen und den Anteil verwerteter
Batterien zu steigern.

2007 wurden 14.132 t gebrauchter Batterien gesammelt. Nach der Sammlung werden
die Batterien in die elektrochemischen Systeme getrennt und anschlieRend recycelt
(mehr als 90%).

Die nachfolgende Prasentation gibt einen Uberblick tber die Zahlen und Fakten zum
Ricknahmesystem und erldutert, wie und warum Batterien sortiert werden missen.
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1 Teil 1: Zahlen und Fakten zum gemeinsamen Riicknah-
mesystem Batterien

1.1 Allgemeines

Fur die Hersteller und Importeure (,Nutzer®) tbernimmt GRS Batterien die Verpflichtun-
gen zur Ricknahme und alle damit einhergehenden weiteren Auflagen aus der Batte-
rieverordnung. Kostentransparenz und ein sehr gutes Preis-Leistungs-Verhéltnis sind
dabei garantiert. 2007, wie auch im Jahr davor, wurden von den Nutzern fast 1,5 Milli-
arden Batterien und Akkumulatoren in Verkehr gebracht — mehr als 33.000t. Dabei stell-
ten die nicht wieder aufladbaren Batterien (Primérbatterien) nach wie vor den gré3ten
Anteil. Hier Uberwog das System Alkali-Mangan mit 67 %, der Anteil an Zink-Kohle-
Batterien war weiterhin rucklaufig und betrug nur noch 9 % der Gesamtmenge. 22 %
der in Verkehr gebrachten Batterien waren wieder aufladbar. Bei diesen Sekundarbatte-
rien gehdrten die Systeme Nickel-Metallhydrid (NiMH) und Lithium-lon (Li-lon) zu den
am haufigsten abgesetzten Systemen (7 % NiMH und 9 % Li- lon). Der Anteil der Nik-
kel-Cadmium-Batterien betrug nur noch 4 %.
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Abbildung 1 Anzahl der Nutzer und in Verkehr gebrachten Batterien

1.2 Masse zuriickgenommener Batterien

Im vergangenen Jahr hat GRS Batterien 14.132 t Batterien und Akkus gesammelt. Das
entspricht im Vergleich zum Vorjahr einem Zuwachs von rund 8%. Seit dem Inkrafttre-
ten der Batterieverordnung 1998 hat GRS Batterien bereits mehr als 100.000 t ge-
brauchter Batterien und Akkus gesammelt. Inzwischen sind der griine Transportkarton
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und die BATT-Box von GRS Batterien zu einem Markenzeichen fur Batteriericknahme
in Deutschland geworden. Die spezifische Ricknahmemenge (Gramm/Einwohner)
konnte von 159 g/EW (2006) auf 171 g/EW (2007) gesteigert werden. Der Zuwachs
stellte sich nicht in allen Bundesléndern einheitlich dar — nach wie vor gab es deutliche
geografische Unterschiede im Rilckgabeverhalten. Wahrend in den Bundeslandern
Schleswig-Holstein, Rheinland-Pfalz und Niedersachsen mehr als 200 g/Einwohner zu-
rickgegeben wurden, waren es in Sachsen-Anhalt und Mecklenburg- Vorpommern we-
niger als 110 g/Einwohner.
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Abbildung 2 Batterieriicknahme 2007 in Deutschland

1.3 Masse zuriickgenommener Batterien nach Herkunft

Der Handel blieb auch 2007 die beliebteste Riickgabestelle fiir gebrauchte Batterien
und Akkus — fast jede zweite gesammelte Batterie (47 %; Vorjahr 49 %) kam Uber die-
sen Weg zuriick. Rund 30 % (Vorjahr 25 %) wurden bundesweit von Gewerbebetrieben
zurickgenommen. In diesem Bereich gab es auch absolut die gré3ten Zuwéchse. Ein
deutliches Zeichen dafiir, daR die verstarkte Offentlichkeitsarbeit nachhaltig Wirkung
zeigt. Immer mehr Unternehmen nutzten zudem das Angebot, die Batteriesammlung
mithilfe von GRS Batterien auch den Mitarbeitern anzubieten. Ein weiterer Grund fur
den Anstieg der Mengen von Gewerbebetrieben lag unter anderem darin, da® 2007
grollere Mengen aus Elektro-Altgerate-Demontieranlagen zurickgenommen wurden
(+125 t). 23 % der Batterien und Akkus wurden von den Sammelstellen der &ffentlich-
rechtlichen Entsorgungstrager zurickgenommen. Betrachtet man die Anteile der jewei-
ligen Herkunftsbereiche (Handel, Gewerbe, ORE) in den einzelnen Bundesléndern,
sieht man deutliche Unterschiede, die unter anderem in den sehr unterschiedlichen Ab-
fallentsorgungsstrukturen der einzelnen Bundeslander begriindet liegen.
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Abbildung 3 Masse zuriickgenommener Batterien nach Herkunft

