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RECYCLINGTECHNOLOGIEN FUR ALTBATTERIEN UND
MASSNAHMEN ZUR ERRICHTUNG EINES ALTBATTERIEN-
VERWERTUNGSSYSTEMS IN OSTERREICH (Zusammenfassung)

Seit geraumer Zeit wird in Fachkreisen und
in der Offentlichkeit intensiv dber ein Teil-
problem der Abfallwirtschatft, die umwelt—
gerechte Entsorgung von Altbatterien,
diskutiert. Dabei werden auch in diesem
Problembereich jene abfallwirtschaftlichen
Grundsétze beriihrt, die im Leitbild zur Ab-
fallwirtschaft in Osterreich verankert sind.

in Osterreich werden laut AuBenhandels-
statistik jahrlich mindestens 76 Millionen
Stiick oder 2.600 Tonnen Batterien ver-
kauft, das entspricht einem Pro—Kopf-
Verbrauch von rund 10 Stiick pro Jahr. Mit
diesen Batterien gelangten im Jahre 1988
etwa 6 — 8,5 t Quecksilber, 38 t Cadmium,
79 t Nicke!l und 335 — 440 t Zink in Umlauf.
‘Die Quecksilbermenge wird in den
kommenden Jahren aufgrund der von den
Herstellern durchgefiihrten Senkung des
Quecksilbergehaltes in den Batterien
insgesamt abnehmen, die Mengen aller
anderen angefihrten Metalle hingegen zu-
mindest gleichbleiben.

Von den in Verkehr gebrachten Batterien
werden etwa 20 % (rund 500 t) im Rahmen
freiwilliger Problemstoffsammiungen er-
faBt und vorwiegend zur Ablagerung in die
DDR exportiert, der Rest wird gemeinsam
mit dem Hausmdll verbrannt, deponiert
oder kompostiert.

Die Verwertung von Altbatterien stelit aus
folgenden Griinden eine umweltschonen-
de Alternative zur bestehenden Situation
dar:

1. Der Export gesammelter Altbatterien (in
der DDR oder andere Lander zur Sonder-
abfallablagerung) wird langerfristig poli-

tisch nicht tragbar sein. In Osterreich feh-
len jedoch Deponien, in denen Altbatterien
abgelagert werden kdnnten. Eine endgul-
tige Ablagerung von Altbatterien wirde
nach den Gesichtspunkten des Leitbildes
zur Abfallwirtschaft in Osterreich zumin-
dest eine Vorbehandlung erfordern. Ange-
sichts der Knappheit geeigneter Deponie-
standorte und den technischen, wirtschaft-
lichen und politischen Problemen bei der
Errichtung von Deponien ist es nicht sinn-
voll, diese Kapazititen durch Altbatterien
zu belasten, da Altbatterien grundsatzlich
ein sammelbares und verwertbares Pro-
dukt darstellen.

2. Der Verwertung ist nach dem Leitbild zur
Abfallwirtschaft Prioritat vor der Ablage-
rung einzurdumen. Fir die Aufarbeitung
von Altbatterien gibt es unterschiedliche
Technologien. Mit der in Osterreich in
Verkehr gesetzten Batterienmenge ware
jedes bekannte Aufbereitungsverfahren
technisch realisierbar, wenn eine ausrei-
chende Ricklaufquote erzielt werden
konnte. Die Aufbereitung der Altbatterien

" kénnte aber nicht selbstfinanzierend in-

stalliert werden.

3. Eine gemeinsame Entsorgung von Alt-
batterien mit dem Hausmll, wie dies von
den Herstellern gewlinscht wird, sollte in
Hinblick auf das Vorsichtsprinzip (ungend-
gender Kenntnisstand dber die kausalen
Auswirkungen von mit dem Hausmiill ent-
sorgten Altbatterien) und dem Grundsatz
der weitestgehenden Entfrachtung des
Hausmdlls von Schadstoffen in Zukunft
nicht mehr erfolgen. Bei der Mullkompo-
stierung — liber 500.000 t Mall werden in
Osterreich derzeit kompostiert —kommt es
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bei einer Abtrennung der Batterien aus

dem Kompost zu einer wesentlichen Ver-
besserung der Kompostqualitat (vermin-
derte Schwermetaligehalte).

Ziel der nunmehr vorliegenden "Studie
Ober Recyclingtechnologien und MaB-
nahmen zur Errichtung eines Altbatterie-
verwertungssystems in Osterreich” war es,
entsprechend den in den “Leitlinien zur
Abfallwirtschait” (Bundesministerium fr
Umwelt, Jugend u. Familie, Wien 1988)
festgelegten Grundséatzen, die techni-
schen Méglichkeiten flr die Verwertung
von Altbatterien zu analysieren und einen
Vorschlag fir MaBnahmen zur Errichtung
einer Anlage zur Altbatterienverwertung in
Osterreich zu erarbeiten.

Far die Ldsung des &kologisch—&konomi-
schen Problems wurde im Rahmen dieser
Studie fir Osterreich ein Modell — das
Okopfandmodell fiir Batterien — entwickelt.
Dieses System bietet:

1. ein Anreizsystem fiir den Konsumenten,
die Altbatterien nicht mehr in den Mall zu
werfen, sondern zu definierten Stellen zu
bringen (den Einsatz),

2. den Ubernahmestellen eine Abgeltung
ihrer entstehenden Aufwendungen fir die
Ricknahme und Waeiterleitung der Altbat-
terien (Manipulationsentgelt) und

- 3. die Sicherstellung der Kosten fiir die

umweltgerechte Entsorgung (Behand-
Iungsbeitrag). :

Das Schema des Okopfandmodells fiir Batterien IaBt sich wie folgt darstellen:

DAS OKOPFANDMODELL FUR BATTERIEN
UND GERATE MIT INTEGRIERTEN BATTERIEN

GERATE/ GERATE/ GERATE/
BATTERIEN BATTERIEN BATTERIEN BATTERIEN
' HERSTELLER
O o KONSUMENT | MARKE | EINZEL= | \qe | GROSS- |\ o MpORTEUR
100 % e HANDEL faeee.. - HANDEL |amsems
A et v ———-- el d
BATTERIEN IN L GKOPFAND OKOPFAND OKOPFAND T
GERATEN - wli
T }OKOPFAND
=1 ""'.
) e, !
. GERATE/ GERATE/ ENTSORGUNGS-
ALTBATTERIEN BATTERIEN BATTERIEN /e cuma\ NACHWEIS
100-x % | konsumenT | Marke (UBERNAHME- MARKE __{ ENTSORGUNGS-)_ MARKE
N I STELLEN /-2 seRies Ao _ _ _
ALTGERATE EINSATZ EINSATZ LY OKOPFAND
MANIPULATIONS - : £
ENTGELT  HI: i
w| 2
: O Bi:
A ELE
2i gi ALTSTOFFE
€] gi
H

- ENTSORGUNGS-

OKOPFAND = _ EINSATZ DEPONIE
+ MANIPULATIONSENTGELT

+ BEHANDLUNGSBEITRAG

{c} G. Vogel 1909 H8%R025
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RECYCLING TECHNOLOGIES AND MEASURES FOR THE
INTRODUCTION OF A WASTE BATTERY UTILIZATION SCHEME

IN AUSTRIA (Summary)

For some time, one of the problems of
waste management, the environmentally
sound treatment of waste batteries, has
been discussed both publicly and among
experts. Also in this complex of problems,
principal issues of waste management are
‘being dealt with, that mainly concern the
consequent persual of waste management
principles established in the Guidelines of
Waste Management in Austria.

According to external trade statistics, at

least 76 million batteries or 2 600 tons are

sold per year in Austria, i.e. the per head
consumption amounts to about 10 batte-
ries per year. in 1988, about 6—8.5tof mer-
cury, 38 t of cadmium and 335 — 440 t of
zinc went in circulation. The total mercury
amount will decrease in the coming years,
since battery produrcers have lowered the
mercury content of batteries, the amount of
all other metals, however, will remain at
least stable.

About 20 % (500 t) of all batteries consu-
med are collected by voluntary hazardous
waste collection and exported mainly to the
GDR for hazardous waste landfilling, the
rest ist being incinerated, landfilled or com-
posted. -

The utilization of waste batteries is an
environmentally sound alternative to the
~ present situation for the following reasons:

1. The export of collected waste batteries
(to the GDR or other countries) for ha-
zardous waste landfilling will cease to be
possible in the long run for political
reasons. However, landfills suitable for
waste batteries do not exist in Austria. Final
disposal of waste batteries would therefore

afford at least some kind of pre—treatment
according to the Guidelines of Waste Ma-
nagement in Austria. In view of the scarcity
of suitable landfill sites and of the technical,
economic and political problems of landfill
construction, it is not advised to abuse for
these capacities for waste batteries, since
waste batteries are principally a collectable
and utilizable product.

2. According to the guidelines of Waste
Management, utilization is to be given prio-
rity over disposal. There are a number of
processing technologies for waste batte-
ries available. The battery amount con-
sumed in Austria would technically allow
any known processing method, if the
collection rate achieved was sufficiently
high. Processing of waste batteries, how—
ever, could not be self-financing.

3. Collection of waste batteries together
with household waste (according to the in-
tention of producers) should not be done
any more in view of the principle of caution
(insufficient knowledge of the causal
effects) and of the principle of elimination
of polluants from household waste to a very
large extent. As to waste composting
— about 500.000 t of waste are presently
being treated that way in Austria — the eli-
mination of batteries from compost raw
material considerably improves the quality
of compost (reduction of the heavy metal
load).

It was the aim of the present "Study on Re-
cycling Technologies and Measures for the
Introduction of a Waste Battery Utilization
Scheme in Austria”, to analyze the techni-
cal possibilites of waste battery utilization
and to work out draft measures for the
establishment of a waste battery utilization
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plant in Austria, in accordance with the

principles laid down in the Guidelines for

Waste Management in Austria (Federal

Ministry for Environment, Youth and Fami-
~ly, 1988).

In the course of this investigation a model,
the eco—deposit model for batteries, was
developed as a solution to the ecologic—
economic problems. This scheme offers:

1. An incentive for the consumer, not to
throw waste batteries carelessly away, but
to take them back to defined centers (de-
posit), '

2. The collection centers payment for the
expenses of taking over and passing on the
waste batteries (manipulation fee), and

3. The guarantee that the costs arising
from environmentally sound treatment are
covered (treatment contribution).

The eco~deposit model for batteries can be described by the following scheme:

THE ECO-DEPOSIT MODEL FOR BATTERIES
AND APPLIANCES WITH BUILT-IN BATTERIES

APPLIANCES/ APPLIANCES/ APPLIANCES/

BATTERIES BATTERIES BATTERIES
BATTERIES : -
COIN WHOLESALE | COIN BATTERY
100 % CONSUMER | _GON_.| RETAILERS | COIN OIN_ PRODUCER
BUILT-IN ECO-DEPOSIT ECO-DEPOSIT ECO-DEPOSIT i :
BATTERIES z!
5} "ECO-DEPOSIT
o! LI
s ]
————- 1
WASTE BATTERIES APPLIANCES/ APPLIANCES/ TREATMENT
, BATTERIES BATTERIES /e cvounar\ .. PROOF
— o, COLLECTION TREATMENT --CQLN.
100-x % CONSUMER | __CON __ CENTERS A--CON___ neaTenT eSO
DEPOSIT DEPOSIT T TI[ ECO-DEPOSIT,
OLD APPLIANCES + [RE
: MANIPULATION | 8i
FEE i Bid
3
| S i
of &it SEC.RAW MATERIALS
Wie ddd 2
C] Bl iiiireeererereessnresessessessoeesesanest
Yy TREATMENT
PROOF
HAZARDOUS
ECO-DEPOSIT = DEPOSIT ASTE LANDFILL
+ MANIPULATION FEE
416, vl 505 + TREATMENT CONTRIBUTION —

Scheme of money and commodity streams in the eco—deposit model
for waste batteries
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A  ALLGEMEINES

Seit geraumer Zeit wird in Fachkreisen und
in der Offentlichkeit intensiv Uber die
Umweltauswirkungen von Altbatterien und
die Mdglichkeiten zu deren umweltgerech-
ter Entsorgung diskutiert. Hierbei handelt
es sich um ein Teilproblem der Abfaliwirt-
schaft, das von den beteiligten Kreisen aus
sehr unterschiedlichen Positionen be-
leuchtet wird; die Diskussion wird daher
sehr kontrovers gefiihrt.

Der Begriff Batterien umfafBt alle Energie-
wandler, die chemisch gebundene Energie
reversibel oder irreversibel in elektrische
Energie umwandeln und als Geréatebatte-
rien, Starterbatterien in Kraftfahrzeugen,
Traktionsbatterien in Elekirofahrzeugen
und als stationdre Batterien, z.B. in Not-
stromaggregaten, angewendet werden.

Wahrend die Aufarbeitung nicht mehr
funktionstiichtiger Starterbatterien, Trak-
tionsbatterien und stationdrer Batterien
(vor allem Bleiakkus) heute schon weitest-
gehend erfolgt {in Osterreich durch die
Bleiberger Bergwerksunion), ist die Art der
Entsorgung von Gerétebatterien nach wie
vor umstritten. Nachfolgende Betrachtun-
gen beziehen sich ausschlieBlich auf die
Entsorgung von Gerétebatterien und
deren Auswirkungen (Informationsstand
September 1989).

Mitte der 80er—Jahre konzentrierte sich die
Batteriediskussion vor allem auf das in den
Batterien enthaltene Quecksilber. Immer
wieder wurde dabei die Forderung nach ei-
ner Aufarbeitung der Altbatterien gestelit,
wobei die Entwicklung von Aufarbeitungs-
verfahren schwerpunktmésig in Richtung
Quecksilberriickgewinnung betrieben wur-
de; einige Verfahren dienten ausschlieB3-
lich dazu.

Seitens der Batteriehersteller wurde einer
Senkung des Quecksilbergehaltes in den
Batterien der Vorzug gegeniiber der Be-
reitstellung einer Entsorgungsstuktur in
Verbindung mit einer Verwertungsmaoglich-
keit gegeben. Damit sollte es ermoglicht
werden, Altbatterien auch weiterhin mit
dem Hausmiill zu entsorgen.

Die Frage einer umweltgerechten Ent-
sorgung gebrauchter Batterien berlhrt in
hohem MaBe grundsatzliche Fragen der
Abfallwirtschaft. Der Wunsch der Batterie-
hersteller und —importeure, Altbatterien mit
dem Hausmlill zu entsorgen, steht nichtim
Einklang mit der von anderer Seite gestell-
ten Forderung nach einer weitestgehen-
den Schadstoffentfrachtung der Abfélle.
Die konsequente Verfoigung des Grund-
satzes der Vermeidung problematischer
Stoffe im Abfall und des Strebens nach
weitestgehender stofflicher Verwertung
von Abfillen fihrt zwangslaufig zu einer
Trennung der Abfallstrome und deren Ver-
wertung, soweit dies technisch mdglich
und dkonomisch tragbar ist (SchlieBung
der Stoffkreislaufe) und zu der Setzung be-
gleitender MaBnahmen zur Sicherung der
getrennten Erfassung und hoher Erfas-
sungsquoten.

Ziel der nunmehr vorliegenden “Studie
liber Recyclingtechnologien und MaBnah-
men zur Errichtung eines Altbatterien—
verwertungsverfahrens in Osterreich” war
es, entsprechend den in den “Leitlinien zur
Abfallwirtschaft” (Bundesministerium fir
Umwelt, Jugend und Familie, Wien 1988)
festgelegten Grundsatze die technischen
Méglichkeiten fiir die Verwertung des
grundsétzlich als verwertbar anzusehen-
den Produktes Batterie zu erbrtern und
einen Vorschlag flir MaBnahmen zur Er-
richtung einer Altbatterienverwertung in
Osterreich zu erarbeiten.
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B INHALTSSTOFFE VON GERATEBATTERIEN UND FUNKTION
DER BATTERIEINHALTSSTOFFE

Von den zahireichen elektrochemischen

Systemen, die in Batterien zur Anwendung Batterie- gebrduchliche  chemisches System
kommen kénnen, finden derzeit die in der ~~_ Sem  Abkirmung

nebenstehenden Tabelle angefihrten

Systeme verbreitet Verwendung, wobei Zink-Kohle ZK  ZinklAmmoniumchloridl
die beiden letztgenannten derzeit nur von Manganoxid oder Zinkl
untergeordneter Bedeutung sind. Zinkchlorid/Manganoxid
Zink—Luftbatterien werden nur dort einge- Alkali-Mangan AM  ZinkiKalilaugelManganoxid
setzt, wo kontinuierlich mobile elektrische

Energie bendtigt wird (z.B. Horgerate). Nickel- NC  CadmiumiKalilauge/

lhre Anwendungsmdglichkeiten  sind Cadmium Nickelhydroxid
beschrankt, da sie sich, einmal in Betrieb Quecksilber- HgO  ZinkiKalilaugelQuecksilber

genommen, auch dann entladen, wenn
keine Energie entnommen wird.

oxidzellen

Silberoxid-  AgO

Silber(1)oxid/Kalilauge

pie verschiedenqn Sy_s.t?r.ne mit Lithigm zellen oder NatronlaugelZink

finden vor allem im militarischen Bereich

und im Bereich der Elektronik Anwendung, Zink-Luft- ZnO,  Zink/Kalilaugel
batterien Luftsauerstoff

ihre Menge ist allerdings noch gering.
Derzeit ist das Bestreben zu erkennen,
Lithiumzellen auf dem Fotosektor verstarkt
einzusetzen.

Lithium— LilX
batterien

Lithiumiversch. Elektrolyte
und Elektroden

Eine Ubersicht der in den Batterien enthaltenen Inhaltsstoffe (halbquantitativ) ist auf der
folgenden Seite wiedergegeben:
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Inhaltsstoffe
Batteriesystem Genest VKP TNO Dénemark
1985 1988 Sept. 1988 Sept. 1988
Zink—Kohlebatterien: Zink 17% 28%9
Manganoxid 29%
Zinkchlorid, bzw.
Ammoniumchlorid od.
Zinkchlorid 5%
Quecksilber 0.01% 0-0,01%% 0,068%7)
Blei 0.2-0.6%"  0,013-0,113%
Cadmium 0.08%1) 0,006-0,016%" 0,0005%7
Alkali-Manganbatterien: Zink 14% ca. 20%
Manganoxid 22% ca. 20%
Kalilauge? 5%
Quecksilber 0.8% 0,015-0,415%9 0,48%  046%%
Blei 0.05%Y 0,005-0,014%%
Cadmium 0% 0-0,003%9 0,002%%
Quecksilberoxidzellen: Zink 11%
Quecksilber 33%
Kalilauge? 9%
Silberoxidzellen: Zink 10%
: Kalilauge? 11%
Quecksilber 1%
Silber 26 - 30%
Zink-Laftbatterien Zink 30%
Kalilauge?) ?
Quecksilber 1%
Blei ?
Nickel-Cadmiumakkumulatoren: Cadmium 11%-15% 14,1% 9,56%
Nickel 20%-30% 29,5%
Kalilauge? 30%
Kobalt 0,36%
1) bezogen auf Zink 2) angegeben als ca. 30%ige KOH

3) Analysen des Vereines fiir Konsumenteninformation (VKI) von Ende 1988 auf dem Markt befindlichen Babyzellen R14/LR14;
die Analysenergebnisse wurden in Absolutgehalten ausgewiesen.
4) Analyse des VKI: UCAR Super life ZK, R6: Gesamtgewicht 16g, Gewicht des Zink—Bechers 4,5g
5) Berechnung des relativen Gehaltes in der Batterie nach folgendem Schitissel: ZK, R14, alte Serie: durchechnittliches Stiickgewiche 45g;
ZK, R4, quecksilberfrei: durchschnittliches Stiickgewicht 49g (ermittelt vom VKI)
6) Berechnung des relativen Gehaltes in der Batterie nach folgendem Schiissel: AM, LR14: durchschnittliches Stiickgewicht 65g

(ermittelt vom VKI)

7) Helenses R20

8) Duracell LR6

9) Duracell NCR6
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Den Rest auf 100 % der in dieser Uber-
sicht angegebenen Zusammensetzungen
von verschiedenen Batterietypen bilden
— abhangig vom chemischen System der
Batterie — Kohle, Papier, Kunststoffe, Star-
ke oder Methyizellulose, bzw. deren Ab-
kémmlinge, Wasser und Metalle wie Stahl,
Kupfer, Messing, Bronze, Neusilber oder
Nickel (Gehauseteile, Ableiter, Verdik-
kungsmittel, Seperatoren, usw.).

Die Metalle Siiber, Nickel, Zink, Mangan
und Cadmium erfilllen als Hauptkompo-
nenten bei obigen Batteriesystemen die
Funktion einer Elektrode, dasselbe gilt fur
das Quecksilber in den Quecksilberoxid-
zellen.

Alle chemischen Systeme, die eine Eiek-
trode aus Zink besitzen, weisen gleichzei-
tig unterschiedlich hohe Gehalte an
Quecksilber auf, insbesondere dann,
wenn die Elektrode aus Zinkpulver besteht
(AM—, HgO-, AgO— und Zn/OZellen).
Das hangt damit zusammen, daB reines
metallisches Zinkpulver in der Batterie im
alkalischen Medium korrodieren und dabei
Wasserstoffgas freisetzen wiirde. Die Bat-
terie wiirde sich selbst entladen und es be-
stiinde die Gefahr, daB die Zelle infolge
des durch die Gasentwicklung entstehen-
den Uberdruckes birst und das Elektrolyt
austritt. Durch Amalgamierung des Zinks
mit Quecksilber wird diesem ProzeB ent-
gegengewirkt. Bei Zink—Kohlebatterien
wird dem Zink auBerdem Blei zugegeben,
um die Zink—Elektrode tiefziehen und zu
einem Becher formen zu kénnen.

 Beim Cadmium in den Zink—Kohlebatte-
rien und Blei und Cadmium in Alkali-Man-
ganbatterien dirfte es sich um Verunreini-
gungen des Zinks handein. Im Zuge der
Entwickiung von Batterien mit verringerten
Quecksilbergehalten wird der Gehalt

dieser Schwermetalie (durch Verwendung

reineren Elektrodenmateriales) zumindest
bei einigen Herstellern ebenfalls sinken.

Bei den NC—Zellen wird der Nickelelek-
trode zudem Kobalt oder Lithium zur Ver-
besserung der elektrischen Eigenschaften
zugesetzt.

Je nach Art des Elektrodenmateriales und
des zur Anwendung gelangenden Elektro-
lyten laufen wahrend der Entladung ver-
schiedene chemische Prozesse ab, die
sich (vereinfacht) wie folgt darstellen las-
sen:

Zink-Kohlebatterien, System
ZinkiAmmoniumchlorid/Manganoxid

positive Elektrode: 2 MnO2 + 2 H;0 + 2e~
—>2MnOOH + 2 OH-

negative Elektrode: Zn + 2 NHyCl + 2 OH~
—> Zn(NH3)2Ch + H20 + 2e~

Zellreaktion: 2 MnO; + Zn + 2 NHCl
——> 2 MnOOH + Zn(NH3 ,Clz

Zink-Kohlebatterien, System
Zink/ZinkchloridiManganoxid

positive Elektrode: 8 MnOz + 8 HO + 8e~
——> 8 MnOOH + 8 OH~

negative Elektrode: 4 Zn + H0 + 8 OH™ + ZnCl,
—> ZnCly 4Zn0.5SH20 + 8¢~

Zellreaktion: 8 MnO; + 4 Zn + ZnCly + 9 H,0
——> 8 MnOOH + ZnCl; 4Zn0.5H,0

Alkali-Manganzellen

positive Elektrode: MnO; + 2 H;0 + 2e
—> 2Mn(OH); + 2 OH~

negative Elektrode: Zn + 2 OH~
—>Zn(OH); + 2e~

Zellreaktion: Zn + MnO; + 2 H,0
—> Zn(OH); + Mn(OH ),
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Quecksilberoxidzellen

positive Elektrode: HgO + H30 + 2e-
——> Hg + 20H-

negative Elektrode: Zn + 2 OH-
—>Zn(OH ), + 2¢~

Zellreaktion: Zn + HgO + H,0
~——> Hg + Zn(OH ),

Silberoxidzellen

positive Elektrode: AgO; + Hy0 + 2e~
—> Ag0 + 2 OH-

negative Elektrode: Zn + 2 OH-
~—>Zn(OH)y + 2¢~

Zellreaktion: Zn + AgO; + H>0
~——> Ag>0 + Zn(OH),

Zink-Luftbatterien

positive Elektrode: Zn + 2 OH-
—>Zn(OH) + 2¢~

negative Elektrode: 1/12 Oy + H20 + 2¢~
—>20H"~

Zellreaktion: Zn + 1/2 O3 + H,0
—> Zn(OH);

Nickel-Cadmiumakku

positive Elektrode: beta-NiOOH + 2 H)O + e~
<===> Ni(OH); + OH-

negative Elektrode: Cd + 20H~
<===>Cd(OH); + 2¢~

Zellreaktion: Cd + 2 beta-NiOOH + 4 Hz0
<===> Cd(OH); + 2 Ni(OH),

Die positive Elektrode sind in der Regel
Metalloxide, die zu niedrigeren Oxidations-
werten oder zu Metallen reduziert werden,
wahrend die negativen Elektroden im gela-
denen Zustand als Metalle vorliegen und
zu Oxiden bzw. Hydroxiden oxidiert wer-
den. '

Wie aus den Reaktionsgleichungen fiir die
Zelireaktionen der einzelnen Batterietypen
zu erkennen ist, ist bei alkalischen Batte-
rien, d.s im wesentlichen Alkali-Mangan-
zellen, Quecksilberoxidzellen, Silberoxid—
zellen,  Nickel-Cadmiumakkumulatoren
sowie Zink—Luftbatterien, das Elektrolyt
nicht an der Reaktion beteiligt, es wird in
der Batterie lediglich Wasser umgesetzt.
Das bedeutet, daB bei diesen Batterien
das Elektrolyt auch nach der Entladung der
Batterie als Lauge vorliegt und nicht, wie
beispielsweise bei den ZK-Batterien, zu
einem Salz umgesetzt wurde.

Anzumerken wére noch, daB die Umset-
zung des in der Batterie enthaitenen Elek-
trodenmateriales wahrend der Entladung
nie volistindig ablauft. Das liegt einerseits
daran, daB die theoretisch stéchiometrisch
erforderlichen Mengenverhiltnisse nicht
eingehalten werden, bzw. werden kdnnen
und andererseits daran, daB die Batterie
bereits dann ausgetauscht werden musB,
wenn das Gerat mehr Energie benétigt als
die Batterie noch abgeben kann, wenn-
gleich die Batterie auch dann noch Restka-
pazitdten besitzt. '
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C  BATTERIEMENGEN IN OSTERREICH UND SCHADSTOFFE

Vogel/Mayr/Goldschmid errechneten aus-
gehend von den It. AuBenhandelsstatistik
in Osterreich verkauften Batteriemengen
jene Schwermetallmengen, die 1988 mit
Batterien in Umlauf gesetzt wurden (siehe
nebenstehende Tabelle).

Diese Zahlen sind als grobe Schatzung zu
verstehen, da bereits die Basisdaten in der
AuBenhandelsstatistik offensichtlich er-
hebliche Unschérfen in Hinblick auf die Zu-
ordnung der Batterien zu den einzelnen
Batteriesystemen aufweisen. Sie wurden
jedoch so ermittelt, daB davon auszuge-

hen ist, daB sie eher zu niedrig als zu hoch -

sind.

Verkaufte Primdrelemente
(ZK-, AM—-, AgO—-, HgO-,
Zn/Os— und LilX-Zellen)

It. Aufenhandelsstatistik: 71.699 Stk. 23266 ¢
Verkaufte Sekunddrelemente
(NC-Akkumulatoren)
It. Aufienhandelsstatistik: 2.833 Stk. 267 ¢
in Umlauf gebrachte
Schwermetallmengen:

Quecksilber: rd. 6-85¢

Cadmium: rd. 35¢

Zink: rd. 335-440:

Nickel: rd. 79t

D BISHERIGE MASSNAHMEN ZUR SCHADSTOFFENTLASTUNG
VON BATTERIEN UND ZUR ENTLASTUNG DES HAUSMULLS
VON SCHADSTOFFEN AUS BATTERIEN

Das Bestreben, vor allem das Quecksilber
in den Batterien zu reduzieren, flihrte zur
Entwicklung einer neuen Batteriegenera-
tion mit reduziertem Quecksilbergehait.

Dariber hinaus wurde und wird versucht,
die Quecksilberoxidzellen durch andere
chemische Systeme zu ersetzen, z.B.
durch Alkali-Mangan—, Silberoxid—, Zink—
Luft— oder auch durch Lithiumzellen.

Diese Entwicklung wurde national und in-
ternational gefordert und in verschiedenen
Vorschriften umgesetzt. Ziel aller einschla-
gigen freiwilligen Vereinbarungen, Rechts-
vorschriften und Richtlinien ist gleicherma-
Ben eine weitestgehende Substitution von
Batterien, die wegen ihres Quecksilberge-

haltes als schadstoffreich angesehen wer-
den. Eine Reduktion oder Beschrankung
der Mengen anderer Stoffe in den Batte-
rien wurde mit Ausnahme der Schweiz
nicht gefordert.

Die Tabelle auf der folgenden Seite stellt
die wesentlichsten Inhalte der sterreichi-
schen freiwilligen “Vereinbarung Ulber die
Schadstoffminderung und Entsorgung von
Altbatterien”, der bundesdeutschen freiwii-
ligen “Vereinbarung lber die Entsorgung
von Altbatterien”, der Schweizer Stoffver-
ordnung und des Vorschlages zu einer
EG—Richtlinie, “Vorschlag fiir eine Richtli-
nie des Rates betreffend gefahrliche Stoffe
enthaltende Batterien und Akkumulatoren”
einander gegentber.
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Inhalt BRD Osterreich Schweix BG
Vereinbarung iiber die Ent- Vereinbarung iUber die Schad- Stoffverordnung, Anhang 4.10, Vorschlag fiir eine Richtlinie
sorgung von Altbatterien stoffminderung und Entsor- Art. 9, 11, 35, 61 des Rates betreffend gefihr-
gung von Altbatterien liche Stoffe enthaltende Bat—
terien und Akkumulatoren
Begrenzung ZK: nein wie BRD ZK: Quecksilber max. 250 mg/kg Geltungsbereich der Richtli-~
des Schwer- Cadmium (= 3,025 %) nie fiir alle Batterien, aufier
metallge- AM: 0,15 % Quecksilber bis AM mit > 25 mg Quecksilber
haltes Ende 1988 AM: 0,2 % Quecksilber ab
0,1 % Qecksilber bis 1. Jinner 1988 AM, mit Quecksilbergehalt
1990 (wird angestrebt) 0,1 % Quecksilber adb > 0,3 % GEW ab 1.7.1989
< 0,1 % Quecksilber bis 1. Jinner 1990 > 0,15 % GEW ab 1.1.1991
1993 (wird angestrebt) > 0,1 % GEW ab 1.1.1993
Summe des Cadmium~ und Queck+-
silbergehaltes > 250 mg/kg Alle Batterien und Akkumula-
(= 0,025 %) = schadstoffreiche toren, die nach dem 1.7.1989
Batterie > 0,025 % GEW cCadmium ent-
halten.
. Batterien und Akkumulatoren
> 0,4 % GEW Blei enthalten.
Verbote nein wie BRD Verkaufsverbot tiir Batterien, wenn Ab 1.1.1993 Verkaufsverbot
obige Grenzwerte iiberschritten wer- von AM mit Hg > 0,3 % GEW.
den; Verkaufsverbot fiir bestiamte,
mit schadstoffreichen Batterien
ausgestattete Produkte.
K ich K eich g mit Recyc- wie BRD, in Vetkehr Piktogranm nach anhang 1, z. 22, Mitgliedsstaaten treffen er-
lingsymbol IS0 7000, bringen gekennzeich- Stoffverordnung auf allen schad- forderliche MaSnahmén; Kenn-
Reg.Nr. 1135, von neter Batterien ab stoffreichen Batterien, Bezeichnung zeichnung mit Recycling~Sym-
- wartungsfreien verschos-— dem 2. Quartal 1989 des chemischen Systems und Hinweis bol IS0 7000, Reg.Nr. 1135,
senen Klein-Akkumulatoren "nach Gebrauch der Verkaufsstelle von allen unter die Richt-
~ gasdichten NC-Akkumulatoren gurlickgeben"; bei Knopfzellen linie fallenden Batterien.
- Starterbatterien Piktogramm auf Verpackung.
- quecksilberhaltige
Primirknopfzellen
~ AM-Batterien mit
> 0,1 % GEW Quecksilber;
ohne Frist
tick Riicknah. gek ichneter Riicknahme gekennsgeichneter Riickgabepflicht fiir gekennzeichnete: keine gesonderten Bestimmun—
Batterien in allen Geschif- Batterien in allen Geschif- hnft-zion, aﬁcknnhncgtlicht £iir gen
ten, die Batterien verkau- ten, die diess Batterien alle Batterietypen fiir Hersteller
fen ab dem 2. Quartal 1989 verkaufen ab dem 1. Quar- und Hindler, die schadstoffreiche
tal 1989 Batterien und Gegenstinde mit
solchen Batterien abgeben.
Pfandsystem nicht vorgesshen wie BRD nicht vorgesehen Einfilhrung im Ermessen der
) Mitgliedsstaaten
Kontrolle 1 x jihrlich Unterrichtung 1 x jihrlich Erfahrungsaus- Meldepflicht jéhrlich bis 30. Juni keine b deren Besti g
und Erfahrungsaustausch tausch der fiir den Inlandsverbrauch her-
gestellten und eingefilhrten Batte-
rienmenge, aufgeschliisselt nach
3K, AM, Li/X, 3n/0,, HgO und Ago-
Zellen, verschlossenen NC-Akkus
und ibrigen Batterien und unter
Bekanntgabe der in diesen Batte-
rien enthaltenen Menge an Cadmium
und Quecksilber.
Des weiteren Meldung iiber ent-
sorgte Mengen, aufgeschliisselt
nach Xnopfzellen, EC-Akkus und
sonstigen Batterien (soweit még~
lich nach chplluchou Systemen).
ZK Zink-Kohlebatterien
AM Alk-li-unqglnblttcrion
NC Nickel-Cadmiumakkumulatoren
Li/xX Lithiumbatterien
zn/o2 “evscasssnss. Zink-Luftbatterien
HgO Quecksilberoxidbatterien
Ago Silberoxidbatterien
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Ein kurzer Vergleich der Verseinbarungen,

Richtlinien und gesetzlichen Bestimmun-
gen zur Schadstoffminderung von Batte-
rien zeigt folgendes Bild:

Wibhrend in Osterreich und in der Bundes-
republik Deutschland ein Quecksilberge-
haltvon 0,1% Gew. ab 1990 nur angestrebt
wird, wurde er in der Schweiz per 1.1.1990
verbindlich vorgeschrieben. Technisch
realisierbar ist heute bereits ein Quecksil-
bergehalt in AM—Zellen von 0,025% Gew.

in Osterreich und in der Bundesrepublik
Deutschland sind AM-Zellen mit einem
Quecksilbergehalt > 0,1% Gew. kenn-
zeichnungspflichtig; in der Schweiz wer-
den Batterien mit einem Gehalt an Queck-
silber und Cadmium > 0,025% Gew. als
schadstoffreich angesehen und sind dem—
entsprechend kennzeichnungspflichtig.

in Osterreich und der Bundesrepublik
Deutschiand gibt es keine Verkehrs-
beschrankungen. Im Entwurf zur EG-
Richtlinie ist ein Vermarktungsverbot von
AM—Zellen mit > 0,3% Gew. ab 1.1.1993
vorgesehen. In der Schweiz besteht ein
Einfuhr— und Abgabeverbot fir den Her-
steller fiir ZK-Batterien mit einem Hg—und
Cd—Gehalt > 250 mg/kg (=0,025%), flr
AM—Zsllen mit > 0,2% Gew. Cadmium und
Quecksilber seit 1.1.1988 und > 0,1%
Gew. seit 1. Janner 1989.

In der Bundesrepublik Deutschland be-
steht eine Riicknahmepflicht gekennzeich-
neter Batterien fiir alle Geschafte, die Bat-
terien verkaufen, in Osterreich nur flr jene
Geschaéfte, die gekennzeichnete Batterien
verkaufen. In der Schweiz muissen alle
Batterietypen von Handlern zuriickgenom-
men werden, die schadstoffreiche Batte-
rien (d.h. mit einem Cd— und Hg—Gehalit
> 0,025%) verkaufen.

Zur Erfolgskontrolle sind in der Bundesre-
publik Deutschland und in Osterreich ein
Erfahrungsaustausch 1x jahrlich vorgese-
hen, in der Bundesrepublik Deutschland
zudem eine Unterrichtung. In der Schweiz
besteht hingegen eine jéhrliche Melde-
pflicht der Hersteller oder Importeure,
wobei die fiir den Inlandsverbrauch her-
gestellite oder eingefiinrte Menge auf-
geschlisselt nach chemischen Systemen
und unter Angabe des Quecksilber— und
Cadmiumgehaltes bekanntgegeben wer-
den muB. Des weiteren muB {ber die ent-
sorgte Batteriemenge Meldung erstattet
werden.

Mit Ausnahme der Verkehrsbeschrankun-
gen gehen die Bestimmungen der
Schweiz, der Bundesrepublik Deutschland
und Osterreichs {iber die Anforderungen
der Entwurfes der EG—Richtlinie hinaus.

Dem Umweltbundesamt ist derzeit nicht
genau bekannt, wie die Substitution von
Quecksilber durch die Hersteller erreicht
wurde, mit Ausnahme der Wonder-Green
Power Zink—Kohlebatterie, in der das
Quecksilber durch eine organische Fluor-
verbindung substituiert wurde. Eine korro-
sionsmindernde Wirkung wird in Alkali—
Manganbatterien auch durch eine diinne,
die Zinkpartikel umhdllende Oxidschichte
erreicht, die auf verschiedene Weise
hergestellt werden kann. Eine andere
Méglichkeit ist die Verwendung méglichst
reinen Zinks und Mangans in der Batterie.

Aus der Fachliteratur sind noch weitere
MaBnahmen und .Zusatzstoffe bekannt,
die prinzipiell geeignet sind, die Zinkkorro-
sion zu verlangsamen:

— Legieren des Zinks mit Blei, Zinn, Thal-
lium, Indium oder Antimon (alleine oder in
Verbindung mit Quecksilber);

— Adsorption organischer Molekile am
Zink, z.B. aromatische Systeme mit —-SH-
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oder —OH-Gruppen; ebenfalls als Ad-
sorptionsinhibitoren wirken Polymere der

Methacrylsdure und quaternire Ammo- -

niumsalze.

Durch den Ersatz von Quecksilber als
Korrosionsinhibitor sind die Quecksilber-
gehalte in verschiedenen heute am Markt
befindlichen Batteriefabrikaten unter-
schiedlich hoch, die Spannweite kann bei
Alkali-Manganzellen von etwa 1% bis zu
0,025% (Herstellerangaben) betragen.

Mit der Reduktion des Quecksilberge-
haltes in den Batterien wurde bei einigen
Herstellern eine grundsétzliche Neukon-
zeption des konstruktiven Aufbaues der
Batterien vorgenommen. Das bedeutst,
daB auf gleichem Raum mehr Elektroden-
material untergebracht werden konnte,
was eine Steigerung der Kapazitit der Bat-
terien erbrachte. Dies bedingt allerdings,
daB mit einer Abnahme des Quecksilbers
eine Erhéhung des Zink—-Gehaltes einher-
genht.

Eine Substitution der Schwermetalle, die in
der Batterie als Elektrode fungieren, kann
nur durch einen Umstieg auf andere che-
mische Systeme erreicht werden, die Ent-
wicklung geht dabei vor allem in Richtung

Lithiumzellen.

Uber die MaBnahmen zur Quecksilber-
reduktion hinaus versucht man, regional
unterschiedlich organisiert, die Schad-
stoffe aus Batterien durch Problemstoff-
sammlungen aus dem Hausmdil fernzu-
halten. ;

. Gesammelte Altbatterien werden vorwie-

gend zur Ablagerung in die DDR exportiert.
Knopfzellen werden auch in Geschaften

-zuruckgenommen und von diesen zur

Rickgewinnung des Silbers aus den
Silberoxidzellen verkauft.

Durch Problemstoffsammiungen wurden
im Jahre 1988 etwa 500 t Altbatterien er-
faBt, was einer Sammelquote von etwa
20% entspricht.
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E ZUKUNF TIGE ENTWICKLUNG

Die derzeit praktizierte Entsorgung der
Altbatterien mit dem Hausmiill beruht im
wesentlichen auf einer Verdiinnung der mit
den Altbatterien eingetragenen Schad-
stoffe durch den Hausmdill und mit diesem
entsorgte Abfélle. Solange der Schad-
stoffeintrag durch Altbatterien in den Haus-
mill einen bestimmten, u.a. von der Art der
Entsorgung des Miils abhéngigen,
Schwellenwert nicht Gberschreitet, sind
gravierende, kausal mit den Altbatterien in
Zusammenhang stehende, zusétzliche
Probleme nicht zu erwarten. Dieser verfah-
rens— und entsorgungsstrukturabhangige
Schwellenwert ist jedoch nicht bekannt.

In Zukunft ist insgesamt mit einem wei-
teren Anstieg des Batterieverbrauches zu
rechnen. Tendenziell wird bei den einzel-
nen Systemen It. Vogel/Mayr/Goldschmid
folgende Entwicklung erwartet:

— Anstieg des Anteiles der AM-Zellen auf
Kosten der ZK-Batterien;

- Anstieg des Anteiles der NC—Akkus auf
Kosten der Primarsysteme;

— Anstieg des Anteiles der AgO—, Zn/O—
und Li/X~Systeme zu Lasten der HgO—
Zellen.

Beziiglich der Schadstoffe aus Batterien
wird das Quecksilber abnehmen.

Derzeit befinden sich sowoh! Batterien der
alten Generation mit erhéhten Quecksil-
bergehalten, wie auch solche mit reduzier-

tem Quecksilbergehalt am Markt. In der -

“Vereinbarung Uber die Schadstoffmin-
derung und Entsorgung von Altbatterien”
haben sich die Hersteller von Batterien
verpflichtet, AM-Batterien mit einem
Quecksilbergehalt von > 0,1% Gewicht ab
dem 2. Quartal 1989 nur mehr gekenn-

zeichnet “in Verkehr” zu bringen. Derzeit
sind nur sehr wenige gekennzeichnete Ge-
ratebatterien am Markt zu finden. Dafir
gibt es folgende Grinde:

1. Als “in Verkehr bringen” wird nicht erst
der Verkauf an den Letztverbraucher,
sondern bereits der Import oder die (in-
landische) Produktion angesehen. Somit
werden auch noch alte Lagerbesténde
nicht gekennzeichneter Batterien verkauft.

2. Die Hersteller haben sich verpflichtet,
mit 1.1. 1989 den Hg—Gehalt in den AM-
Batterien auf 0,15% Gew. zu reduzieren.
Tatsachlich kann angenommen werden,
daB der Hg—Gehalt vielfach bereits jetzt
auf unter 0,1% gesenkt wurde, womit die
Verpflichtung zur Kennzeichnung entfalit.

3. Den GroBteil der Geratebatterien ma-
chen AM—Zellen und ZK-Batterien aus,
nur ein relativ geringer Teil sind NC~Akkus
und Knopfzellen. Kennzeichnungspflichtig
sind jedoch nur NC—Akkus, AM—Zellen mit
> 0,1% Gew. Hg und quecksilberhaltige
Primarknopfzellen.

4. In Osterreich haben sich die Handler nur
zur Ricknahme gekennzeichneter Batte-
rien verpflichtet, wenn sie gekennzeichne-
te Batterien verkaufen. Es ist anzuneh-
men, daB die Handler ihr Sortiment nach
Méglichkeit so abstimmen werden, daB sie
nicht unter die Riicknahmeverpflichtung
fallen und sich damit nicht mit Entsor-
gungsaufgaben belasten.