1.4 Batteriesysteme nach Sortierung

Die Sortierung der Batterien dient nur einem Zweck: der nachfolgenden umweltvertrag-
lichen und kostengulinstigen Verwertung. Darum mussen die sortierten Fraktionen den
Erfordernissen der jeweiligen Verwertungsanlagen angepalt werden.
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Abbildung 4 Zusammensetzung der Batterien im Abfallstrom 2007

2007 wurden insgesamt 13.645 t sortiert. Den Groldteil an sortierten Batterien stellten
Alkali-Mangan- Batterien (44 %) und Zink-Kohle- Batterien (34 %) dar. Der Anteil an
Zink-Kohle-Batterien war im Vergleich zum Absatz (9 %) deutlich héher. Dies ist zum
Teil auf die sehr lange Lebensdauer der Geratebatterien und -akkus zurtickzuflihren. So

ist jede zweite im Abfallstrom gefundene Alkali-Mangan- oder Zink-Kohle-Batterie 5
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Jahre oder alter. 2002 lag z. B. der Anteil der verkauften Zink-Kohle-Batterien bei 24 %.
Wiederaufladbare Systeme kénnen einen noch langeren Lebenszyklus haben.

Auf die Sortierung der Batterien selbst geht der 2. Teil naher ein.

1.5 Verwertungs- und Beseitigungsergebnisse

Der Anteil der verwerteten Batterien betrug 2007 92 %. Der restliche Anteil (8 %) waren
nicht sortierfdhige Batteriegemische oder Alkali- Mangan-Batterien mit einem unbe-
kannten Quecksilbergehalt. Diese lieRen sich unter 6konomischen Aspekten nicht sinn-
voll verwerten.
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Abbildung 5 Steigender Anteil verwerteter Batterien

Alle identifizierbaren Batterien miissen bis spatestens September 2009 einer stofflichen
Verwertung zugefiihrt werden. Das schreibt die im September 2006 im EU-Amtsblatt
veréffentlichte EG-Batterierichtlinie vor. Die Richtlinie wird 2008 in nationales Recht
umgesetzt. Bis September 2011 missen folgende Mindesteffizienzen fur das Recycling
erzielt werden:

e 65% des durchschnittlichen Gewichts von Bleiakkumulatoren (Bleianteil dabei
100%)

e 75% des durchschnittlichen Gewichts von Nickel-Cadmium- Akkumulatoren (Cadmi-
umanteil dabei 100%)

e 50% des durchschnittlichen Gewichts aller anderen Batterien.

Zurzeit wird auf EU-Ebene ein einheitliches Berechnungsmodell entwickelt, auf dessen
Grundlage die Recyclingeffizienz ermittelt werden soll.
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1.6 Auswahl der von GRS Batterien genutzten Verwertungsverfah-
ren

1.6.1 AIMn- und ZnC-Batterien

Eine hohe Verwertungsqualitat garantiert z. B. der Hochofen. Hier kbnnen quecksilber-
freie Alkali-Mangan- und Zink-Kohle-Batterien wiederverwertet und dabei vor allem
Roheisen, Zinkkonzentrat und Schlacke erzeugt werden. Neben der Verwertung im
Hochofen werden noch andere Verfahren genutzt.

e Alkali-Mangan- und Zink-Kohle- Batterien kénnen in einem Uberwachten Prozel}
zerkleinert und anschlie3end der Eisenanteil vom zinkhaltigen Braunstein (Mangan-
oxid) getrennt werden. Der Eisenanteil wird an Stahlwerke weitergegeben, aus dem
zinkhaltigen Braunstein wird in Drehrohréfen (Walzéfen) Zinkoxid zuriickgewonnen.

e Der Elektrostahlofen erzeugt aus Batterien u. a. Ferromangan, das Zink Ia3t sich als
Zinkstaub zurtickgewinnen. Anfallende Schlacke kommt im Wegebau zum Einsatz.
Die Energiezufuhr erfolgt z. B. Uber einen zwischen Kohleelektroden gebildeten
Lichtbogen
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Abbildung 6 Typische Zusammensetzung einer Alkali-Mangan-Batterie

2 Teil 2: Automatische Sortierung als Basis der Verwertung

21 Zweck der Sortierung

Da vom Verbraucher eine Vorsortierung in die elektrochemischen Systeme nicht ge-
wahrleistet werden kann, liegen die von GRS Batterien eingesammelten Batteriemen-

gen als Batteriegemische vor. Deshalb ist die Sortierung von Geratebatterien in
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Deutschland seit 10 Jahren géngige Praxis. In diesem Beitrag soll auf Basis der Erfah-
rungen einer der gréften europdischen Sortieranlagen sowohl Uber grundséatzliche
Aspekte der Sortierung als auch Uber deren praktische Umsetzungen berichtet werden.