Bisher wurden schon, im wesentlichen
vom Uhren— und Fotofachhandel, vielfach
Knopfzellen wegen des Silbergehaltes der
Silberoxidzellen freiwillig zurlickgenom-
men. Die “Vereinbarung Uber die Schad-
stoffminderung und Entsogung von Altbat-
terien” durfte an dieser Situation de facto
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nur insoferne etwas &ndern, als nunmehr
auch NC—Akkus, vornehmlich durch den
Elektrofachhandel, zurlickgenommen
werden. Eine Riickgabe von Altbatterien
im Einzelhandel oder in GroBmarkten, die

Batterien verkaufen, diirfte auch in Zukunft

nicht moglich sein, es sei denn, diese Ge-
schafte beteiligen sich auBerhalb des Bat-
terieabkommens freiwillig an Sammelak-
tionen.

Bei Zink muB erwartet werden, daB die re-
lativen Gehalte in den Batterien (weiter)
steigen werden. Absolut gesehen steht
dieser Entwicklung ein Anstieg der Sekun-
darsysteme auf Kosten der Priméarsysteme
gegeniiber. Ob die Steigerungsraten der

Sekundarsysteme den Anstieg des Zinks

kompensieren werden, kann heute noch
nicht gesagt werden, erscheint jedoch
unwahrscheinlich. Vielmehr ist zumindest
mit einem leichten Anstieg der Batterien
zurechenbaren Zinkmengen zu rechnen.

Steigen wird in den nachsten Jahren der
- Verbrauch an NC-Akkus und damit die in
Umlauf befindlichen Nickel~ und Cad-
miummengen.

Die hdéheren Verkaufs-

zahlen an Akkumulatoren schlagen sich
aufgrund der léngeren Lebensdauer
dieser Energiespeicher erst mit einiger
zeitlicher Verzégerung auf die Entsorgung
nieder.

Zusammenfassend ist bezlglich der
Schwermetalle Zink, Quecksilber und Cad-
mium folgende Entwicklung zu erwarten:

- Zink: gleichbleibend bis steigend
- Quecksilber: stark fallend
~  Cadmium: steigend bis stark steigend "

Zunehmend an Bedeutung gewinnen wer-
den auch die Systeme mit Lithium. Diese
Batterien sollten keinesfalls mit dem Haus-
mull entsorgt werden. Lithium besitzt die
Eigenschaft, mit Wasser (iberaus heftig zu
reagieren. Werden die Gehé&use dieser
Batterien, z.B. im Zuge der Ablagerung
durch Korrosion oder bei der Kompostie-
rung mechanisch zerstért, kann Wasser zu
den nicht umgesetzten Lithiumresten zu-
treten. Besonders bei Hausmilldeponien
(Deponiegas!) kann dies zu Brinden
fahren. *
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F ENTSORGUNGMOGLICHKEITEN VON ALTBATTERIEN UND

UMWELTAUSWIRKUNGEN

Grundsétzlich stehen fiir die Entsorgung

Ablaufschema aufgezeigten Entsorgungs-

von Altbatterien die im nachfolgenden  wege frei:
/ Altbatterien
Entsorgung gerheinsam getrennte Erfassung
/ mit Hausmiill \ / und Entsorgung \
Ablagerung  Kompostierung Thermische Aufarbeitung Ablagerung  Konditionierung
und Ablagerung Miillbehandlung und Ablagerung  unbehandelter und Ablagerung
der Reststoffe und Ablagerung der Reststoffe Altbatterien  der Altbatterien
der Reststoffe

. Altbatterien sind, wenn sie im Hausmdill
enthalten sind, Bestandteil des Hausmdills.
Getrennt gesammelt sind sie, soferne sie
bei den Bestimmungen des Sonderabfall-
gesetzes unterliegenden  Tétigkeiten
anfallen und nicht mit Hausmdill entsorgt
werden konnen, Sonderabfall, der
entsprechend den Bestimmungen des
Sonderabfallgesetzes zu entsorgen ist.

GemaB ONORM S 2101 (liberwachungs-
bediirftige Sonderabfille), die mit Verord-
nung (Verordnung des Bundesministers
fir Gesundheit und Umweltschutz vom
19. Janner 1984 (iber die Bestimmung von
gefahrlichen Sonderabféllen) fiir verbind-
lich erklart wurde, sind Nickel-Cadmium-—
akkumulatoren (Schliisselnummer 35323,
Klassifikation als toxisch und wasser-
gefahrdend), Quecksilberbatterien

(Schlisselnummer 35324, Kiassifikation
als toxisch und wassergefahrdend) und
Trockenbatterien, quecksilber— und silber-
haltig (Schilisselnummer 35325, Klassifi-
kation als toxisch und wassergefahrdend)

als Uberwachungsbedurftige und gefahr-
liche Sonderabfille eingestuft.

In der ONORM S 2100 (Sonderabfallkata-
log) wird die Deponierung von Nickel-Cad-
miumakkumulatoren (Schlisselnummer
35323), Quecksilber— und Silberbatterien
(Schlisselnummer 35324) und Trocken-
zellen (Schlisselnummer 35325) auf einer
Sonderabfalldeponie als geeignete Be-
handlungsmethode angesehen.

Die Millkompostierung ist gem. ONORM
fir alle genannten Schiliisselnummern un-
geeignet, ebenso die Deponierung auf
Hausmdulldeponien.

Die Mill- und Sonderabfallverbrennung
wurde in der ONORM S2100 nur fir Nik-
kel-Cadmiumakkumulatoren und Queck-
silber— und Silberbatterien als ungeeignet
eingestuft, Trockenbatterien waren nach
der Norm fiir die Mill~ und Sonderabfall-
verbrennung bedingt geeignet. Eine Be-
handlung in Miillverbrennungsanlagen
wurde aber in diesem Zusammenhang fur
ausreichend erachtet.
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Die Sammiung und Verwertung der Batte-
rien ist unter “sonstige Behandlung” ange-
- fahrt.

Im nunmehr vorliegenden Entwurf (Grin-
- druck) der {iberarbeiteten ONORM S 2100
(nunmehr Abfallkatalog genannt) sind die
Batterien unter den Schllisselnummern
35323 (Nickel-Cadmiumakkumulatoren),
35324  (Quecksilberbatterien), - 35335
(Zink-Kohlebatterien, gesammeit) und
35336 (Alkali-Manganbatterien, gesam-
melt) enthalten.

Als Behandiungsmethoden werden im
Entwurf zur Uberarbeitung der ONORM
82100 die chemisch—physikalische
Behandiung, die thermische Behandlung
und die Ablagerung nach erfoigter Kon-

ditionierung als geeignet angesehen. Wei-

ters wurden diese Schilisseinummern der
- Eluatklasse IV gem. ONORM S 2072
(Griindruck) zugeordnet. Hausmyill wiirde
zum Vergleich Eluatklasse Ilib entspre-
chen.

F.1  Entsorgung der Aitbatterien
mit Hausmiill

(a) h "ffl

Hausmiills

Neben den sog. Problemstoffen (z.B. Far-
ben, Lacke, Anstriche, Leuchtstoffréhren
und Entladungslampen, Quecksilber—
thermometer, —barometer, —manometer,
—schalter, UV-Lampen, Arzneimittel,

Schadlingsbekampfungsmittel, div. Haus-
haltschemikalien u.v.m.) werden unter-
schiedliche Mengen an Schadstoffen auch
durch andere Abfallstoffe in den Hausmill
eingebracht. In Zusammenhang mit Alt-
batterien sind dabei Schwermetalle von
- besonderer Bedeutung. Untersuchungen

in der Bundesrepublik Deutschland erga-
ben etwa folgende Aufteilung fiir den
Schwermetalleintrag in den Miill:

Quecksilber: Metalle 49,76 %
Zeitungs—, Schreib~
und Packpapier 17,79 %
Cadmium: Nichteisen-Metalle 70,49 %
Gummi plus Leder 8,70 %
Feinanteile 3,72 %
Blei: Eisen-Metalle 84,04%
\ Polyéthylen 4,09%
Zink: Nichteisen-Metalle 53,97%
Gummi plus Leder 12,08%
Feinanteile 5.98%
Karton, Pappe 5,78%
Zeitungs—, Schreib-
und Packpapier 5.22%

Zink findet sich entsprechend diesen
Untersuchungen in einem weiten Spek-
trum von Bedarfsgegensténden (verzinkte
Metallteile und Nichteisenmetalle); der
Cadmiumeintrag wurde auch auf mit Cad-
miumpigmenten eingeféarbte Kunststoffe,
Cadmiumstabilisatoren in Kunststoffen
(v.a. PVC), galvanisierte Metalle und auf
Legierungen zuriickgefihrt.

Fir die Gesamtbelastung des Wiener
Hausmiills mit Schwermetallen gibt die
Simmering—Graz—Pauker AG (*) folgende
Durchschnittswerte an:

Zink: 2000 git
Cadmium: 10 git

Quecksilber: 2,5 glt
Nickel: ca. 320 glt

(*) H. Loffler: Immobilisierung von Verbrennungsriick-
stdnden, 8. Seminar Abfallwirtschaft an der TU Wien,
Nov. 1988. - Der fiir Nickel angegebene Wert wurde
hochgerechnet aus dem Wert fiir die Schlacke (0,3 glkg)
und der prozentuellen Aufteilung des Nickels auf die
Schlacke und die sonst. Reststoffe aus der Miillverbren-
nung (Werte der MVA Bamberg).
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Unterstelit man, daB die Verkaufsmengen
und die Marktanteile sich in Zukunft nicht
andern werden, die Sammelquoten von
Altbatterien gleich bleiben und ebenso die
Quecksilbergrundbelastung des Mdills,
lassen sich die Auswirkungen der Queck-
silberreduktion fir Wien wie folgt ab-
schatzen:

Quecksilbereintrag durch AM-Batterien
in den Wiener Hausmiill (gerundete Werte)

absolut in Grund-/ Gesamt—
(int) ppm belastung ( ppm)

— 1988 (Queck-

silbergehalt 0.48%) 1t 1,5 10 2,5
— bei Reduktion

auf 0,1% 02t 03 10 13
— bei Reduktion

auf 0,025% 005t 008 10 1,08

Eine gegenteilige Entwicklung wird sich bei
Cadmium einstellen. Derzeit sind die mit
dem Hausmill entsorgten NC—Akku-
mulatoren mengenmaBig noch so gering
vertreten, daB die Gesamtbelastung des
Wiener Hausmdiils nach den von der
Simmering—Graz—Pauker AG ermittelten
Werten 10 g/t nicht lbersteigt.

In den nachsten Jahren wird aber, wenn
sich an den heutigen Vehéltnissen bezlg-
lich Verkaufsmengen, Sammelquoten,
- Millmengen und Entsorgungsstruktur
nichts andert, die Grundbelastung des
Wiener Hausmiills mit Cadmium aus
NC-Akkus etwa den Wert der heute
bestehenden Gesamtbelastung (10 ppm)
annehmen. Nicht bericksichtigt sind in
dieser Schétzung in Geraten eingebaute
NC—-Akkus, deren Mengen nicht bekannt
sind.

(b)  Verhalten von Al rien bei der
Hausmiilldeponierung

Dem Umweltbundesamt sind — mit Stand
Septmber 1989 — keine Arbeiten bekannt,
die sich mit der Untersuchung und Be-
schreibung kausaler Zusammenhange
zwischen Altbatterien und Deponiever-
halten befassen.

Unbestritten ist bei der Ablagerung von
Batterien mit Hausmiill lediglich die Tatsa-
che, daB die Stahlummantelungen unter
den in Hausmilldeponien herrschenden
Bedingungen (insbesondere in der Phase
der sauren Garung) innerhalb weniger
Jahre korrodieren und damit die in der Bat-
terie enthaltenen Stoffe freigelegt werden.
Ob und in welchem AusmaB in der Folge
Batterieinhaltstoffe das Sickerwasser und
das Deponiegas beeinflussen und be-
lasten, ist nicht bekannt.

Die Spannweite moglicher Schwermetall-
belastungen von Miillsickerwéssern ist
sehr groB, wie dies in der Literatur ange-

gebene Werte zeigen:
Pb 20-1.000 pgil
Zn 100-10.000 pgil
cd 1-100 pgil

Mit einem Austrag von Quecksilber in
bedeutendem Umfang Gber das Sicker-
wasser von Hausmiulldeponien wird
aufgrund der chemischen Eigenschaften
dieses Metalles normalerweise nicht ge-
rechnet, dementsprechend wird dieses
Schwermetall bei Sickerwasseranalysen
meist nicht bericksichtigt.

Im Zusammenhang mit den auf Deponien
ablaufenden und lberaus komplexen bio-
logischen, chemischen und physikali-

schen Vorgangen kann eine Mobilisierung
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von Schwermetallen, bzw. Remobilisie-
rung unidslicher Metallverbindungen beim
heutigen Kenntnisstand nicht ausge-
schlossen werden.

Vom Quecksilber wird angenommem, daB
es teilweise durch das bei den anaeroben
Abbauprozessen entstehende Schwefel-
wasserstoffgas zu unlibslichem Sulfid
umgesetzt wird. Es wird jedoch auch ver-
mutet, daB metallisches Quecksilber mit
dem Deponiegas entweicht. Ob Queck-
silber durch bakterielle Methylierung in
Organoquecksilberverbindungen  dber-
gefuhrt und in dieser Form ebenfalls mit
dem Deponiegas ausgetragen wird, ist
nach Kenntnis des Umweltbundesamtes
bislang nicht untersucht worden.

In Zusammenhang mit der Quecksilber-
reduktion werden Quecksilberemissionen
aus Deponien in Zukunft primé&r auf andere
Quellen zurickzufiihren sein, soferne es
sich nicht um bestehende Ablagerungen
handelt, in die in der Vergangenheit Alt-
batterien mit dem Hausmdill eingebracht
wurden und vorausgesetzt, daB alle vor-
gesehenen MaBnahmen zur Quecksilber-
reduktion in vollem Umfang greifen.

(c) Ver nvon A rien
bei der Miillverbrennung

Bei der Miillverbrennung verhalten sich mit
dem Hausmill eingetragenes Zink und
Quecksilber wie folgt:

Zink:
Schlacke 55 -75 %
Eintrag: 100% =——— Filterstaub 13 - 31 %
Filterkuchen 8 - 23 %
Reingas 0,2 %*

Quecksilber:
Schlacke 5%
Eintrag 100% =————— Filterstaub 0%
" Filterkuchen 90%
Reingas 5 % (<10%*)

* Aus Messung des TUV an der MVA Flétzersteig -
(1986) hochgerechnet; Annahmen: 6200m’ Rauchgasit
Miill; Schwermetallgehalt im Miill nach Angaben der
SGP (in H. Loffler; Zitat p. 14)

Von der Gesamtbelastung des Wiener
Hausmiills (in g/t= ppm) sind nachfolgende
Mengen auf die in der AuBenhandelsstati-
stik als solche ausgewiesenen ZK— und
AM-Batterien zuriickzufiihren (*):

Zink: 95 git Quecksilber: 1,5 gt

(*) Fiir obige Schétzung wurden folgende Annahmen
getroffen: ..
—~ Homogenitdt des Miills
~Alle im Jahre 1988 gekauften Batterien wurden
in demselben Jahr verbraucht
~ Zink— und Quecksilbermengen aus ZK— und
AM-Zellen nach Vogel/Mayr/Goldschmid
~ Kaufkraft fiir Wien: 25% (vgl. VogellMayr/
. Goldschmid)
—~ Sammelquote nach VogellMayr/Goldschmid fiir Wien
22%
~ Hausmiill, Sperrmiill und hausmiilldhnliche Abfiille
aus Gewerbe und Industrie in Wien: rd. 650 000t
~ Schwermetallemissionen im Reingas siehe oben

Im Jahre 1988 wurden in der Miillverbren-
nungsanlage Flbtzersteig 115 000 t Miill
(d.s. ca. 18 % der rund 650 000 t Wiener
Hausmlill, Sperrmdll und hausmulidhn-
lichen Abfélle) verbrannt und damit grob
geschétzt folgende Mengen an Schwer-
metallen emittiert: '

Zink: rd.460kg  Quecksilber: < 30 kg
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Der Emissionsbeitrag aus den in der Au-
Benhandelsstatistik als ZK— und AM—Zel-
len deklarierten Batterien lag dabei grob
geschétzt bei folgenden Werten:

Zink: rd.22 kg Quecksilber: rd. 20 kg

Annahmen:

— Homogenitdt des Miills -

— Alle im Jahre 1988 gekauften Batterien wurden in
demselben Jahr verbraucht ,

— Zink— und Quecksilbermengen aus ZK- und
AM-~Zellen nach Vogel/MayriGoldschmid

— Kaufkraft fiir Wien: 25% (vgl. Vogel/Mayr/
Goldschmid)

— Sammelquote nach Vogel/Mayr/Goldschmid fiir Wien
22%

— rd. 18% des Miills wurden 1988 in Wien in der
MVA Flotzersteig thermisch entsorgt

— Schwermetallemissionen im Reingas in % des
Eintrages siehe oben

Obige Zahlen wirden bedeuten, daB
durch eine vollsténdige Elimination des
Quecksilbereintrages aus den AM—Zellen
in den Wiener Mill die Quecksilberemis-
sionen aus der Miiliverbrennungsanlage
Flotzersteig theoretisch bis um ca. 60%
reduziert werden kdnnten (ein annahernd
linearer Zusammenhang zwischen Queck-
silberkonzentration im Rauchgas und
Abscheidegrad vorausgesetzt). Bei Zink
ware durch die Elimination der ZK— und
AM-Batterien nur eine Entlastung um
ca. 5% maoglich (ebenfalls ein anndhernd
linearer Zusammenhang zwischen Zink-
konzentration im Rauchgas und Abschei-
degrad vorausgesetzt).

Mit einer Senkung des Quecksilber-
gehaltes auf 0,025% und darunter ware
das bei der Miillverbrennung vorhandene
Vermeidungspotential fir Quecksilber in
Zusammenhang mit Batterien weitest-
gehend ausgeschopft.

Eine Abschéatzung fir Nickel und Cadmium
in der gleichen Weise ist flir 1988 nicht

méglich, da die Annahme, daB alle 1988
gekauften Nickel-Cadmiumakkus im sel-
ben Jahr verbraucht werden, unrealistisch
ware. Die Zahlen, welche Mengen an
NC—Akkus 1988 zu entsorgen waren, sind
jedoch nicht bekannt.

Bei der derzeitigen Gesamtbelastung des
Wiener Miills hatte die MVA Flbtzersteig
1988 (hochgerechnet aus MeBdaten des
TOV von 1986) weniger als 10 kg Cad-
mium emittiert, was etwa einer Emission
von Cadmium von 0,8% der von der Sim-
mering—Graz—Pauker AG angegebenen
Gesamtbelastung des Miills entsprechen |
wirde.

Durch die erwartete zusatzliche Belastung
mit Cadmium aus den NC~Akkumulatoren
konnte diese Menge im unginstigsten Fall
auf das Doppelte ansteigen (unter der
Voraussetzung einer annéhernd linearen
Korrelation zwischen Cadmiumkonzen-
tration im Rohgas und Abscheidegrad).

Zu bedenken ist, daB nicht mit dem Rein-
gas emittierte, anorganische Schadstoffe
in den Reststoffen aus der Miillverbren-
nung (Schlacke, Asche, sog. Filterkuchen)
gebunden werden. Abhéngig von ihrem
Temperaturverhalten werden die Schad-
stoffe bevorzugt in die Schlacke einge-
bunden oder werden im Filterkuchen auf-
konzentriert. Sie konnen das Ldslichkeits—
und damit das Deponieverhaiten der Rest-
stoffe wesentlich beeinflussen.

Aus der Schweiz ist bekannt, daB aufgrund
der nunmehr verschérften Analysevor-
schriften flr abzulagernde Stoffe (CO-
Séttigung des Eluats) bei Reststoffen aus
der Millverbrennung Probleme mit der
Freisetzbarkeit von Zink aufgetreten sind.
Dies wurde auch auf den Eintrag von Zink
durch im Hausmdill enthaltene Altbatterien
zurlickgefihrt.
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(d) rhalten von ien
bei der Miillkompostierung

Derzeit sind in Osterreich 19 Kompo-
- stierungs— und Rotteanlagen in Betrieb, in
denen im Jahre 1988 rd. 526 000 t Mdli von
ca. 2,3 Mio. Einwohnern verarbeitet wur-
den. Damit ist die Miillkompostierung ein
wesentlicher Bestandteil der Entsorgungs-
struktur in Osterreich.

Die Kompostausbeute — in Abhangigkeit

von der Millzusammensetzung und von

der Aufbereitung — liegt in einer GroB-
~enordnung von 10 bis 30%. Der Rotte-
verlust bezogen auf den Ausgangsmiill
betragt ca. 33% bis 50%.

Fur die einzelinen Kompostwerke ergeben
sich sehr unterschiedliche marktwirt-
schaftliche Voraussetzungen fiir die Ab-
setzung des Kompostes. Nur ein geringer
Teil der Anlagen kann auf einen geregel-
ten, funktionierenden Absatz hinwsisen.
Der Grund firr die Absatzschwierigkeiten
liegt vor allem in sehr uneinheitlichen Qua-
litdten. Ein wesentliches Qualitatskriterium
sind hierbei die Schwermetallgehalte der
aus Mill gewonnenen Komposte.

Altbatterien tragen wesentlich zur Schwer-
metallbelastung der Millkomposte bei.
Wird der angelieferte Rohmilill in schnell-
laufenden Mihlen zerkleinert, werden die
in den Batterien enthaltenen Stoffe in Kom-
postrohmaterial fein verteilt.

Durch die Magnetabscheidung werden nur

ferromagnetische Metalle erfaBt, Schwer-
- metalle wie Zink, Blei und Cadmium ver-
bleiben im Kompostrohmaterial, soferne
sie nicht an ferromagnetischen Teilen
anhaften. Wéahrend des Rotteprozesses
werden diese Metalle aufgrund der bei der
Kompostierung herrschenden Bedingun-
gen im Kompost geidst und fein verteilt.
Weiters erfahren sie eine Anreicherung

durch die Umwandlung eines Teiles des
Kompostrohstoffes in CO, (Rotteverlust).

Weiche Auswirkungen eine konsequente
Abtrennung der Batterien aus dem Miill vor
der Kompostierung hat, sei am Beispiel
des Millkompostwerkes Aich—Assach in
der Steiermark erértert. Durch eine konse-
quente, freiwilige Sammiung dber
Geschéfte in den dem Kompostwerk ange-
schlossenen Gemeinden (rd. 20 000 Ein-
wohner, inkl. Gastenachtigungen schit-
zungsweise ca. 30 000 Einwohner) konn-
ten 1988 rund 4 t Altbatterien gesammelt
werden. (Angaben der Betreiber des
Kompostwerkes Aich—-Assach). Das ent-
sprache einer Menge von 0,2 kg (0,13 kg
inklusive  Gastenachtigungen) pro Ein-
wohner. Osterreichweit liegt das Sammel—
ergebnis (7,7 Mio. Einwohner, 500 t) bei
etwa 0,06 kg.

Weiters wurde die Hammermiihle des
Kompostwerkes stillgelegt, der Mall wird
nunmehr handverlesen. Der Erfolg dieser
mit viel Aufwand verbundenen MaB-
nahmen ist tendenziell eine deutliche Re-
duktion der Schwermetallgehalte von Zink,
Blei und Cadmium im Millkompost. Gro-
BenordnungsmaBig liegt die Reduktion der
Schwermetaligehalte nach Auskunft der
TU Wien in Bezug auf Zink und Cadmium
etwa beim Faktor 2, bei Blei etwa um den
Faktor 3.

Eine Schwermetalireduktion im Mullkom-

post kann auch durch aufwendige tech-
nische MaBnahmen erreicht werden, wie
dies die ORFA-Versuchsanlage in Ti-
bingen zeigt. Dort werden zusétzlich zur
Magnetabscheigung die verschiedenen
Siebfraktionen getrocknet und eine Dichte-
trennung der einzelnen Siebfraktionen vor-
genommen. Die Grenzen dieses Konzepts
liegen allerdings im Abscheidegrad der
Aufstromklassierer, der u.a. davon ab-
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hangt, in welcher Form die Schwermetalle
in den Miuill eingetragen werden.

Insbesondere bei Zink und Cadmium dirf-
te die mechanische Schwermetallent-
frachtung auf ihre technischen Grenzen
stoBen. Jedenfalls waren die Ergebnisse
der ORFA-Versuchsanlage in bezug auf
diese beiden Schwermetalle nicht zufrie-
denstellend. Bei Cadmium wurde das auf
den Eintrag durch Cadmiumstabilisatoren
aus Kunststoffen zuriickgefihrt, beim Zink
wird vermutet, daB das Zink in der einge-
brachten Form sehr leicht korrodiert und
dann in Form seiner Verbindungen dispers
vorliegt und somit mit dem angewendeten
Abscheideverfahren nicht mehr abtrenn-
bar ist.

F.2 Getrennte Entsorgung
von Altbatterien

(a)  Ablagerung konditionierter
Batterien und unbehandelter
Batterien in Sonder | nien

Uber das Verhaliten von Batterien bei der
Ablagerung in Sonderabfalldeponien ver-
fligt das Umweltbundesamt Uber keine

Angaben (Informationsstand September
1989). Das liegt u.a. daran, daB Altbatte-
rien nur zu einem geringen Teil in Sonder-
abfalideponien abgelagert werden (auf3er
in der Deponie Schonberg in der DDR) und
aufgrund der geringen Menge mit anderen
Abfallstoffen eingebaut werden.

“Konditionierte” Altbatterien (EingieBen
von Batterien in Beton) werden lediglich in
geringem Ausmas in Japan abgelagert.

(b)  Aufarbeitung von Al ri

In zahireichen Landern werden Anstren-
gungen zur Entwicklung von Aufarbei-
tungstechnologien fiir Altbatterien unter-

~ nommen. Grundsétzlich missen jedoch,

um Altbatterien aufarbeiten zu konnen,
folgende Faktoren vorhanden, bzw. Be-
dingungen erfillt sein:

1. Eine Technologie muB zur Verfligung
stehen und anlagentechnisch realisier-
bar sein.

Nachfolgende Tabslle gibt eine Ubersicht
liber die bekannten Altbatterierecycling-
verfahren und deren wichtigste Daten (aus
Vogel/Mayr/Goldschmid):

Anlage Input Output KapazititlJahr Kosten in 6§
(Status)

V_éEST ALPINE samtliche NE-Metalle 1.000t Emwicklung 80 Mio.

Osterreich Primdrbatterien MnOx, Schrott (geplant) Betrieb 20.000 / t

ELWENN & Knopfzellen Hg, Schrott 150 kg Hg Betrieb 21.000/ t

FRANKENBACH Amalgam 3 Mio. Stiick

BRD Leuchtstoffrohren Leuchtstoffrohren

(eingestellt)
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Anlage Input Output Kapazitit/Jahr Kosten in 58

(Status)
EIDGENOSSISCHE ~ Primdirbatterien Hg,Zk,Cu 500 Errichtung 50 Mio.
TECHNISCHE ohne Knopfzellen - MnOx, Schrott (geplant) Betrieb 6.800 1 ¢
HOCHSCHULE - 0,34 je Stiick
Schweiz
DECOHA / samtliche Metalle, Salze 250-300 ¢ Betrieb 14.000/t
REHYTEC Gerdtebatterien Sinteroxide (in Bau)
Schweiz :
MRT-System AB Prbm'irbatterieﬁ Hg, Schrout 50¢ Errichtung 1,3 Mio.
Schweden Amalgam (eingestellt) Betrieb 50-60.000 / ¢
SAB-NIFE Ni-Cd-Batterien Nickel, Cadmium Betrieb 12-26.000/ ¢
Schweden (in Betrieb)
SNAM Ni=Cd-~Batterien  Nickel, Cadmium 2400t Keine Angaben
Frankreich - (in Betrieb)
CLEAN JAPAN Primdrbatterien Hg, Mn, Zk, 6.000 ¢ Errichtung 40 Mio.
CENTER ev.Amalgam u. Fe-Schrott Betrieb 6-8.000 ¢
Japan Leuchistoffrihren (aperiodischer

Betrieb)
SUMITOMO HEAVY  Primdrbatterien Zn,Hg 100 kgin - Errichtung u.
INDUSTRIES Fe-Mn—Legierung (in Betrieb) Betrieb 6.100 / ¢
Japan (bei 2.000 t/a)

Die angewendeten Technologien und der

Entwicklungsstand der einzelnen Verfah-

ren ist unterschiedlich. Priméar zielen die
meisten Aufarbeitungsverfahren darauf
ab, einzeine oder alle in den Batterien ent-
haltenen Metalle in mdglichst reiner Form
zu gewinnen, sodaB ein Einsatz in Metall-
hitten oder in Industriezweigen, die diese
Metalle benltigen, mdglich ist. Einige
Verfahren sind nur fiir die Abscheidung von
Quecksilber konzipiert.

Die bekannten Verfahren lassen in der Re-

‘gel nur die Aufarbeitung bestimmter Batte-

rietypen zu (Quecksilberhaltige Batterien,
alle Arten von Primarzellen, NC—Akkus),
was eventuell eine getrennte Erfassung
oder eine nachtrégliche Trennung ver-
schiedener  Batterietypen  notwendig
machen kann.

2. Es milssen ausreichende Mengen Alt-
batterien vorhanden oder beschaffbar
sein, vor allem um die technisch oder
techno—6konomisch bedingte Mindest-
anlagengrdBe realisieren zu kénnen.

Die von Vogel/Mayr/Goldschmid ermittel-
ten Verkaufszahlen (ca. 2300 t Primarzel-
len und 270 t Sekundirzellen) lassen
prinzipiell die Errichtung jeder in der vorlie-

. genden Studie beschriebenen Altbatterie-

verwertungsanlage fiir Primarzellen in
Osterreich zu, vorausgesetzt, daB es
durch entsprechende MaBnahmen auch
gelingt, die erforderlichen Rlcklaufquoten
zu sichern. Die anlagentechnisch erforder-
liche Mindestmenge ist verfahrensab-
hangig und daher unterschiedlich.
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Zur Sicherung der erforderlichen Mindest-
mengen wére es auch denkbar, im
Rahmen Uberstaatlicher Vereinbarungen
Lésungen zu suchen (z.B. eine Verwer-
tungsanlage fiir Osterreich, Deutschiand
und die Schweiz). Dadurch kénnte auch
eine bessere Auslastung und damit eine
verbesserte Wirtschaftlichkeit einer ent-
sprechenden Anlage erreicht werden.
Nachteil einer solchen Losung wére, daB
dadurch keine autonome Entsorgungs-
struktur fir Altbatterien geschaffen wird
und wie bisher eine Auslandsabhéngigkeit
vorhanden wére (Export gesammelter
Altbatterien in die DDR).

3. Rickfuhriogistik mit hoher Ruckfuhr-
quote, um eine ausreichende Aus-
lastung der Anlage sicherzustellen.

Die Sammlung von Altbatterien erfolgt
heute auf freiwilliger Basis, vornehmlich im
Rahmen von Problemstoffsammiungen.
Ein Ausbau der Sammellogistik fir Alt-
batterien wére nach Ansicht des Umwelt-
bundesamtes am sinnvolisten Gber den
Handel moglich (Riickgabe der Altbatte-
rien beim Kauf von neuen Batterien). Das
‘ bedeutet allerdings auch eine Belastung
des Handels mit Entsorgungsaufgaben
und zuséatzlichem organisatorischen Auf-
wand, der aber finanziell abgegolten wer-
den kénnte.

4. Méglichkeit des wirtschaftlichen Betrie-
bes einer Anlage.

Bei der Altbatterienverwertung sind in die
dkonomische Betrachtung Opportunitats-
kosten (z.B. Deponiekostenersparnis) mit
einzubeziehen und die Reduktion des Um-
weltgefahrdungspotentials zu bewerten.

Generell sollte versucht werden, die Er-
richtungs— und Betriebskosten primar

durch den Verkauf von Recyclingproduk-
ten zu decken. Das bedeutst, daB einer-
seits die Recyclingprodukte mit einem wirt-
schaftlich vertretbaren Aufwand (Stoff—,
Energie— und Personaleinsatz) gewinnbar
sein sollen (Minimierung der Kosten), was
wiederum eine ausreichende Konzen-
tration der riickzugewinnenden Stoffe be-

dingt.

Andererseits sollen die Recyclingprodukte
mit méglichst hohen Eridsen verkauft wer-
den kénnen (Maximierung der Erldse).
Dies erfordert, daf3

— Produkte hergestellt werden, die am
Markt nachgefragt werden, und daB

— die Recyclingprodukte qualitativ alter-
nativen Produkten aus Primérroh-
stoffen annahernd entsprechen.

Bei einer Beurtsilung der Wirtschaftlichkeit
der Aufarbeitungsverfahren aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht kann keines der
Aufarbeitungsverfahren  kostendeckend
betrieben werden. Somit sind zuséatzliche
MaBnahmen zur Finanzierung (z.B.
Férderungen, Entsorgungsbeitrag, usw.)
erforderlich.

5. Die Aufarbeitung von Altbatterien darf

im Vergleich zu anderen Moglichkeiten

- der Entsorgung keine hdheren Umweit-
belastungen hervorrufen.

Vor einer endglltigen Wertung der Auf-
arbeitungsverfahren miiBten diese noch
einer eingehenden Analyse in Hinblick auf
ihre Umweltauswirkungen unterzogen
werden. Von zwei Aufarbeitungsanlagen
ist bekannt, daB sie aufgrund von Umwelt-
problemen stillgelegt wurden.
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Aus abfallwirtschaftiicher Sicht muB die
Altbatterienaufarbeitung folgenden Forde-
rungen genigen:

— die Recyclingprodukte missen ver-
wertbar sein;

- — die nicht verwertbaren Reststoffe miis-
sen in einer Form anfallen, in der sie
problemlos abgelagert werden kénnen

(oder mit einem bekannten techni-
schen Verfahren in eine solche Form
Ubergefiihrt werden kénnen). ‘

Dardber hinaus missen die Abwasser
und die gasférmigen Emissionen sowohl
einer emissionsseitigen, wie auch einer
standortbezogenen, immissionsseitigen
Analyse unterzogen werden.
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xXxiii

G MASSNAHMEN ZUR UMWELTVERTRAGLICHEN ENTSORGUNG

VON BATTERIEN

Grundsatzlich werden durch abfallwirt-
schaftiche MaBnahmen folgende Ziele
verfolgt:

— Quantitative Abfallvermeidung (= Re-
duktion der absoluten Abfalimengen);

— Abfallverwertung: die Rickgewinnung
von Stoffen aus Abféllen, sowie die
energetische Verwertung von Abféllen,
die stofflich nicht verwertbar sind;

— Qualitative Abfallvermeidung (= Re-
duktion von problematischen Stoffen
im Abfall); ,

— Uberflihrung nicht verwertbarer Abfille
in eine die Umwelt méglichst wenig be-
einflussende Form.

In Anbetracht des ungeniigenden Kennt-
nisstandes liber die Auswirkungen von mit
dem Hausmiill entsorgten Batterien (Ver-
halten auf Hausmilldeponien, Probleme
mit der Freisetzbarkeit von Schadstoffen
aus Reststoffen der Miillverbrennung) soll-
te jedenfalls diese Entsorgungsvariante
-~ dem Vorsichtsprinzip entsprechend — in
Zukunft vermieden werden.

Wie die Erfahrungen des Kompostwerkes
Aich—Assach zeigen, bewirkt eine ge-
trennte Entsorgung von Altbatterien und
Hausmdill kurzfristig eine wesentliche Ver-
besserung der Kompostqualitat.

Eine Reduktion der Schadstoffmengen in

den Batterien (Qualitative Abfallvermei-
dung) und eine vom Hausmdull getrennte
Erfassung der Altbatterien wirken auf die-
sen schadstoffentlastend. Batterien sind

weiters ein Produkt, das gesammelt und
verwertet werden kann, wobei die Aufar-
beitung auch finanzierbar ist. Die gezielte,
auf den Abfallstoff abgestimmte Behand-
lung (als solche ist auch die Verwertung
von Altbatterien zu sehen) ermdglicht
grundséatzlich auch eine bessere Ab-
stimmung der technischen Umweltschutz—
einrichtungen einer Behandlungsanlage.

Eine Aufarbeitung der Altbatterien ware
dariiber hinaus aus Okologischen Uber-
legungen anzustreben, weil die Batterie-
inhaltsstoffe, wenn sie im wirtschaftlichen
Nutzungskreislauf ordnungsgemaB als
Stoff genutzt werden, potentiell geringere
Umweltauswirkungen zeigen als beim Ein-
bringen und Verteilen in der Okosphére.

Zur Minimierung von Umweltbelastungen
durch Altbatterien und zu deren Ver-
wertung sollten nach Ansicht des Umwelt-
bundesamtes staatlicherseits zunachst
Zielvorgaben festgelegt werden (z.B. Er-
fassungsquoten, Schadstoffgehalte, Ver-
wertungsgebot). Die Verwirklichung dieser
Ziele sollte durch die Unternehmen selbst
unter Ausnutzung der Marktmechanismen
angestrebt werden. Erst wenn in einer fest-
gelegten Frist die Verwirklichung der an-
gestrebten Ziele nicht méglich ist, sollten
staatliche Vorschriften und Regelungen in
Kraft treten.

Nach Ansicht des Umweltbundesamtes
sind zur Minimierung von Umweltbelastun-
gen durch Altbatterien und zur Sicherung
einer umweltvertraglichen Entsorgung von
Altbatterien folgende MaBnahmen zu ver-
wirklichen:
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(1) Beschrankung des Gehalts
verschiedener Schadstoffe
in Batterien

Technisch ist heute ein Quecksilbergehalt
von weniger als 0,025% Gew. in AM—
Zellen und 0% (= nicht nachweisbar). bei

ZK-Batterien realisierbar. ZK-Batterien

mit 0% Quecksilber sind bereits auf dem
Markt, AM~Zellen mit héchstens 0,025%
Quecksilber werden im Friihjahr 1990 fol-
gen.

Fir die Schwermetalle Cadmium und Blei
sind die niedrigsten dem Umweitbundes-
amt zu RedaktionsschiuB bekannten Wer-
te 0,0005% Cadmium und 0,013% Blei in
ZK~Zellen bzw. 0% (= nicht nachweisbar)
Cadmium und 0,005% Blei in AM—Zellen.
Um das bestehende Vermeidungspoten-
tial optimal auszuschdpfen, sollten daher
folgende Schadstofthochstgehalte ange—
strebt werden:

AM-Zellen: Quecksilber, <0,025 % Masse
Cadmium und Blei in Summe: < 0,005 % Masse

ZK-Zellen: Quecksilber, Cadmium

und Blei in Summe: < 0,015 % Masse

Den Batterieherstellern wéare weiters vor-
zuschreiben, diese Grenzweite zu unter-
schreiten, soweit es ihr technischer Ent-
wicklungsstand zuldBt.

Obige Grenzwerte sollen fiir alle Batterien
gelten, also auch solche, die in Geraten
eingebaut an den Verbraucher abgegeben
werden.

Die Verwendung von Quecksilberoxidzel-
len solite generell unterbunden werden,
ebenso das in Verkehrbringen von Produk-
ten, die diese Batterien enthalten.

(2) 'Kennzeichnung aller Batterien

Um den Konsumenten auf das Erfordernis
der getrennten Sammlung der Batterien
mit dem Hausmill zur Minimierung von
Umweltbelastungen  aufmerksam zu
machen, soliten alle Batterien mit einem
Recyclingsymbol oder einem Symbol zur
Aufforderung, Batterien getrennt vom
Hausmiill zu sammeln, gekennzeichnet
werden. Das Symbol solite von jeder Seite
(ausgenommen Knopfzellen) der Batterie
deutlich lesbar sein (gem. dem Vorschlag
der EG—Richtiinie mind. 3% der Fliche,
wenn jedoch kleiner als 5x5mm, dann in
der GréBe von 1xicm auf der Verpak-
kung). Zumindest auf der Verpackung soll-
te zudem ein deutlich lesbarer Hinweis
“Nach Gebrauch an Sammelstelle oder
Verkaufsstelle abgeben” angebracht wer-
den.

Bei der Werbung fiir Batterien sollte deut-
lich sichtbar (Printmedien, Fernsehen) und
horbar (Fernsehen, Rundfunk) ein Hinweis
auf die Wichtigkeit einer getrennten Ent-
sorgung erfolgen, wie dies in &hnlicher
Weise bereits bei Arzneimittein und Ziga-
retten verwirklicht wurde.

(3) Information des Konsumenten
beim Kauf von Produkten, die
Batterien enthaiten

Beim Verkauf von Produkten, die Akkumu-
latoren oder Batterien enthalten, sind die
Konsumenten auf diesen Umstand und auf
die Notwendigkeit einer getrennten Ent-
sorgung der Batterien hinzuweisen. Dies
kdénnte in Form eines Beipackzsttels erfol-
gen, auf dem auch beschrieben sein solite,
wie der Akkumulator oder die Batterie aus
dem Gerat entfernt werden kann.

Geréte, die Akkumulatoren enthalten (z.B.
Elektrorasierer, Heimwerkergerate, usw.),
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sollten dariiber hinaus konstruktiv so ge-
staltet werden, daB der Akku oder das
Akkupaket vor der Entsorgung auch vom
Laien einfach entfernt werden kann
(Steckverbindungen). Wo es die GroBe
des Geréates zuldBt, solite auf dem Gerat
selbst deutlich sichtbar eine Anieitung
angebracht werden, wie der Akku zu ent-
fernen ist (z.B. in Form einer Graphik).

(4) Rickgabeverpflichtung fur
den Konsumenten, Riicknahme-—-
verpflichtung durch den Handel
und MaBnahmen zur Sicherung
hoher Ricklaufquoten

Realisierbar erscheinen heute durch ent-
sprechende MaBnahmen Riicklaufquoten
von mehr als 75%. Vogel/Mayr/Gold-
schmid schlagen ein Okopfand auf in
Osterreich verkaufte und als solche ge-
- kennzeichnete Batterien vor. Das Pfand
wird — bevor die Batterien in Verkehr ge-
bracht werden — an einen Fonds gezahlt
(Erwerb einer Lizenz) und von diesem
nach Rickgabe der Altbatterien refundiert.
Aus dem Differenzbetrag (in Verkehr ge-
brachte Batterien — Racklauf) kénnte die
Offentlichkeitsarbeit, Entsorgungslogistik,
usw. finanziert werden.

Der Entsorgungsweg verlauft zum Distri-
butionsweg entgegengesetzt: Das Pfand
beinhaltet auch ein Manipulationsentgelt
und einen Entsorgungsbeitrag, die dem
Letztverbraucher nicht rickerstattet wer-
den und zur Entschadigung des Handels
oder anderer Riicknahmestellen fiir den
entstandenen Aufwand dienen.

Bei diesem System waren héhere Rick-
laufquoten als bei Systemen ohne Pfand
zu erwarten und gleichzeitig die Finanzie-
rung des Entsorgungssystems méglich.

Zudem solite nach Ansicht des Umwelt-
bundesamtes auch eine Ricknahme-

verpflichtung (aber keine Pfandriickgabe) -

fir Batterien bestehen, die nicht als in
Osterreich verkauft gekennzeichnet sind
(“lmport”, z.B durch Fremdenverkehr).

(5) Kontrolle der MaBnahmen

Das Umweltbundesamt ist der Ansicht,
daB zur Kontrolle der (bestehenden) frei-
willigen Vereinbarungen und allenfalls
spaterer verbindlicher Vorschriften in Hin-
blick auf deren Verwirklichung, vor allem
aber zur Beurteilung ihrer Wirksamkeit, die
Datengrundlage wesentlich verbessert
werden muB. Derzeit bestehen hinsichtlich
der Batterien erhebliche Unscharfen, die
eine effiziente Kontrolle nahezu unmdglich
machen:

1. Die bislang erhobenen Zahlen tber Bat-
teriemengen weichen erheblich voneinan-
der ab, bei den Stilickzahlen um nahezu
50%, bei den Mengen um etwa 25%.