Die Sortierung der Batterien schafft erst die Mdglichkeit flr eine nachfolgende Verwer-
tung. Batterien enthalten eine Vielfalt an Metallen bzw. Je nach elektrochemischem Sy-
stem kénnen die Metallanteile jedoch variieren (Tabelle 1).

Tabelle 1 Vorkommen von Metallen in den verschiedenen Batteriesystemen.

Alkali- Zink- Bei. | Nickel- | Nickel- | . *i’\‘/gf;iﬁ'lf”

Mangan Kohle akku Cadmium | Metallhydrid AKku | dene Tv-

Batterie Batterie Akku Akku y

pen)

Mangan ja ja - - - - teilweise
Zink ja ja - - - - teilweise
Eisen ja ja ja ja ja ja ja
Blei - - ja - - - -
Nickel - - ja ja - teilweise
Cadmium - - - ja - - teilweise
Kobalt - - - - - ja -
Kupfer ja - - - - - -
Lithium - - - - - ja teilweise
Queck- teilweise in vor 2001 in Ver- i i i i teilweise
silber kehr gebrachten Batterien
Silber - - - - - - teilweise

Man mul} also davon ausgehen, dal} bei eingesammelten Batterien immer eine Mi-
schung der unterschiedlichen Batterietypen und -systeme vorliegt. Metallurgisch ist es
nicht méglich, aus dieser Mischung direkt (d. h. ohne Sortierung) ein verwendbares
Produkt in Form einer ,Superlegierung“ aus allen obigen Metallen zu gewinnen. Alterna-
tiv ware es auch denkbar, daf® in einem neu zu entwickelnden Recyclingverfahren ohne
vorherige Sortierung der Batterien die obigen Metalle jeweils sortenrein und sauber als
einzelne Produkte zurlick gewonnen werden kénnen (siehe Abbildung 7). Solange sol-
che neuartigen Verfahren nicht existieren, mufd vor einer Verwertung immer eine Sortie-
rung der Batterien erfolgen.

Die Sortierung hat die Aufgabe, ein Zwischenprodukt herzustellen, welches in einer
nachfolgenden Verwertungsanlage optimal recycelt wird. Die entscheidende Rolle fiir
die Festlegung eines solchen Zwischenproduktes spielt dabei die Frage, welche der in
den Batterien generell vorkommenden Metalle in der jeweiligen Verwertungsanlage be-
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handelt werden kénnen und welche Metalle auf keinen Fall in die Verwertungsanlage
gelangen durfen.

Bei den Verwertungsanlagen handelt es sich in der Regel um Schmelzprozesse oder
Roéstprozesse zur Gewinnung von Roheisen oder unterschiedlichen Metallegierungen.
Fr die Qualitat dieser Metallprodukte ist es wichtig, daf® bestimmte stérende Fremdme-
talle gar nicht oder nur in sehr geringen Mengen vorhanden sind.

Eine weitere wichtige Frage ist, inwieweit Batterien mit einem erhdéhten Quecksilberge-
halt (z. B. Knopfzellen oder altere Alkali-Mangan Batterien) im Zwischenprodukt aus der
Sortierung enthalten sein dirfen.
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Abbildung 7 Noch nicht verfigbare Recyclingverfahren fir Batterien, die keine vorherige Sor-
tierung von Batterien erforderlich machen wirden.

Batterien kommen zum einen als einzelne Rundzelle mit Metallmantel vor; haufig wer-
den aber mehrere Einzelzellen in einem Kunststoffgehduse zu einem sogenannten
Pack zusammengefaldt (z. B. Bohrmaschinenpack, Akku fiir Laptop, Packs flir Baustel-
lenbeleuchtung). Bei solchen Packs ist zum einen ein nennenswerter Kunststoffanteil
vorhanden, zum anderen sind sie teilweise sehr viel gré3er als die Einzelzellen. Einzel-
ne Verwertungsanlagen sind in der Lage, neben den Einzelzellen auch Packs zu verar-
beiten; andere Verwertungsanlagen kénnen keine Packs verarbeiten oder sind gerade
auf Packs spezialisiert. Es kann bei der Sortierung daher erforderlich sein, beim glei-
chen Batteriesystem (z. B. Zink-Kohle) die Einzelzellen und die Packs in verschiedene
Zwischenprodukte fiir die anschlieende Verwertung zu sortieren.

Neben diesen eher technisch bedingten Anforderungen spielen auch &konomische
Randbedingungen bei der Festlegung der Zwischenprodukte aus der Sortierung eine
Rolle: So kénnten Nickel-Cadmium Akkus technisch zwar gemeinsam mit Nickel-
Metallhydrid Akkus verwertet werden, aus dkonomischen Grinden ist eine vorherige
Sortierung jedoch sinnvoll.
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