2. Von objektiver Stelle zur Verflgung ste-
hende Daten (AuBenhandelsstatistik) sind
bereits bei der Erfassung mit groBen Unsi-
cherheiten behaftet (der “Restposten” der
AuBenhandelsstatistik, die Zolltarifnr.
8506 19 00: “andere Primarelemente”,
beinhaltet rd. 1/5 der insgesamt in Oster-
reich verbrauchten Primérzellen).

3. Durch die nunmehr seitens der Herstel-
ler volizogene Quecksilberreduktion und
konstruktive Neugestaltung der Batterien
sind die prozentuellen Gehalte ver-
schiedener Inhaltstoffe teilweise stark
unterschiedlich. Genaue Zahlen sind flr
Osterreich aber nicht bekannt.

Die Gewinnung verlaBlicher Daten wird in
Zukunft nur durch die Heranziehung pro-
duktbezogener Verkaufsmengen in Ver-
bindung mit der Zusammensetzung dieser
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Produkte mdglich sein. Entsprechende
Daten sind der Batterieindustrie durch
Verkaufsstatistiken bekannt, sind jedoch
aus Konkurrenzgriinden nicht zuganglich.

In der Schweiz wurde dieses Problem
durch die Verwaltung der geman Stoff-
verordnung bekanntzugebenden Daten

der Batteriehersteller und —importeure

durch ein Treuhandbiiro geldst.

In Zusammenhang mit dem von Vogel/
Mayr/Goldschmid ausgearbeiteten Vor-
schlag flr eine Okopfandregelung kénnte
die Vergabe einer Lizenz zur in Verkehr-
bringung von Batterien in Osterreich auch
an die Bekanntgabe der Zusammenset-
zung der Batterien gebunden werden.

(6)  Offentlichkeitsarbeit

Unbeschadet der bisher genannten MaB-
nahmen sollte seitens des Umweltressorts
verstarktes Augenmerk auf die Offentlich-
keitsarbeit gelegt werden. Der Konsument
sollte zum “kritischen Konsum” in Bezug
auf qualitative und quantitative Abfall-
vermeidung angehalten werden. Weiters
ware Aufkldrungsarbeit in Hinblick auf das
Erfordernis der getrennten Entsorgung zur
Minimierung: von Umweltbelastungen zu
leisten und der Konsument (iber umwelt-
vertraglichere Alternativen zu informieren,
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1. EINLEITUNG

Der Wunsch des Konsumenten nach mehr mobilem Energiekonsum, der noch durch eine
immer gréBere Anzahl neuerer Produkte von Seiten der Industrie verstirkt wird, fahrt zur
Entwicklung neuer Batteriesysteme und ist mit einer starken Ausweitung des
Gesamtbatterieverbrauches verbunden.

Diese Tendenz fiihrt jedoch auch zu einer steigenden Belastung der Umwelt d.urch das .
kurzlebige Konsumgut Batterie.

Unter Batterien sollen hier sowohl die Primar- als auch die Sekundérbatterien (Akkus)
verstanden werden.

1.1 ZIEL DER UNTERSUCHUNG

Das Ziel dieser Untersuchung ist der Entwurf von Vorschlédgen fiir eine praktikable Lésung
der Erfassung und Entsorgung von Altbatterien in Osterreich. Dabei soll entsprechend den
heute allgemein anerkannten Grundsétzen der Abfallwirtschaft, die sich in ®sterreich auch in
den Richtlinien des Bundesministeriums fir Umwelt, Jugend und Familie finden, auf die
getrennte Erfassung, Sammlung und Verwertung eingegangen werden. ‘




2. BAUFORMEN UND CHEMISCHE SYSTEME VON BATTERIEN

2.1 EINTEILUNGSMOGLICHKEITEN FUR BATTERIEN

In allen Batterien wird die elektrochemische Potentialdifferenz zwischen zwei Elementen
oder deren Verbindungen zur Stromlieferung genutzt. Vermittelt wird die Reaktion durch
einen meist wisserigen Elektrolyten. Ein Reaktionspartner kann auch gasfoérmig sein.

Aus der Hiufigkeit der Nutzungszyklen - einmalig als Wegwerfbatterie, oder mehrmalig
durch Wiederaufladung kann in

Primar- oder Trockenbatterien - das sind alle nicht wiederaufladbaren Batterien

und in

Sekundirbatterien oder Akkumulatoren - das sind alle wiederaufladbaren Batterien

unterschieden werden.

Batterien sind Energiewandler. In Primérzellen wird chemische Energie wéhrend der
Entladung irreversibel in elektrische Energie umgewandelt. In Sekundirzellen verlauft der
EnergieumwandlungsprozeB reversibel.

Eine praxisnahe Einteilung der Batterien ergibt sich, unabhingig vom chemischem System
aufgrund ihrer besonderen Anwendung:

Geritebatterien in Geriten aller Art: Alle Primér- und Sekundarsysteme.
Starterbatterien in Kraftfahrzeugen: Fast ausschlieBlich Blei-Akkumulatoren.
Traktionsbatterien fur Elektrofahrzeuge: AusschlieBlich Blei-Akkumulatoren.
Stationédre Batterien z.B. in Notstromanlagen: Blei- oder auch Nickel-Cadmium-

Akkumulatoren.

Die vorliegende Untersuchung befaBt sich ausschlieBlich mit Gerétebatterien.




2.2 BAUFORMEN UND GROSSEN VON GERATEBATTERIEN

Primér- und Sekundérbatterien werden in verschiedensten Bauformen hergestellt. Grund-
sétzlich kann nach dem #duBeren Erscheinungsbild wie folgt unterschieden werden:

- Rundzellen (zylindrische Zelien)
- Knopfzellen

- Prismatische Zellen

- - Sonderformen

Abb. 1: Geritebatterien in verschiedenen Bauformen und GréBen

Quelle: Varta: Primérbatterien, Lieferprogramm und technische Daten

Die BatteriegréBen sind weitgehend nach IEC und DIN genormt.
Far Primérbatterien gilt folgende Norm:

DIN/IEC 86
Fir Nickel-Cadmium-Akkumulatoren gelten folgende Normen:

DIN 40.751 - DIN 40.773
IEC 21




Typenbezeichnung Batterie-Systeme
handels- 1EC K2 AM NiCd Pb HgO Zr\O2 Agzo Grofe
tblich ¢ x h (mm)
Mono R 20 ++ + + + 34,2 x 61,5
Baby R 14 ++ ++ + 26,2 x 50
Rund- Mignon R 6 ++ ++ -+ 14,5 x 50,5
zellen Lady R1 + 12 x 30
Micro R 03 ++ 10,5 x 44,5
4 N 42 + 15 x 20
Prisma | 9 Volt- 6 F 22 + + + 26,5 x 17,5
Block x 48,5
MR 9 + 16 x 6,2
MR 44 ++ 11,6 x 5,4
Knopf- BR 44 ++ 1,6 x5,4
zellen LR 44 11,6 x 5,4
KBL 26/10 25,1 x 8,8
SR 41 + 7,9 x 3,6
+ Batterietyp wird auch in dieser GroBe verkauft
++ Batterietyp wird bevorzugt in dieser GroBe verkauft
Kz Kohle-Zink-Batterien
AM Alkali-Mangan-Batterien
NiCd Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
Pb Kleine Blei-Akkumulatoren (WF bis 25 Ah, nur fir Hobby, Spielzeug etc.)
HgO Quecksilberoxid-Knopfzellen
Zn0O Zinkoxid-Knopfzelien
A926 Silberoxid-Knopfzellen
Tab. 1: GréBenvergleich und Typenbezeichnung ausgewihlter Geratebatterien
Quelle: Genest, W.: Die Abfallproblematik von Altbatterien, in: Mull und Abfall Jg.

(1985)6, S. 194

Die #4uBerlich gleich aussehenden Geh#duse enthalten jedoch unterschiedliche elektro-
chemische Systeme mit unterschiedlichem inneren Aufbau. Daher 148t sich aufgrund der
4uBeren Bauform eine Zuordnung einer Batterie zu einem Batteriesystem nicht vornehmen.




2.3 INNERER AUFBAU VON GERATEBATTERIEN

Generell kbnnen zwei Arten des inneren Aufbaues von Geritebatterien unterschieden
werden. :

1. Batterien mit zylindrischem Aufbau (in Mantelform) - diese Zellen werden als

Rund- oder zylindrische Zellen bezeichnet. Im Zentrum dieser Zellen liegt die
positive Elektrode (Kohlestift). Um sie herum werden mantelférmig die

weiteren Bestandteile angeordnet. Die 4,5 V Flachbatterie besteht aus drei
nebeneinander angeordneten Rundzellen.

@ Negative Losungselekirode
Zi:l?:e'oll, bei Flachzellen mit
aufgewalzter Leitfalie

2] Separatortrager mit Elektrolytsalzen o
koschiert. Bei VARTA DC-Technik zweilagiger
Elektrolyttrager aus Cellulosefaseistolf

© rosifive Elektrode
{Braunstein-Rubgemischl

© Elekirische Ableitung der positiven
Elektrode Kohlestift oder Leitiolie

fkappe, AbschiuBkappe,

° to ohon kipl od‘;:’K' kischraube

O Abdeckscheibe

© Papier-Kunststofi-solation
und -Abdichtung

O Metalimantel R
o N : Zell . Bodenk kischeibe

ml'Tsulie'thﬁlse (7i elekirolytdicht gebdrdlelt.
Kontaktblech oder Drahtableitung

@ Abgesetzte Kunsistoffschale mit Leitfolie
@ StapelabschiuBteile

Abb. 2: Innerer Aufbau einer typischen Rundzellenbatterie

Quelle: Varta: Broschiire "Gerétebatterien, Haupt- und Sonderprogramm"

2. Batterien mit schichtweisem Aufbau werden als Knopfzellen oder Flachzellen

bezeichnet. Hier liegen die Bestandteile in Schichten flach Uibereinander.




[ Negative [8sungselekirode
Zinkmetall, bei lachzellen mit

aufgewalzter Leitfolie
Oer ger mit Elektrolytsal
kaschiert. Bei VARTA DC-Technik zweilagiger
Elekirolytirager aus Cellulosefaserstoff
© Positive Elekirode
(Braunstein-RuBlgemisch)

© Eloktrische Ableitung der positiven
Elekirode Kohlestift oder Leitfolie

© Polkappe, AbschluBkappe,
Knopfkontaktplatte oder Kontaktschraube

O Abdeckscheibe

@ Popier-Kunsistoff-Isolotion
und -Abdichtung

© Metalimantel

o Negativer Zellenpol. Bodenkontakischeibe

! ;(nit Isqﬁgi:h&lf%&?), 7|\o\<0rolyvdicht gebdrdelt.
er Orohtal

|
Hung
9

o Abgesetzte Kunsstolschale mit Leitfolie

0 O Stopelabschiureite
boo o
Abb. 3: Innerer Aufbau einer typischen Flachzellenbatterie
Quelle: Varta: Broschire "Geritebatterien, Haupt- und Sonderprogramm”

Prismatische Batterien, wie z.B. der 9 V Block (6 F 22 nach IEC) kdnnen sowohl aus einer
Kombination von Flachzellen bestehen (z.B. VARTA Super E-Block 9 V), als auch aus
einer Kombination von Rundzellen (z.B. VARTA super energy E-Block 9 V alkaline).

Alkali-Mangan-, Kohle-Zink- und Nickel-Cadmium-Batterien werden bevorzugt in Rund-
zellenform gebaut, Quecksilberoxid-, Silberoxid-, und Zink-Luft-Batterien werden vor-
wiegend als Knopfzellen gebaut. Lithium-Batterien werden sowohl als Rundzellen- als
auch als Knopfzellen erzeugt.




3. KENNZEICHNUNG VON BATTERIEN

Geritebatterien, insbesondere Rundzellen, werden von den Herstellern nur firmenbezogen
gekennzeichnet. Es gibt keine einheitliche Farbgebung und keine einheitlichen Aufschriften.
Angaben Uber das Erzeugungsdatum oder das Ablaufdatum fehlen meist volistdndig.

Eine Identifizierung der einzelnen chemischen Systeme aufgrund der derzeitigen
Batterienkennzeichnung ist zwar dem Fachmann unter Heranziehung der speziellen
Firmenunterlagen meist méglich, aber fiir den Laien oft sehr schwierig.

Fur Alkali-Mangan-Batterien hat sich die Bezeichnung "Alkaline’ und fiir gasdichte Nickel-
Cadmium-Akkumulatoren die Bezeichnung 'NC’ durchgesetzt.

Seit 1985 sind Quecksilberoxid-Knopfzellen mit einem eingeprigten Kreis um das Plus-
Zeichen (® gekennzeichnet. In einigen Fillen finden sich Angaben (ber das Erzeu-
gungsdatum oder das Ablaufdatum auf der Verpackung.




4. CHEMISCHE SYSTEME VON BATTERIEN

Die Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber Bauformen und Kenngréfen der beschriebenen

Batterien.
System Bauformen Kapazitéts Energie- Spannung/ | Betriebs-
bereich (Ah) dichte Zelle temperatur-
(mWh/g) ¢in V) |bereich ¢°C)
Braunsteinzellen K,R,F 0,06...300 50...80 1,5 -10...+55
(Leclanché)
Alkal i-Mangan- K,R,F 0,06...10 70...100 1,5 -10...+55
Zellen
Quecksilberoxid- K 0,04...0,35 90...120 1,35 -10...+65
Zellen
Silber-1-0Oxid- K 0,015...0,25 70...100 1,55 -10...+65
Zellen
Zink-Luft-Zellen - R,F - 50...180 300...380 1,45 -10...+50
K 0,18...0,3
Lithium-Zellen K,R,F 0,05...30 150...500 1,5...3,61 -40...+470
Nickel -Cadmium-
Zellen
gasdicht K,R,P 0,01...50 20...30 1,2 -20...+50
offen P 5...1250 15...28 1.1 -20...+45
Blei-Zellen
verschlossen R,P 1...25 20...35 2,0 0...+55
offen P 2...210 25...31 2,0 -18...455
(Starterbatterie)
Legende: K Knopfzelle
R Rundzelle
F Flachzelle
P Prismatische Zelle
Tab. 2: Merkmale von Batterien verschiedener Systeme

Quelle: Genest, W.: a.a.0., S. 196

Im folgenden werden die marktgangigsten Systeme fir Geréatebatterien néher beschrieben.




Im folgenden werden die marktgéngigsten Systeme fiir Geritebatterien n#her
beschrieben.

4.1 KOHLE-ZINK-BATTERIEN (LECLANCHE-BATTERIEN)

System: Zink/Ammoniumchlorid/Mangandioxid

oder Zink/Zinkchlorid/Mangandioxid

Spannung: 1,5 V oder ein Vielfaches

Bauformen: Rund- oder Flachzellen auch als prismati-
scher Block :

Das Standard-Verkaufsprogramm der Hersteller beinhaltet etwa 6 bis 7 Typen, die sich
durch ihre GroBe (Kapazitat), Spannung oder spezielle Konstruktionsprinzipien unter-
scheiden. '

Durch die Verwendung von Ammoniumchlorid bzw. Zinkchlorid als Elektrolyt werden zwei
oder drei Giteklassen gebildet. Eine weitere Verbesserung stellt die Verwendung eines
diinnen Papierseparators dar.

Polkappe (+)

Isolierscheibe — ]
Anode-Zink-Kanne ~ Wachsdichtung
I~ Asphaltdichtung
Zentrie‘rscheibe
Kohlestift ___] —— Kathode
Luftraum
Pappe
Elektrolyt . __| ‘
l' AuBenhiilie
P\ Plastik
Zinkkanne
\ Auienmantel
Polkappe ( ~) Isolator

Abb. 4: Typischer Aufbau einer Kohle-Zink-Batterie

Quelle: Thielmann, W.: Die Batterie von A-Z, Ralston Energy Systems Deutschland
GmbH (Hrsg.), 1987, S. 15
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4.2 ALKALI-MANGAN-BATTERIEN

System: Zink/Kalilauge/Mangandioxid
Spannung: 1,5 V oder ein Vielfaches
Bauformen: Rund- oder Knopfzellen auch als prismatischer Block

Die gingigen Rundzellen in Alkali-Mangan-Technik haben dieselben MaBe wie Kohle-
Zink-Batterien. Sie sind kompatibel, haben aber erheblich bessere technische Eigen-
schaften. Sie sind im Hinblick auf ihre Lagerfihigkeit sowohl bei hdheren Temperaturen
als auch bei tiefen Temperaturen (unter -15°C) den Kohle-Zink-Batterien Giberlegen. Die
Leistung ist - je nach Anwendung - um das zweifache bis achtfache héher als die von
Kohle-Zink-Batterien.

Stahlbecher

Pluspol (Deckel)

Stromsammiler (Kollektor)

Elektrolyt __]

VAN

Anode — (Zink)

Kathode —

«—— Stahimantel

Separator —

Nylondichtung
Isolierrohr ——

e

/

Metalidichtung Innerer Boden

Metallsporn _

Papiermantel Messingniete
Minuspol (Deckei)

Abb. 5: Typischer Aufbau einer Alkali-Mangan-Batterie

Quelle: Thielmann, W.: a.a.O., S. 18

Kontinuierliche Weiterentwicklungen dieses Batteriesystems fiihrten zu verbesserten
Modellen mit etwa einem Drittel héherer Leistung als Alkali-Mangan-Batterien der ersten
Generation. Diese Entwicklungen standen unter dem Aspekt der effizienteren Innen-
raumnutzung der Batterien sowie einer Modifizierung des aktiven Kathodenmaterials.

Seit Mitte 1988 sind bereits Alkali-Mangan-Batterien der dritten Generation auf dem Markt.

Diese zeichnen sich durch einen bis zu 95 % reduzierten Quecksilbergehalt (0,025
Gewichtsprozent) und einer weiteren Leistungssteigerung aus. ‘

-11-




4.3 QUECKSILBEROXID-BATTERIEN

System: Zink/Kalilauge/Quecksilberoxid

Spannung: 1,35 V oder ein Vielfaches

Bauformen: Knopfzellen, Kombination von Knopfzelien N

Quecksilberoxid-Batterien werden als Knopfzellen ausgefiihit. Die ber 60 Bauarten

- unterscheiden sich durch ihre Abmessungen und durch ihre Kapazitit. Quecksilberoxid-

- Batterien héherer Spannung bestehen aus gestapelten, von einer gemeinsamen Hiille
umschlossenen Einzelzellen (Stabform).

4.4 SILBEROXID-BATTERIEN

System: Silber(1)-oxid/Kalilauge oder Natronlauge/Zink
Spannung: 1,55V

Bauform: Knopfzellen

Silberoxid-Zellen werden in iiber 30 Typen als Knopfzellen hergestellt. Die Typenvielfalt

ist auf spezielle Anwendungen in der Miniaturelektronik zuriickzufiihren.

SILBEROXID-ZELLE (Schnittzeichnung)

-----------

Zink — aktives Material

=t e =
R AL, 2T ==
ek, ’

y 2711111177777 7 77K
¢ ///////////////// YA 1444 D,
L ol tLz v 1277 a Ry

G
7]

Silberoxid-Kathode

Abb. 6: .

Quelle:

Typiséher Aufbau einer Silberoxid-Batterie

Thielmann, W.: a.a.0., S. 23

-12-




4.5 ZINK-LUFT-BATTERIEN

System: Zink/Kalilauge/Luft-Sauerstoff
Spannung: 1,45 V oder ein Vielfaches
Bauformen: Knopfzellen, Kombination von Knopfzellen

Das Zink-Luft-System unterscheidet sich von den bisher beschriebenen dadurch, daB die
positive Elektrode nicht aus einem Metalloxid besteht, sondern aus Aktivkohle, worin der
Luftsauerstoff elektrochemisch wirksam wird. Durch den Wegfall von Quecksilber- oder
Silberoxid ist mehr Raum in der Zelle fiir das aktive Material Zink. Dies bedeutet mehr
Raum fir mehr Energie. Die Belastbarkeit der Zelle ist gréBer als die anderer Zellen. Sie
weist auch die hochste Energiedichte in mWh/cm? auf.

Die Zink-Luft-Batterie hat an der Plus-Seite ein oder zwei Locher (je nach GréBe der
Zelle), um den nétigen Luft-Sauerstoff anzusaugen. Diese Lécher werden bei der
Herstellung mit einer Schutzfolie abgedichtet. Erst unmittelbar vor dem Einsatz eines
Gerites wird diese Folie entfernt und damit die Zelle aktiviert. Danach entlddt sich die
Zelle relativ schnell (3 Monate) selbst wenn kein Stromverbraucher angeschlossen ist. Sie
wird daher bevorzugt fur kontinuierliche Entladung, (z.B. in Horgeréten) eingesetzt.

Zink — aktives Material

Kathode
Katalysator Segment-Schnitt
Seperator Zink-Anode
Metali-Sieb
[ \/
< . =g
o
o o

¢ L 4
j o

\\ 2 1l \\ I/\

111

Hydrophob-Membrane
Kathode Diffusions Membrane

Luftioch
Luft Luftverteiler

Abb. 7: Typischer Aufbau einer Zink-Luft-Batterie

Quelle: Thielmann, W.: a.a.0., S. 23
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4.6 LITHIUM-BATTERIEN

Aus der Vielzahl der ;ntsglichen Systeme haben sich am Markt insbesondere die folgen-
den Systeme durchgesetzt. ,

4.61 LITHIUM-MANGANDIOXID-BATTERIEN

System: Lithium/Mangandioxid

Elektrolyt: Organische Lésung

Spannung: 3 V oder ein Vielfaches

Bauformen: Knopf- und Rundzellen, mit und ohne Létfaden, Kombination von Knopf-
und Rundzellen

Diese Batterien finden insbesondere in elektronischen Geriten, Telefonen, Fotogeriten
und Taschenrechnern Verwendung. '

LITHIUM-RUNDZELLE L544

(Mangandioxid 6,0 Volt) Anodenkappe
Mangan- Dichtung
dioxid- .
kathode
JERRR EN
: X : \ B \ s
RNl :
Separator \ S 3 AR
ARIVRE (RN
NI (N1-IB NN
NI-INIIR BN
V| HINERLY 0N
VBB (NN
AR B SN
N[N NEIREIEN
Lithium- v ?' l 1 JJ U l 1
anode

Kathodenkanne

Abb. 8: Typischer Aufbau einer Lithium-Batterie

Quelle: Thielmann, W.: a.a.0., S. 25
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4.62 LITHIUM-THIONYLCHLORID-BATTERIEN

System: Lithium/Thionylchlorid

Elektrolyt: Lithiumtetrachloroaluminat in Thipnylchlorid
Spannung: 36-3,7V

Bauformen: Knopf- und Rundzellen

Verwendung in CMOS-Speichern, MeBgeréten, Steuersystemen, Taschenhdrgeraten.

4.63 LITHIUM-KUPFEROXID-BATTERIEN

System: Lithium/Kupferoxid

Elektrolyt: Vermutlich organische Lésungsmittel
Spannung: 1,5V

Bauform: Knopfzelle

4.64 LITHIUM-CHROMOXID-BATTERIEN

System: Lithium/Chromoxid

Elektrolyt: Organisches, nicht atzendes Losungsmittel
Spannung: 3 V oder ein Vielfaches

Bauform: Rundzelle, Kombination von Rundzellen

Die sehr hohe Energiedichte, ein sehr gutes Temperaturverhalten und eine Lagerfahigkeit bis
zu 10 Jahren pradestinieren dieses Lithiumsystem als Energiequelle fur die Langzeit-
versorgung elektronischer Schaltkreise (memory back up).

4.65 LITHIUM-EISENSULFID-BATTERIEN

System: Lithium/Eisensulfid
Elektrolyt: keine Angaben
Spannung: 1,6V

Bauform: Knopfzelle

Verwendung fir Taschenrechner und elektronische Geréte.
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4.66 LITHIUM-CARBON MONOFLUOR!D—BATI'ERIEN

System: Lithium/Carbon Monofluorid
Elektrolyt: Gamma-Eutyrolacton

Spannung: 3v

Bauform: Rund- und Knopfzellen mit Létfahne

Verwendung fiir Datenspeicher.

4.67 LITHIUM-CARBON-BATTERIEN

System: Lithium/Carbon
Elektrolyt: keine Angaben
Spannung: 3V

Bauform: Knopfzelle mit Létfahne

Es ist dies eine wiederaufladbare Batterie mit ca. 2000 Entladezyklen in 5 Jahren. Sie wird in
Fernsteuer- und Anzeigesystemen und in Taschenrechnern, meist in Verbindung mit
Solarzellen, verwendet.

4.68 WEITERE LITHIUM-BATTERIEN

Folgende weitere Lithiumsysteme sind in der Fachliteratur angefiihrt, haben jedoch nur
geringe Marktbedeutung. '

System Spannung
Li - V205 3,4V '
Li - AgyCro, 3,4V
Li - SO2 2,9 Vv
Li - 4, 2,7V
Li - Psz 2,0v
Li - BiZO3 : ?,4 v
Li - BiszZOS 1,7v
Li - cus 2,0V
Li - MOO3 2,9V
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Beim Umgang mit Lithium-Batterien ist Vorsicht angebracht. Dies geht z. B. aus den

Sicherheitshinweisen der Hersteller wie folgt hervor: "Das Elektrolyt ist stark dtzend, deshalb
nie eine Zelle gewaltsam offnen.", oder "Bei falscher Behandlung besteht Entziindungs-,
Explosions- oder schwere Verbrennungsgefahr, der Batterieinhalt darf nicht mit Wasser in

Berithrung kommen."

Nachfolgende Abbildung zeigt typische Entladekennlinien der bisher beschriebenen

Batteriesysteme.
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Abb. 9: Vergleich der Entladekennlinien verschiedener Primérsysteme
Quelle: Varta: Broschire "Primérbatterien, Lieferprogramm und technische Daten"
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4.7 NICKEL-CADMIUM-AKKUMULATOREN

System: Cadmium/Kalilauge/Nickelhydroxid
Spannung: - 1,2 V oder ein Vielfaches
Bauformen: a) gasdicht: Knopf- und Rundzellen
, und als prismatischer Block.
b) offen: Prismatische Zellen

Gasdichte und offene Nickel-Cadmium-Batterien unterscheiden sich nicht grundsétzlich. -
In den gasdichten Batterien wird durch eine geeignete Elektrodenauslegung erreicht, daB
der bei Uberladung entstehende Sauerstoff keinen Uberdruck verursacht. Gasdichte
Nickel-Cadmium-Batterien kénnen damit als lageunabhingige Geratebatterien gebaut
werden. Die durchschnittliche Lebensdauer betrigt ca. 5 Jahre bei ca. 1000 Ladezykien.

@f__ Kugat tar Sicherheitsventi)

().-_. Distanzscheibe

©/ Dichtungsring

Kern

Positiver Anschiui

Gesinterte Positive Elektrode

Gepregte Negativ Elektrode

Negativer Anschlug

Trennscheibe .| O 3
. Separatoren

Becher

Abb. 10:  Typischer Aufbau einer gasdichten Nickel-Cadmium-Batterie

Quelle: ~  Thielmann, W.: a.a.0., S. 28
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Nickel-Cadmium-Batterien der GréBe Mignon, eine der am hiufigsten verwendeten GroBen,
haben eine entnehmbare Kapazitit von ca. 500 mAh bei einer Belastung von 50 mA. Eine
gleich groBe Alkali-Mangan-Batterie hat eine entnehmbare Kapazitat von ca. 1500 mAh. Die
Nickel-Cadmium-Batterie muB daher dreimal aufgeladen werden, bis sie die gleiche
Kapazitit wie eine alkalische Mignonzelle abgeben kann. Bei einer Lebensdauer von rund
1000 Entladungen kann die Nickel-Cadmium-Batterie etwa 330 Alkali-Mangan-
Mignonbatterien ersetzen.

<
>
>

1.4 2 l

1.2
1.1 —
1.0
0'9 ""‘\
08
0.7

Spannung —

»

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30
Entladezeit — h

Kurve 1 : Entladung der Alkali-Mangan-Batterie
Kurve 2 : Entladung der Nickel-Cadmium-Batterie

Abb. 11:  Vergleich der Entladekurven von Alkali-Mangan-Batterien und Nickel-
Cadmium-Batterien

Quelle: Thielmann, W.: a.a.0., S. 30
Offene Nickel-Cadmium-Akkumulatoren besitzen ein Ventil zum Druckausgleich. Sie sind

stets wesentlich groBer als Geritebatterien und werden als stationare Stromquellen
eingesetzt. Ihre Lebensdauer betragt 10 Jahre und langer.

4.8 BLEI-AKKUMULATOREN

System: Blei/Schwefelsaure/Bleioxid

Spannung: 2 V oder ein Vielfaches

Bauformen: a) wartungsfrei, verschlossen: prismatische Zellen und Rundzellen

b) offen: prismatische Zellen

Wartungsfreie Blei-Akkumulatoren haben durch die verschlossene Bauart eine geringe
Selbstentladung, keinen Wasserverbrauch und kénnen lageunabhéngig als Gerétebatterien
betrieben werden.
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Ein typisches Beispiel der offenen Blei-Akkumulatoren sind Starterbatterien fur Kraftfahr-
zeuge. Sie sind nach DIN auch in "geschlossener" Bauart lieferbar.

4.9 WEITERE PRIMAR- UND SEKUNDARBATTERIEN

Folgende weitere Batteriesysteme werden am Markt angeboten. Aufgrund ihrer men-
genmaBig untergeordneten Bedeutung werden sie hier der Volistédndigkeit halber angefiihn, -
jedoch nicht niher erklart.

4.91 WEITERE PRIMARBATTERIEN

Magnesium-Braunstein-Batterien
Aluminium-Braunstein-Batterien
Aluminium-Luft-Batterien
" Magnesium-Luft-Batterien
Lithium/Wasser-Luft-Batterien

4.92  WEITERE SEKUNDARBATTERIEN

Bleitetrafluorborat-Batterien
Nickeloxid-Eisen-Batterien
Nickeloxid-Zink-Batterien
Silberoxid-Zink-Batterien
Eisen-Luft-Batterien
Aluminium-Luft-Batterien
Nickeloxid-Wasserstoff-Batterien
Zink-Brom-Batterien
Zink-Chlor-Batterien
Redox-Batterien
Natrium-Schwefel-Batterien
Metallsulfid-Lithium-Batterien
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5.

5.1

NEUE ENTWICKLUNGEN BEI GERATEBATTERIEN

KOHLE-ZINK- BZW. ALKALI-MANGAN-BATTERIEN

Die Weiterentwicklungen der Geritebatterien konzentrieren sich insbesondere auf die
Reduktion des Quecksilbergehaltes in Alkali-Mangan-Batterien und die Herstellung
quecksilberfreier Kohle-Zink-Batterien. Im Bereich der Lithium-Batterien wird an 1,5 V
Rundzellen gearbeitet.

Die gréBten Batteriehersteller kiindigten fir 1989 folgende Produktneuheiten an:

Duracell:
Alkali-Mangan-Batterie mit stark reduziertem Quecksilbergehait.
Quecksilberfreie Kohle-Zink-Batterie.

Philips:
Alkali-Mangan-Batterie mit stark reduziertem Quecksilbergehait.
Quecksilberfreie Kohle-Zink-Batterie. Diese Batterie ist in einigen Landern
bereits auf dem Markt.

Varta:
Alkali-Mangan-Batterie mit stark reduziertem Quecksilbergehalt.
Quecksilberfreie Kohle-Zink-Batterie. Diese Batterie ist in einigen Lindern
bereits auf dem Markt.

Panasonic:
Alkali-Mangan-Batterie mit stark reduziertem Quecksilbergehalt.
Quecksilberfreie Kohle-Zink-Batterie.

Ucar:

Alkali-Mangan-Batterie mit stark reduzietem Quecksilbergehalt. Diese
Batterie gibt es bereits in einigen Lidndern.

Quecksilberfreie Kohle-Zink-Batterie. Diese Batterie ist bereits auf dem
Markt.
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Die neuen quecksilberfreien Kohle-Zink—Batterien von Varta und Philips werden zu Beginn
nur in den géngigsten GréBen produziert. Ein weiterer Vorteil It. Hersteller ist die bis zu 50 %
héhere Energiedichte und bessere Lecksicherheit gegeniiber den Vorgdngermodelien.

Im Bereich der Alkali-Mangan-Batterien ist die Firma Ucar 1988 als erster Batterichersteller
mit Batterien der dritten Generation auf den Markt gekommen. Diese Batterien haben einen
Quecksilbergehalt von 0,025 Gew.%. Erste Analysen bestétigen diesen Wert. Dies entspricht
gegeniiber dem Wert fiir 1987 einer Reduktion von etwa 90 % des Quecksilbergehaltes. Ein
weiterer Vorteil dieser Batterie ist die It. Ucar um bis zu 50 % héhere Energiedichte
gegeniiber dem Vorgédngermodell. Diese Batterien werden vorldufig in den 5 Typen Mignon,
Micro, Baby, Mono und als 9 V-Block erzeugt. Ende 1988 waren diese Batterien jedoch erst
in wenigen Landern auf dem Markt. Eine weitere Neuigkeit ist das auf der Verpackung der
Batterien angebrachte Ablaufdatum.

5.2 LITHIUM-BATTERIEN

Die groBten Batterienhersteller kiindigten fur 1989 folgende Produktneuheiten an:

Duraceli:

Voraussichtlich auch eine 1,5 V Lithium-Batterie.
Kodak:

9 V-E-Block als Lithiumbatterie.
Ucar:

1,5 V-Lithium-Batterie GréBe Mignon.

Lithium-Batterien werden vor allem fur den militdrischen Bereich entwickelt. Dabei geht es in
erster Linie um die Lithiumsysteme Thionyichlorid und Schwefeldioxid.

Ein weitere Entwicklung sind wiederaufladbare Sekundérbatterien des chemischen Systems
Lithium-Carbonmonofluorid.

Bisher lag das groBte Problem bei Lithium-Batterien in der relativ hohen Spannung der
Zellen, denn Lithiumrundzellen hatten bisher bei #hnlicher Abmessung die doppelte
Spannung wie Kohle-Zink- oder Alkali-Mangan-Rundzellen. i
1988 hat die Firma Ucar als erster Hersteller angekiindigt, eine 1,5 V-Rundbatterie auf dem
Markt zu bringen. Diese Batterie - in einer der gebriuchlichsten KonsumgréBen Mignon (R 6)
- verwendet Lithium als Anodenmaterial und Eisendisulfid als Kathodenmaterial. Eisendisulfid
ist einer der wenigen Stoffe, die zusammen mit Lithium eine Spannung von 1,5 V ergeben.
Ein anderer Stoff wire Kupfersulfid.
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Als Vorteile dieser Batterie werden eine lange Lebensdauer und gute Lagereigenschaften
genannt. Die Energiedichte dieser Batterie ist laut Ucar etwa doppelt so hoch wie die einer
guten Alkali-Mangan-Batterie derselben GroBe. Die Batterie soll auch keine Schwermetalle
beinhalten. Voraussichtlich wird diese Batterie noch 1989 auf dem Markt erscheinen.

5.3 NICKEL-HYDRID-BATTERIEN

Angaben aus Schweden zufolge, arbeiten die Batteriehersteller Varta und Panasonic an
Sekundérbatteriesystemen, in denen ein Hydrid das umweltbelastende Cadmium ersetzen
soll. Welche Hydride angewendet werden, wird aus Konkurrenzgriinden nicht
bekanntgegeben.

Die neuen Nickel-Hydrid-Batterien sollen ab 1990 den Herstellern von Gerdten mit fest
eingebauten, aufladbaren Batterien angeboten werden und voraussichtlich ab 1991 auch als
lose Sekundirzellen in den Handel kommen.

Bei Nickel-Cadmium-Akkumulatoren konnte in den letzten Jahren keine technische
Weiterentwicklung in bezug auf eine Cadmiumreduktion festgestelit werden.

54 SONSTIGE ENTWICKLUNGEN

Laut Auskunft eines Sprechers des US-Department of Energy betreffen die neuesten
Entwicklungen im Batteriesektor den Bereich der Kunststoffbatterien. Etwa 1990 sollen diese
neuen Batterietypen auf dem Markt erscheinen. Durch die neu entwickelten
Kunststoffgehéiuse, die fiir Korrosion weniger anfillig sind als solche aus Metallen, soll ein
Leckwerden der Batterien fast vollig ausgeschiossen werden.

Generell kann man feststellen, daB die Entwickiung in Europa in Richtung langlebiger
Primérsysteme geht, wahrend die Entwicklungen in Japan eher in den Bereich der
Sekundarbatterien vorangetrieben werden.
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6. DER MARKT FUR BATTERIEN IM INTERNATIONALEN VERGLEICH

6.1 MARKTVOLUMEN, MARKTANTEILE UND ENTWICKLUNGSTENDENZEN IM
INTERNATIONALEN VERGLEICH

Das Marktvolumen fiir Gerétebatterien im internationalen Vergleich zeigt nachfolgende
Tabelle. Die Werte fiir die einzelnen Linder werden unter den entsprechenden Punkten
niher erldutert.

Land Einwohner Verkaufte Batterien p. a. Verbrauch
198771988 in Mio. in Mio. int in Stick
je EW u. Jahr
Osterreich 7,5 75 2.600 10,0
BRD 61,8 470 16.500 7,6
Hol land 13,6 125 4.000 9,2
Schweiz 6,4 110 3.542 18,8
Dénemark 5,0 56 2.516 11,2
Schweden 8,2 90 5.600 11,0
USA 245,0 2.500 ’ 10,0
Japan 121,0 3.476 29,0
Tab. 3: Das Marktvolumen fiir Geritebatterien im internationalen Vergleich fiir den

Bezugszeitraum 1987/1988

Quelle: Zusammenstellung und Berechnung aus dem Datenmaterial der entspre-
chenden Lander

Wie aus obiger Tabelle ersichtlich ist, betragt der Pro-Kopf-Verbrauch an Batterien in Europa

etwa 8-18 Stiick, in Japan ca. 29 Stiick je Jahr und Einwohner.

Fachleute aus der BRD schitzen die 7,6 Batterien pro Einwohner und Jahr als eher niedrig
ein. Japan als hochtechnisiertes Land weist den héchsten Verbrauch von Batterien auf.

Die Angaben beruhen vorwiegend auf Zahlen von 1987 und 1988 und sind eher zu niedrig
als zu hoch angesetzt.
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6.1.1  OSTERREICH
Der Inlandsverbrauch an Batterien 148t sich unter Zuhilfenahme der Daten der AuBenhan-
delsstatistik ermitteln.

In der AuBenhandelsstatistik werden fiir die Jahre 1985 bis 1987 unter der Zolltarifnummer
8506 folgende Mengen ausgewiesen:

Jahr int in 1.000 S S/kg
1985 Import 3.392 206.064 86, -
Export 325 45.661 140, -
Inlandsverbrauch 2.067
1986 Import 2.522 217.556 86, -
Export 496 60.717 122, -
Inlandsverbrauch 2.026 :
1987 Import 2.905 227.353 78, -
Export 367 38.531 105, -
Intandsverbrauch 2.538
Tab. 4: Import, Export und Inlandsverbrauch von Geritebatterien, Primarelemente,
1985-1987
Quelle: ASTZ, eigene Berechnung

Der Inlandsverbrauch - errechnet aus der AuBenhandelsstatistik des OSTZ - zeigt, erhebliche
Differenzen zu den bisher in Osterreich publizierten Werten (z.B. Lechner, P., Waldau, F.,
1985, Aussendung der Bundeswirtschaftskammer an den ORF v. 28. Sept. 1988). Die bisher
verdffentlichten Angaben gehen fir den Verbrauch an Gerétebatterien im Zeitraum von 1984
bis 1986 von ca. 43-46 Mill. Stk. bzw. 1800-1850 t jahrlich aus. Die verbrauchte Menge an
Geritebatterien liegt - laut AuBenhandelsstatistik - im Jahre 1987 bereits bei 2.538 t
Primérbatterien. '

1988 erfolgte eine Umstellung des Zolltarifschemas, wobei die Zolitarifnummer 8506 (bisher
Batterien) in Untergruppen aufgeteilt wurde.

SITC-Warenbezeichnung

778 E-Masch App Ger and
1 Batterien Akkus
11 Elektrische Primérelemente
12 Elektrische Akkumulatoren

-25-




Zolitarif-Nummer

Alkali-Mangan-Batterien < 300 cm®

8506 11 100
8506 11 900 Andere Mangandioxid-Batterien < 300 cm®
8506 12 000 Quecksilber-Batterien < 300 cm®
8506 13 000 Silberoxid-Batterien < 300 cm®
8506 19 000 Andere Batterien < 300 cm®
8506 20 000 Batterien > 300 cm®
8507 30 000 Nicke|-Cadmium-Akkumulatoren
Jénner bis Dezember 1988
in 1000 Stk. int in 1000 s
Alkali/Mangan-Batterien
Import 40.694 1.288 118.899
Export 3.491 230 25.581
lnlandsverbrauch 37.203 1.058 ‘
And. Mangandioxid-Batt.
import 13.730 796 42,061
Export 1.054 72 9.014
Inlandsverbrauch 12.676 724
Quecksilber-Batterien
Import 2.619 13,8 4.254
Export 231 1,3 1.663
Inlandsverbrauch 2.388 2,5
Silberoxid-Batterien
Import ‘ 3.625 22,2 14.595
Export ) 75 5,1 ) 539
Inlandsverbrauch 3.550 171
And. Primirelemente .
Import 17.962 682 67.339
Export 2.080 157 17.903
Inlandsverbrauch 15.882 525
Gesamt:
Inlandsverbrauch 71.699 2.326,6
Tab. 5: Import, Export und Inlandsverbrauch von Geritebatterien, Primér-
elementen < 300 cm3, 1988
Quelle: OSTZ, eigene Berechnung
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Osterreichs Importe an Primérbatterien kamen 1988 - entsprechend ihrer Rangordnung - aus
folgenden Landern:

Fiir Zink-Kohle-Batterien und Alkali-Mangan-Batterien:

Belgien
Schweiz
BRD
ltalien
Japan

Fir Knopfzellen:

Hongkong
VR China

Durch die Einfiihrung eines neuen Schlissels in der AuBenhandelsstatistik ab 1988 sind
diese Werte mit den Vorjahreswerten jedoch nur mehr bedingt vergleichbar und
Abweichungen méglich. Erst die Zahlen von 1989 werden mit denen von 1988 wieder direkt
vergleichbar sein.

Zu diesen Werten fir Priméarbatterien kommen noch jene fir Sekundérbatterien.

Fur Nickel-Cadmium-Akkumulatoren gelten folgende Werte:

Jénner bis Dezember 1988
in 1000 Stk. int in 1000 S
Nickel/Cadmium
Import : 3.415 348 105.175
Export ; 532 81 21.105
Inlandsverbrauch 2.883 267
Tab. 6: import, Export und Inlandsverbrauch von Nickel-Cadmium-Batterien,
Osterreich, 1988
Quelle: OSTZ, eigene Berechnung

Etwa 2/3 der Nickel-Cadmium Batterien werden aus Japan importiert.

Aus obigen Zahlen ergibt sich fir 1988 ein Gesamtverbrauch von Primér- und Sekun-
dargerétebatterien von ca.
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75 Mio. Stuck
bzw. 2.600 Tonnen

Die oben angefiihrten Werte beinhalten nur Batterien, die als solche offiziell nach Osterreich
importiert wurden. In diesen Mengen sind jedoch nicht enthalten:

in Taschenrechnern enthaltene Batterien,

in Uhren enthaltene Batterien,

in Spielzeug enthaltene Batterien,

in Musiktelegrammen enthaitene Batterien,

in Back-Up-Systemen enthaltene Batterien,

in diversen Geriten fix eingebaute Akkumulatoren,

am grauen Markt verkaufte Batterien,

als Retourware aus dem Ostblock und aus ltalien deklarierte Batterien.

Die Gesamtanzahl dieser in Geriten eingebauten bzw. nicht entsprechend deklarierten
- Primér- und Sekundérbatterien wird von keiner Statistik erfaBt, die Schitzungen dafir
bewegen sich zwischen 10 % - 30 % des offiziellen Inlandsverbrauches.

Schldgt man diese Anzahl von Batterien zu denen aus der offiziellen AuBenhandelsstatistik
dazu, dann hitte Osterreich einen Gesamtmarkt zwischen 82 und 97 Mio. Batterien pro Jahr.

Damit wére das Marktvolumen etwa doppelt so hoch wie aus den bisher veréffentlichten
Daten (46,5 Mio It. Bundeswirtschaftskammer vom 28. Sept. 1988) hervorgeht.

Beschreibung der Marktentwicklung nach Marktseg}menten fur Gerétebatterien in Osterreich:

Marktsegment Rundzellen

- Im Markisegment Rundzellen und prismatische Batterien haben Alkali-
Mangan-Batterien die Kohle-Zink-Batterien mengenmaBig bereits eingeholt
und sind etwa zu gleichen Anteilen am Markt vertreten (vgl. Lechner/Waldau
1985).

- Ebenfalls steigend ist der Marktanteil der Nickel-Cadmium-Batterien.
- Das Verhéltnis Primér- zu Sekundirbatterien wird sich langsam weiter

zugunsten der Sekundérbatteriesysteme verschieben, sowohl was
Einzelbatterien als auch Power-Packs betrifft.

Marktsegment Knopfzellen

- Das Segment Knopfzellen ist zwischen den beiden groBen Bereichen
“Uhren" und "Foto" aufzuteilen.

- Fur Uhrenbatterien besteht ein starker Trend zu 1,5 V-Silberoxid-Knopf-

zellen, die einen Marktanteil von iiber 90 % haben. 1,5 V-Quecksilberoxid-
Knopfzellen sind rickléufig, 3 V-Lithiumzellen sind stagnierend.
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6.1.2

Der Fachverband Batterien verdffentlichte eine Ubersicht

Fir Fotoapparatbatterien besteht ein eindeutiger Trend zu 3 V und 6 V
Lithium-Batterien, wihrend Quecksilberoxid-Batterien stark rucklaufig sind.

Im recht kleinen Bereich "Horgerite" werden vorwiegend Zink-Luft-Knopf-
zellen eingesetzt.

Der Bereich Zink-Mangan-Knopfzellen ist unbedeutend.

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

Batteriemarktes in der BRD seit 1984.

Gber die Entwickiung des

System 1984 1987 Tendenz (1990)
Verkauf Verkauf
Mio. Stk. int Mio. Stk. int
KZ 255 10.300 240 9.700 gleichbleibend
AM 125 4.350 155 5.400 st. steigend
Hgo - - 13,5 41 rucklaufig
A920 - - 23,5 42 steigend
AMK 37 80 steigend
ZnO2 - - 4,5 6,6 steigend
Li - - 2 4 steigend
Nicd 17 480 32,5 1.200 st. steigend
Pb - 50 - 90 steigend
Summe -ca. 440 ca. 15.200 ca. 470 ca. 16.500
Legende: KZ Kohle-Zink-Batterien
AM  Alkali-Mangan-Batterien
HgO  Quecksilberoxid-Knopfzellen
Ag,O Silberoxid-Knopfzellen
AIV?K Alkali-Mangan-Knopfzellen
ZnO2 Zinkoxid-Knopfzellen
Li Lithium-Knopfzellen
NiCd Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
Pb Kleine Blei-Akkumulatoren (WF bis 25 Ah, nur fir Hobby, Spielzeug etc.)
Tab. 7: Verkaufte Mengen und Markttendenzen der Batteriesysteme in der BRD,
1984, 1987
Quelle:

Fachverband Batterien, Marz 1988
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Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, rechnet man in der BRD mit einem weiteren Ansteigen der
Verkaufszahlen von Alkali-Mangan- und Nickel-Cadmium-Batterien bei gleichbleibendem

oder nur schwach riickldufigem Verkauf der Kohle-Zink-Batterien. Bei den Knopfzellen

erwartet man mit Ausnahme der Quecksilberoxid-Systeme, die eine riickldufige Tendenz
aufweisen, ein héheres Verkaufsvolumen bei samtlichen sonstigen Systemen.

Die Prognose fiir den Verkauf von Geritebatterien fiir 1990 lautet:

505 Mio. Stlick bzw.
17.700 Tonnen

6.1.3 SCHWEIZ

Der Gesamtmarkt fiir Batterien betragt jahrlich ca. 3.542 t bzw. 110 Mio. Stiick und wichst It.
Aussage der Hersteller (1988) nicht mehr. Die Aufteilung auf die einzelnen Batteriesysteme
zeigt nachfolgende Tabelie.

Verkauf ' 1987

System int Tendenz
Kohle-Zink-Batterien 7 2000,0 rucklaufig
Alkali-Mangan-Batterien 1400,0 steigend
Quecksi lberoxid-Knopfzellen 10,0 ricklaufig
Silberoxid-Knopfzellen 3,0 steigend
Zink-Luft-Knopfzellen 0,1 gleichbleibend
Lithium-Knopfzellen 4,0 gleichbleibend
Nickel -Cadmium-Akkumul atoren : 125,0 _ ) leicht steigend
Summe 3542,1

Tab. 8: Verkaufte Mengen und Markttendenzen der Batteriesysteme in der

- Schweiz, 1987
Quelle: Bundesamt fiir Umweltschutz, 1989
Bei den Knopfzellen ist der Anteil der Alkali-Mangan-Knopfzellen und der Silber-Oxid-
Knopfzellen zu Lasten der Quecksilberoxid-Knopfzellen stark steigend.

Die Nickel-Cadmium-Akkumulatoren umfassen den militdrischen, industriellen und
kommerziellen Bereich. -
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Die Zahlen stammen von den Battericherstellern und -importeuren, wurden in einem
Treuhandbiiro gesammelt und an das Bundesamt fir Umweltschutz weitergegeben. Sie

werden als sehr exakt angesehen.

Die einzelnen Batteriesysteme verteilen sich nach Gewichtsprozenten wie folgt:

Kohle-Zink 56,5 %
Alkali-Mangan 39,5 %
Knopfzellen 0,5 %
Nickel-Cadmium 35%

6.1.4  HOLLAND

Der Gesamtmarkt fir Batterien betrug 1987 ca. 125 Mio. Stiick bzw. ca. 4.000 t und verteilt
sich auf die einzelnen Batteriesysteme wie folgt:

Kohle-Zink 65 Mio.
Alkali-Mangan 40 Mio.
Knopfzellen 8 Mio.
Nickel-Cadmium 12,5 Mio.

Von den ca. 12,5 Mio. verkauften

Stiick
Stick
Stuck
Stilick

Nickel-Cadmium-Akkumulatoren im Jahr 1988 entfielen

mindestens 5 Mio. auf den Konsumbereich und ca. 7,5 Mio Batterien auf den gewerblichen

und o6ffentlichen Bereich.

Es wird erwartet, daB die Marktanteile der Nickel-Cadmium-Batterien und Alkali-Mangan-
Batterien auf Kosten der Marktanteile der Kohle-Zink-Batterien steigen werden.
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6.1.5 DANEMARK

Verkauf 1987

System in Mio. stk. . int Tendenz
K2 34,0 1.895,0 riickldufig
AM 16,8 521,0 steigend
Hgo 0,73 ricklaufig
Agzo 1,10 steigend
AMK 0,35 10,6 steigend
Zno2 0,032 steigend
Li 1,31 steigend
Nicd 1,37 89,4 steigend
Summe ca. 56,0 ca. 2.516,0

Legende: Kz Kohle-Zink-Batterien
, AM  Alkali-Mangan-Batterien
HgO ~ Quecksilberoxid-Knopizellen
. Ag,0 Silberoxid-Knopfzellen
AMK  Alkali-Mangan-Knopfzellen
ZnO2 Zinkoxid-Knopfzellen
Li Lithium-Knopfzellen
NiCd  Nickel-Cadmium-Akkumulatoren

Tab. 9: Verkaufte Mengen und Markttendenzen der Batteriesj(steme in Dénemark,
1987
Quelle: Batterieforeningen, 1988

Wie aus den Werten ersichtlich ist, ist der Anteil der Alkali-Mangan-Batterien am Gesamt-
volumen noch sehr gering. Ein Grund diirfte das Angebot von sehr preiswerten Kohle-Zink-
Batterien aus ostasiatischen L#ndern am Markt sein. Insbesondere die neuen
quecksilberarmen Alkali-Mangan-Batterien werden auf Grund der hohen Preise noch wenig
verkauft. :

6.1.6 SCHWEDEN

Laut einer Berechnung von SYSAV (Siidschwedischer Abfallsammelverband) betrug der
Gesamtmarkt fiir Batterien in Schweden 1987 ca. 5.600 t oder 90 Mio. Stiick. Nachfolgende
Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die Entwicklung des Batteriemarktes in Schweden.
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System Verkauf Import Import Tendenz
Gesamt jahr Gesamt jahr Janner-Juni
1984 (1) in t 1987 (2) in t 1988 (2) int
Kz 4.600,0 leicht fallend
AM 523,0 737,81 370,4 steigend
HgO 10,0 11,78 5,7 gleichbleibend
A920 2,5 gleichbleibend
ZnO2 0,68 steigend
Li 0,6 steigend
NiCd 40,0 32,9 stark steigend
Legende: Kz Kohle-Zink-Batterien
AM Alkali-Mangan-Batterien
HgO  Quecksilberoxid-Knopfzellen
Ag,0 Silberoxid-Knopfzellen
Znb,  Zinkoxid-Knoptzellen
Li Lithium-Knopfzellen
NiCd Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
Tab. 10: Verkaufte Mengen und Markttendenzen der Batteriesysteme in Schweden,
1984, 1987, 1988
Quelle: Pantsystem fér batterier, Naturvardsverket und TEM-Lunds Universitet, Mai

1988 (1), personliche Mitteilung von TEM-Lunds Universitet (2)

Die Werte fiir 1987 und 1988 sind nur fiir abgabenpflichtige Batteriesysteme vorhanden und
gelten als etwas unsicher. Insbesondere die Werte fir Nickel-Cadmium-Batterien sind
voraussichtlich um einiges héher.

Der Trend in Schweden geht zu einem Mehrverbrauch von Alkali-Mangan-Batterien auf
Kosten von Kohle-Zink-Batterien.

Weiters besteht ein Trend zu immer mehr in Geréaten fest eingebauten Nickel-Cadmium-
Akkumulatoren, weil auf dem Markt immer mehr Konsumguter mit aufladbaren Batterien, wie
Staubsauger, Bugeleisen, Rasierapparate, Bohrmaschinen u.a. angeboten werden.

Im Bereich der Knopfzelien ist ein Mehrverbrauch an Zink-Luft- und Lithium-Batterien fest-
zustellen, wahrend der Verkauf von Quecksilber- und Silberoxid-Batterien relativ stabil ist.
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6.1.7 JAPAN

Japan hat im Verhéitnis zur Einwohnerzahl den weltgréBten Inlandsverbrauch an Gerite-
batterien. Eine Ubersicht {iber die fiir den inlandsmarkt produzierten Batterien gibt nach-
folgende Tabelle: '

Jahr Trockenbatterien Steigerung
in Mio. Stk. geg. Vorjahr

1986 » 3.260 -

1987 3.476 + 6,6 %

Tab. 11: Produktion von Trockenbatterien (dry batteries) fiir den Inlandsmarkt -
Japan, 1986/87

Quelle: Ministery of International Trade and Industry (MITl), 1988

Eine Ubersicht tiber die fur den Inlandsmarkt von der Fa. Sanyo produzierten Batterien gibt
nachfolgende Tabelle:

Jahr NiCd Steigerung T Steigerung
in Mio. Stk. geg. Vorjahr in Mio. Stk. geg. Vorjahr
1985 151 +15,2 % 216 +53%
1986 174 + 14,6 % 220 +2,0%
1987 210 +21,1 % 236 + 7,4 %
Legende: .NiCd - Nickel-Cadmium-Akkumulatoren

T Trockenbatterien (dry batteries)

Tab.12:  Batterieproduktion der Firma Sanyo fiir den Inlandsmarkt - Japan, 1985-
1987

Quelle: Persdnliche Mitteilung eines Sanyo Mitarbeiters, basierend auf Firmendaten,
Dez. 1988
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Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, steigt der Anteil der Nickel-Cadmium-Batterien fur den
Inlandsmarkt wesentlich starker als der Anteil der Primarsysteme. Diese Tatsache kor-
respondiert auch mit dem generellen Trend in Japan, der immer héhere Marktanteile fur
Nickel-Cadmium-Akkumulatoren voraussagt, sowie der Situation im Forschungs- und
Entwicklungsbereich, die Sekundérbatteriesysteme bevorzugen. Aufgrund dieser Zahlen hat
Japan einen Pro-Kopf-Verbrauch von ca. 29 Stiick Batterien pro Jahr. Laut einer Unter-

suchung aus dem Jahr 1982 lag der Pro-Kopf-Verbrauch bereits 1981 bei ca. 20 Stick

Batterien.

6.1.8 USA

Der Gesamtmarkt von ca. 2.500 Mio. Geréatebatterien (1987) wéchst jahrlich um ca. 8 %. Fur
die einzelnen Batteriesysteme wird folgender Trend vorausgesagt:

Alkali-Mangan-Batterien: steigend, fir 1990 ist ein Marktanteil von 75 % prog-
nostiziert.

Quecksilberoxid-Knopfzellen: Leicht fallend

Nickel-Cadmium-Batterien: Leicht steigend

Silberoxid-Batterien: Leicht steigend

Zink-Luft-Knopfzellen: Mittel bis stark steigend

Lithium-Batterien: Mittel bis stark steigend

6.2 ENTWICKLUNGSTENDENZEN DES INTERNATIONALEN MARKTES -
ZUSAMMENFASSUNG

Die Entwicklung des internationalen Marktes fur Geritebatterien hangt einerseits von den
neuen Entwicklungen der Batteriehersteller ab, siehe dazu Punkt 5, andererseits auch von
den Preisentwicklungen der angebotenen Batteriesysteme.

Generell kann folgender Trend festgestellt werden:

Der Preisabstand fir den Konsumenten von Alkali-Mangan-Batterien zu Kohle-Zink-Batterien
nimmt laufend ab. Alkali-Mangan-Batterien werden dadurch fir den Konsumenten immer
interessanter. In Zukunft ist daher mit einem steigenden Marktanteil der Alkali-Mangan-
Batterien zu Lasten von Kohle-Zink-Batterien zu rechnen.

Das Preisniveau von Nickel-Cadmium-Akkumulatoren als Geritebatterien sinkt laufend.
Gleichzeitig sinkt auch das Preisniveau der fur die Wiederaufladung dieser Batterien
benétigten Ladegerite. Somit ist fir dieses Batteriesystem mit steigenden Marktanteilen zu
Lasten von Primérbatteriesystemen zu rechnen. »

Die Verbrauchsentwickiung der Industrielinder tendiert aligemein zu langlebigeren
Systemen, d.h. Alkali-Mangan-und Nickel-Cadmium-Systeme gewinnen immer hohere
Marktanteile. Wiahrend in Europa und den USA langlebige Primérsysteme die hdchsten
Wachstumsraten aufweisen, zeigen in Japan die aufladbaren Batteriesysteme progressiv
steigende Umsatzzuwichse.
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Die 1989 neu auf den Markt angekiindigten 1,5 V Lithium-Batterien in der GréBe Mignon
werden aufgrund ihrer voraussichtlich sehr hohen Kosten und des Vorhandenseins nur einer
einzigen GréBe vorldufig keinen bedeutenden Marktanteil erzielen.

Fir Knopfzellen ist mit einem steigenden Marktanteil fiir Zink-Luft-Systeme und Lithium-

Systeme zu Lasten von Zink-Silberoxid-Systemen und Zink-Quecksilberoxid-Systemen zu
rechnen.
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7. INHALTSSTOFFE VON BATTERIEN UND SCHWERMETALLGEHALTE

Eine Ubersicht tber die Inhaltsstoffe von Batterien aus dem Jahr 1984 zeigt nachfolgende
Tabelle:

Batterie- Anzahl |Gewicht Schwermetalle in % Schuermetalle in t

system Mio.Stk.| t Zn Hg Pb cd | zn Hg Pb cd

Kohle-Zink 30,0 1440,0 17,0 0,01 0,07 0,013 | 245,0 0,14 1,01 0,19

Alkali-Mangan 10,0 400,0 14,0 0,8 10,001 - 56,0 3,2 0,06 -

Ni/cd 0,9 45,0 - - - 13,0 - - - 6,0
+15,0

Rund- und 40,9 1885,0 - - - - 301,0 3,3 1,05 6,19

prism. Zellen

Quecksilber-Oxid 0,5 1,33} 11,0 25,0 - - 0,15 0,4 - -
+30,0

Silberoxid 1,9 5,06 10,0 0,5 - - 0,5 0,05 - -
+1,0

Zink/Luft 0,2 0,53 30,0 1,0 - - 0,16 0,01 - -

Lithium 0,2 0,53 | 14 1,0 - - - - - -

Alkali/Mangan 0,2 0,53 | 14 1,0 - - 0,07 0,010 - -

Knopfzellen 3,0 7,96 - - - - 0,88 0,47 - .

Gesamt 43,9 1893,0 - - - - 302,0 3,81 1,05 6,19

Tab. 13: in Osterreich 1984 verkaufte Geritebatterien und deren
Schwermetaligehalte

Quelle: Lechner, P., Pawlick, R., Waldau, F.: Studie zur Entsorgung von Altbatterien in

‘ Osterreich, TU-Wien, Institut fiir Wassergiite und Landschaftswasserbau, Abt.
Abfallwirtschaft, 0.Univ. Prof. W. Kemmerling (Hrsg.), Oktober 1986
Lechner, P., Waldau, F.: Gutachtliche Stellungnahme zur Umweltbelastung
durch Altbatterien, in: "Batterien: Sehr gefahrlich und schwer zu entsorgen®, in:
wirtschaft und umwelt, 1985, S. 6-7

Demnach waren nach Angaben von Lechner/Waldau in den 1984 verkauften Batterien
folgende Mengen an Schwermetallen enthalten:

302,0t Zink
6,2t Cadmium
3,8t Quecksilber
1,0t Blei
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Neueste Analysen Uber die zur Zeit relevanten Inhaltsstoffe von Batterien ergeben folgende
Aufteilung in Gewichtsprozenten:

Nickel-Cadmium-Batterien Alkali-Mangan-Batterien
Nickel 29,50 % Mangan ca. 20,00 %
Cadmium 14,10 % Zink ca. 20,00 %
Eisen 31,20 % Quecksilber 0,48 %
Kobalt 0,36 %

Kupfer 0,07 %

Diese Zahlen stammen vom' Forschungsinstitut TNO (Nederlandse organisatie voor
Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek) und sind das Analyseresultat von im
September 1988 in Holland gesammelten Batterien, einer Mischung aus verschiedenen
Gr6Ben und Fabrikaten.

Dénemark berichtet in einer Studie des Umweltministeriums vom September 1988 tber den
Quecksilber- und Cadmiumgehalt ausgewihiter Batterietypen in Gewichtsprozenten:

Hg Cd
Duracell Alkali-Mangan-Batterie LR6 0,4602 % 0,0002 %
Hellesens Kohle-Zink-Batterie R20 0,068 % 0,0005 %
Duracell Nickel-Cadmium-Batterie R6 < 0,0001 % 9,56 %

Die angegebenen Zahlen sind Durchschnittswerte mehrerer Analysen.

Oben zitierte Analyseresultate fur 1988 verkaufte Batterien zeigen, daB die von der Industrie
zugesagte Reduktion des Quecksilbergehaltes, speziell in den Alkali-Mangan-Batterien, sich
vorlaufig bei gesammelten Altbatterien in Holland noch nicht widerspiegelt. Eine wesentliche
Quecksilberreduktion bei einem Gemisch aus gesammelten Alkali-Mangan-Batterien wird
sich voraussichtlich - so keine Verkaufsverbote erlassen werden - erst in einigen Jahren
zeigen. : -

Aus obigen Zahlen kann die Schwermetallfracht fur Quecksilber, Cadmium, Nickel und Zink
aus Batterien fur Osterreich 1988 (Verkaufszahlen gem#B Punkt 6.1.1)wie folgt berechnet
werden: ' .
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Batteriesystem Jahresverkauf Quecksilbergehalt
1988 in
int % t
Alkali-Mangan-Batterien 1.058,0 bis 1.583,0F* 0,48% 5,08 bis 7,60
HgO-Knopfzelien 2,5%%* 30, 0%*x* 0,75
AgO-Knopfzellen 17, 1%%* 1,0%%*** 0,171
6,00 bis 8,52
* Mangels neuer dsterreichischer Daten wurden bei der Berechnung die von
TNO ermittelten Analyseresultate aus Holland verwendet.
badd Im hdheren Wert sind auch die "And. Primdrelemente" gemdf Tab. 5

enthalten.

*iek Vergleicht man die Massen der AuBenhandelsstatistik mit den
wStiickanzahl x 2,65 g" gemdf Lechner/Pawlik/Waldau 1986 ergeben sich
Differenzen.

*#x%  Yerte nach Genest, 1984

Tab. 14:  Quecksilbergehalt von Batterien, Osterreich 1988

Batteriesystem Jahresverkauf Cadmiumgehalt
1988 in
int % t
Nickel -Cadmium 267,0 14,1% 37,64
+ * Mangels neuer dsterreichischer Daten wurden bei der Berechnung die Von

TNO ermittelten Analyseresultate aus Holland verwendet.

Tab. 15: Cadmiumgehalt von Batterien, Osterreich 1988
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Batteriesystem Jahresverkauf " Nickelgehalt

1988 . in

int % ’ t
Nickel-Cadmium 267,0 29,5" 78,76

* © Mangels neuer osterreichischer Daten wurden bei der Berechnung die von
TNO ermittelten Analyseresultate aus Holland verwendet.

Tab. 16: - Nickelgehalt von Batterien, Osterreich 1988

Batteriesystem Jahresverkauf Zinkgehalt
1988 in
int % t
Kohle-Zink " 724,0 17, 0%%x 123,08
Alkal i-Mangan : 1.058,0 bis . . 211,6 bis
1.583,0%* 20,0* 316,6
334,68 bis
439,68

* Mangels neuer 6sterreichischer Daten wurden bei der Berechnung die von
TNO ermittelten Analyseresultate aus Holland verwendet.

** Im hoheren Wert sind auch die "And. Primdrelemente" gemsf Tab. 5 enthalten

ok Werte nach Genest, 1984

Tab. 17:  Zinkgehalt von Batterien, Osterreich 1988

Quelle: eigene Berechnung

Eine weitere Belastung der Umwelt kann durch die Batterieinhaltsstoffe Blei, diverse Elek-
trolyte u.a. gegeben sein. ‘ :

Die angegebenen Werte liegen betréchtlich Giber den bisher in der Literatur fir Osterreich

erwihnten Zahlen.

Einen Vergleich der Schwermetallbelastung aus Altbatterien zwischen 1984 und 1988 zeigen
nachfolgende Tabellen:
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QUECKSILBER
System 1984 19882 Verénderung
int int int
Kohle-2ink 0,14 0,07 bis 0,12*%* -0,07 bis -0,02
Alkali-Mangan 3,20 5,08 bis 7,60%* +1,88 bis 4,40
Quecksi lber-0Oxid 0,40 0,75 +0,35
Silberoxid 0,05 0,171 +0,121
Zink-Oxid 0,01 * *
Lithium - - -
Alkli-Mangan 0,01 * *
Nickel -Cadmium - - -
Gesamt 3,81 7,13 bis 9,70 +2,28 bis 4,85
1 Lechner/Waldau, 1985, Kemmerling, 1986
2 eigene Berechnungen
* aufgrund der geringen Menge kein wesentlicher Beitrag
**  im hoheren Wert sind auch "And. Primérelemente” geméaB Tab. 5 enthalten.
Tab. 18: Quecksilberbelastung aus Geritebatterien, Osterreich 1984, 1988
Quelie: Lechner, P., Pawlick, R., Waldau, F.: a.a.0., 1986 /Lechner, P., Waldau, F.:
a.a.0., 1985 / eigene Berechnungen
Z1INKXK
System 19841 19882 Veranderung
int int int
Kohle-Zink 245,00 334,7 bis 32,7 bis
]439,7** 137,7
Alkali-Mangan 56,00
Quecksilber-oxid 0,15
Silberoxid 0,50 *
Zink-Oxid 0,16
Lithium -
Alkli-Mangan 0,07
Nickel -Cadmium -
Gesamt 302,0 334,7 bis 32,7 bis
439,7 137,7
1 Lechner/Waldau, 1985, Kemmerling, 1986
2 eigene Berechnungen
* ° aufgrund der geringen Menge kein wesentlicher Beitrag
**x  im hdheren Wert sind auch "And. Primdrelemente” gem&B Tab. 5 enthalten
Tab. 19: Zinkbelastung aus Geritebatterien, Osterreich 1984, 1988
Quelle: Lechner, P., Pawlick, R., Waldau, F.: a.a.0., 1986

Lechner, P., Waldau, F.: a.a.0., 1985
eigene Berechnungen
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NICKEL

System ' 1984 1988
int int

Veridnderung
int

Kohte-2ink
Alkali-Mangan
Quecksitber-0Oxid
Silberoxid
2ink-0Oxid
Lithium
Alkli-Mangan
Nickel -Cadmium

;IIIIII;
~

-t

-

+
o
~t o e
~

Gesamt ‘ 1" 78,7

1 Lechner/Waldau, 1985, Kemmerling, 1986
2 eigene Berechnungen

Tab. 20: Nickelbelastung aus Geritebatterien, Osterreich 1984, 1988

Quelle: Lechner, P., Pawlick, R., Waldau, F.: a.a.0., 1986
Lechner, P., Waldau, F.: a.a.0., 1985
eigene Berechnungen

CADMIUM

System 19841 19882
int ' int

Veridnderung
int

Kohle-Zink

Alkal i-Mangan
Quecksilber-0Oxid
Silberoxid
Zink-Oxid
Lithium
Alkli-Mangan
Nickel-Cadmium

37,6

[« N T R T Y TR T |
~n

+31,4

Gesamt 6,2 37,6

+31,4

1 Lechner/Waldau, 1985, Kemmerling, 1986
2 eigene Berechnungen

Tab. 21: Cadmiumbelastung aus Geritebatterien, Osterreich 1984, 1988

Quelle: Lechner, P., Pawlick, R., Waldau, F.: a.a.O., 1986
Lechner, P., Waldau, F.: a.a.0., 1985
eigene Berechnungen ‘




8. GESETZESGRUNDLAGEN UND FREIWILLIGE VEREINBARUNGEN FUR DIE
ENTSORGUNG VON BATTERIEN IM INTERNATIONALEN VERGLEICH

8.1 OSTERREICH

8.1.1 GESETZLICHE GRUNDLAGEN

8.1.1.1 DERZEITIGE RECHTSGRUNDLAGEN

Durch die Bundesverfassungsnovelle 1988 (BGBI. Nr. 685/1988) wurde hinsichtlich der
Abfallwirtschaft bestimmt:

Bundessache in Gesetzgebung und Volliziehung ist die Abfallwirtschaft hinsichtlich
gefahrlicher Abfille, hinsichtlich anderer Abfélle nur soweit ein Beduirfnis nach der Erlassung
einheitlicher Vorschriften existiert.

Diese Aussage ist auch fir Batterien wichtig.

Nach der derzeitigen Gesetzeslage unterliegt die Altbatterieentsorgung den
bundesgesetzlichen Regelungen nur im Rahmen von Tétigkeiten, die das Sonderabfallgesetz
betreffen.

Fallen Batterien in einem Unternehmen oder bei einem sonstigen Rechtstriger, der dem
Sonderabfaligesetz unterliegt (Sonderabfallerzeuger), nach ihrem Gebrauch in Form von
Altbatterien in einer Menge von iiber 200 kg/a an, unterliegen sie den Rechtsvorschriften
nach dem

Sonderabfallgesetz (BG vom 2. Marz 1983 uber die Erfassung und Beseitigung bestimmter
Sonderabfille) BGBI. 186/1983 in der Novelle vom 23. Juni 1988 BGBI. Nr. 376/1988 auch

SAG genannt, '

in Verbindung mit den entsprechenden Verordnungen vom 19. Jénner 1984 BGBI. Nr.
52/1944,- Verordnung Uber die Bestimmung von geféhrlichen Sonderabféllen - in der die
ONORM S 2101: Uberwachungsbedurftige Sonderabfille, fur rechtsverbindlich erklart, und
die Sonderabfallnachweisverordnung vom 19. Janner 1984 BGBI. Nr. 53/1984 mit der u.a.

das Begleitscheinverfahren fiir gefahrliche Sonderabfille eingefihrt wurde.

Danach unterliegen folgende Batterien als Sonderabfall einer Nachweispflicht durch
Begleitscheine:
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Schliisseinummer 35 323 Nickel-Cadmium-Akkumulatoren

Schlissetnummer 35 324 Quecksilber-Batterien

Schiusseinummer 35 325 . Trockenbatterien (quecksilber-
und silberhéltig)

In allen drei Féllen wegen ihrer toxischen und wassergefahrdenden Eigenschaften.

D. h., daB zum Beispiel mit der Ubergabe der Batterien eines Unternehmens oder sonstigen
Rechtstrigers (z.B. Gemeinden) an einen Sonderabfallsammler per Begleitscheinverfahren
nachgewiesen werden muB, daB diese Altbatterien einer geordneten
Sonderabfalibehandlung zugefthrt wurden.

Fir Trockenbatterien (Schliisselnummer 35 325, Trockenbatterien) bestehen nur aligemeine
- Aufzeichnungspflichten. :

Uber die Vorstellung einer geordneten Behandlung fir Altbatterien gibt der
Sonderabfalikatalog ONORM S 2100 wie folgt Auskunft:

Fur

Schliisselnummer 35 323 Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
Schliisselnummer 35 324 Quecksilber-Batterien

als auch fiir mégliche Inhaltsstoffe aus Batterien wie:

Schitusselnummer 51 302 Zinkhydroxid

werden die zuldssigen Behandlungsmethoden wie folgt beurteilt:

Milldeponie: ungeeignet
Sonderabfalldeponie: geeignet

Mdliverbrennung: ungeeignet
Sonderabfaliverbrennung: ungeeignet
Mullkompostierung: ‘ ungeeignet

Dariiber hinaus werden fiir die
Schitsselnummer 35 325 Trockenbatterien (Trockenzellen),

die nicht der Begleitscheinpflicht unterliegt, die Behandlungsmethoden wie folgt qualifiziert:

Miilideponie: ungeeignet

Sonderabfalldeponie: geeignet

Mullverbrennung: bedingt geeignet
Sonderabfallverbrennung: bedingt geeignet, aber nicht erforderlich
Mdllikompostierung: ungeeignet

Fir alle Batterietypen gibt die ONORM S 2100 die Empfehlung, sie der sonstigen
Behandlung in Form der Sammlung und Verwertung zuzufihren.

Fur jenen Mengen an Altbatterien, die aus dem Konsumbereich stammen, gelten derzeit
folgende landesgesetzliche Regelungen: '

Batterien werden als Problemstoffe in folgenden Gesetzen genannt:




Kérnten

- Gesetz vom 13. Dezember 1988 Uber die Sammlung, Abfuhr, Verwertung
und Beseitigung von Abfillen (Kérntner Abfallordnung 1988)

Niederbtsterreich

- Gesetz vom 11. September 1987 uber die Abfallwirtschaft in Nieder--
dsterreich - Niederdsterreichisches Abfallwirtschaftsgesetz (NO AWG)

Salzburg

- Salzburger Mdllabfuhrgesetz 1974

- Gesetz, mit dem das Salzburger Millabfuhrgesetz 1974 gedndert wird, 1984
- Gesetz, mit dem das Salzburger Millabfuhrgesetz 1974 geédndert wird, 1986
- Gesetz, mit dem das Salzburger Mullabfuhrgesetz 1974 geéndert wird, 1988

Steiermark

- Gesetz vom 24. November 1987 (ber die umweltgerechte und
wirtschaftiiche Vermeidung, Sammiung, Verwertung und Entsorgung von
Mull (Steiermérkisches Mullwirtschaftsgesetz)

Vorarlberg

- . Gesetz Gber die Abfuhr, die Vermeidung, die Verwertung und die Ablagerung
von Abfillen (Abfallgesetz), 1988

- Verordnung der Landesregierung iber die Abfuhr von Abfillen durch die
Gemeinde (Abfallabfuhrverordnung), 1988

Im einzelnen filhren die Gesetze in Hinblick auf Batterien als Problemstoffe folgendes aus:

Kérntner Abfallordnung 1988

§4 (4) Als Problemmdill aus Haushalten gelten alle in einem Haushalt oder in einem land-
oder forstwirtschaftlichen Betrieb iiblicherweise anfallenden giftigen, chemisch aggresiven,
zu bedenklichen 6kologischen Auswirkungen fithrenden oder leicht entzindlichen Abfélle,
die allein schon deswegen oder wegen ihrer Menge fiir eine gemeinsame Beseitigung mit
Hausmdll nicht geeignet sind, wie Altéle, Haushaltsfette, Haushaltschemikalien (wie
Badreiniger, WC-Reiniger, Fleckputzmittel), Druckgaspackungen (Spraydosen), Kosmetika,
Arzneimittel,  Desinfektionsmittel, = Schédlingsbekdmpfungsmittel, =~ Farben,  Lacke,
Anstrichmittel, Lése- und Verdinnungsmittel, Abbeizchemikalien, Holzschutzmittel,
Rostschutzmittel, Klebstoffe, Dichtungsmassen, Fotochemikalien, B atterien und
Leuchtstoffréhren einschlieBlich der solchen Problemmull enthaltenen oder mit ihm
durchsetzten Verpackungen oder Stoffen. Als Problemmdill aus Haushalten gelten auch
ferner die in Anstalten, Schulen, Gewerbe- und Industriebetrieben und an sonstigen
Arbeitsstellen anfallenden Abfélle dieser Art und Menge.
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NO Abfallwirtschaftsgesetz 1987

§3 12. Problemstoffe aus Haushalten: s

Sonderabfall aus Haushalten, der nicht gemeinsam mit Muill behandelt werden darf (giftige,
chemisch aggressive, leicht entziindbare, 6kologisch bedenkliche Stoffe, z.B. Abbeizmittel,
Speisefette, Altéle, Bad- WC-Reiniger, B a t t e r i e n, Desinfektionsmittel,
Dichtungsmassen, Dispersionsfarben, nicht vollsténdig entleerte Druckgaspackungen bzw.
Spraydosen, Farben, Lacke, Fleckputzmittel, Fotochemikalien, Holzschutzmittel, Klebestoffe,
Leuchtstofflampen, Lésungsmittel, Arzneimittel, Pflanzenschutz- und
Schédlingsbekdmpfungsmittel, Rostschutzmittel und Quecksilberthermometer).

14. Sonderabfall: :
Abfall, dessen Behandlung gemeinsam mit Miill wegen seiner Beschaffenheit oder Menge
nicht méglich ist (z.B. verdorbene Futtermittel aus Landwirtschaftsbetrieben, Bauschutt).
Durch dieses Gesetz werden nur jene Stoffe erfaBt, die nicht den Bestimmungen des
Sonderabfallgesetzes BGBI. Nr. 186/1983 unterliegen.

Salzburger Millabfuhrgesetz 1974, Novelle 1986

§4 (5) Als Problemstoffe aus Haushalten im Sinne dieses Gesetzes gelten alle in
Haushalten ablicherweise anfallenden giftigen, chemisch aggressiven, Gkologisch
bedenklichen oder leicht entziindlichen Abfélle, die wegen ihrer Art oder Menge nicht
gemeinsam mit Hausmdill beseitigt werden dtirfen, wie z.B. Abbeizmittel, Altéle, Bad/WC-
Reiniger, B a tt e r i e n, Desinfektionsmittel, Dichtungsmassen, Dispersionsfarben,
Druckgaspackungen (Spraydosen), Farben, Lacke, Fleckpuizmittel, Fotochemikalien,
Holzschutzmittel, Klebstoffe, Kosmetika, Leuchtstoffréhren, Ld&sungsmittel, Arzneimittel,
Mottenschutzmittel, Pflanzenschutz- und Schédlingsbekémpfungsmittel, Rostschutzmitte!
und Thermometer. Hievon ausgenommen sind véllig geleerte Behdltnisse solcher
Problemstoffe.

Steiermérkisches Miillwirtschaftsqesetz 1988

§2 (5) Problemstoffe sind jene Stoffe, deren schadlose Entsorgung (Sammeln, Trans-
port, Behandlung) gemeinsam mit Hausmull wegen ihrer Beschaffenheit nicht oder erst
nach spezieller Aufbereitung méglich ist und die nicht dem Sonderabfallgesetz des Bun-
des, BGBI. Nr. 186/1983, unterliegen. Die Landesregierung hat binnen eines Jahres nach
Inkraftireten dieses Gesetzes durch Verordnung diese Problemstoffe zu bezeichnen.

Vorariberger Abfallgesetz 1988
§ 1 (2) Die Abfélle werden eingeteilt in...

¢) Problemabfélle, die in Haushalten anfallen 'und giftig, chemisch aggressiv oder

6kologisch bedenklich sind;...

Uber den Umgang der Batterien als Problemstoff gibt es folgende Handlungsanleitungen in
diesen Landesgesetzen: ‘ -
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Kérntner Abfallérdnung 1988

§26 (1) Wenn eine den Grundsétzen des § 3 Abs. 2 und des § 25 entsprechende
Beseitigung von Problemmdill aus Haushalten sichergestellt ist, sind die Gemeinden
verpflichtet, unter Einhaltung derselben Grundsédtze durch geeignete Personen im
gesamten Gemeindegebiet fir die Sammiung des Problemmulls aus Haushalten zu sorgen.
Die Sammlung ist so oft durchzufihren, als es im Hinblick auf die Menge des
durchschnittlich anfallenden Problemmdills aus Haushalten erforderlich ist.

(2) Der Burgermeister hat fiir die Sammlung des Problemmdills aus Haushalten einen
bestimmten Termin sowie die Einsammlungsorte festzulegen und auf geeignete Weise
rechtzeitig bekanntzugeben.

(3) Problemmdil aus Haushalten ist wéhrend der in der Ankindigung nach Abs. 2
festgesetzten Ubernahmezeit an den Einsammlungsorten an oas Sammelpersonal zu
tibergeben.

§27 Die Verpflichtung des § 26 Abs. 3 gilt nicht, wenn Waren oder Warenreste, die zu
Problemmill aus Haushalten geworden sind, in einschidgigen Fachgeschéften oder in
Apotheken zur Beseitigung tibergeben und ibernommen werden. '

NO Abfallwirtschaftsgesetz 1987

§ 15 (1) Problemstoffe aus Haushalten hat die Gemeinde zumindest im Pflichtbereich
mindestens zweimal jéhrlich zu sammeln oder durch befugte Sammler sammeln zu lassen.
(2) Die Gemeinde hat hiefir bestimmte Termine sowie die Einsammlungsorte festzusetzen
und rechtzeitig 6ffentlich bekanntzumachen.

(3) Problemstoffe aus Haushalten dirfen, wenn fir die Sammlung bestimmte Termine
festgesetzt wurden, nur wéhrend der in der Ankindigung festgesetzten Ubernahmezeit am
Einsammlungsort ibergeben werden.

(4) Es bleibt dem Grundstickseigentimer oder Verfigungsberechtigten unbenommen,
auBerhalb der Abfuhrtermine Problemstoffe aus Haushalten auf seine Kosten einem
befugten Sammler zu (bergeben.

Salzburger Miillabfuhrgesetz 1974, Novelle 1986

§9a (1) Die Sammlung der Problemstoffe aus Haushalten hat mindestens einmal jéhrlich,
in Gemeinden mit mehr als 5000 Einwohnern mindestens zweimal jéhrlich zu erfolgen. Es
sind dabei jedenfalls jene Stoffe zu (ibernehmen, die im § 4 Abs. 5 genannt sind.

(4) Die Landesregierung hat Konzepte fir die Sammlung und Behandlung der
Problemstoffe aus den Haushalten zu erstellen.

Steiermérkisches Miillwirtschaftsgesetz 1988

§8 (1) Problemstoffe sind bei Bedarf, mindestens jedoch einmal jéhrlich, durch die
Gffentliche Mdllabfuhr zu sammein und berechtigten Sonderabfallsammiern zu ubergeben,
sofern eigene Einrichtungen oder Einrichtungen des Muillwirtschaftsverbandes zur
gefahrlosen Beseitigung nicht vorhanden sind oder die gefahrlose Beseitigung nicht
anderwérts organisiert werden kann. Sie ddrfen nicht in die Einrichtungen der Mdllabfuhr

(§ 10) und in Mdllbehandlungsanlagen(§ 19) eingebracht werden.
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Vorarlberger Abfallabfuhrverordnung 1988

§6 (1) In den Gemeinden sind mindestens zweimal jahrlich Problemabfallsammiungen
durchzufahren. In Gemeinden mit mehr als 5000 Einwohnern sind stdndige Sammelstellen
einzurichten, bei denen zumindest einmal wéchentlich Problemabfélle abgegeben werden
kénnen.

(2) Far die Abgabe von Altbatterien mit Ausnahme von Autobatterien haben die
Gemeinden Sammelbehdlter in ausreichender Zahl und an geeigneten Stellen aufzustellen.

Daraus resultiert, daB Batterien aus dem Konsumbereich primar zur Problemstoffsammiung
gelangen sollten.

Jener Rechtstriger (z. B. Problemstoffsammler), der Batterien im Rahmen der
Problemstoffsammlung sammelt, wird aufgrund der Definitionen des Sonderabfaligesetzes
zum Sonderabfallerzeuger und muB in der Folge die Batterien einer entsprechenden
Sonderabfallbehandiung zufihren und dieses entsprechend nachweisen.

8.1.1.2 MOGLICHE KUNFTIGE RECHTSGRUNDLAGEN

Im Zusammenhang mit der Altbatteriénentsorgung sind auch die Aussagen des Entwurfes
zum Abfallwirtschaftsgesetz des Bundes vom Juni 1989 von Interesse: '

Im § 2 (7) werden die Problemstoffe wie folgt definiert:

Problemstoffe im Sinne dieses Gesetzes sind gefihrliche Abfille, die in privaten Haushalten
oder bei Einrichtungen mit einem vergleichbaren Abfallaufkommen anfallen, wie z.B. Farben,
Lacke, Leuchtstoffréhren, Arzneimittel, Pflanzenschutzmittel, Thermometer, Batterien.

Diese Abfille gelten solange als Problemstoffe, als sie sich in der Gewahrsam der genannten
Haushalte und Einrichtungen befinden und sodann als gefahrliche Abfille.

Nach § 10 (1) kann der Bundesminister fiir Umwelt, Jugend und Familie nach Anhdrung
bestimmter Gremien anordnen, dafB3

. geféhrliche Abfélle, die nach den jeweiligen technischen und wirtschaftlichen
Gegebenheiten auf unschidliche Weise verwertet werden kénnen, auf eine
bestimmte derartige Weise zu verwerten sind.

Gefahrliche Abfélle sind nach § 12 (1) getrennt zu sammeln, zu lagern, zu beférdern und zu
behandeln.

Uber diese Tatigkeiten besteht nach § 16 (1) Aufzeichnungspflicht.
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8.1.1.1 RESUMEE

Nach der derzeitigen Rechtslage missen Batterien, sofern sie dem Geltungsbereich des
Sonderabfallgesetzes unterliegen und in Form von

Schlisselnummer 35 323 Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
Schliisselnummer 35 324 Quecksilber-Batterien
Schliisselnummer 35 325 Trockenbatterien (quecksilber-

und silberhaltig)

vorliegen, als Sonderabfall entsorgt werden und der Entsorgungsweg mit Begleitscheinen
nachgewiesen werden.

Ahniiches gilt sinngemaB fur die getrennt gesammelten Altbatterien aus den Bundesliandern
Karnten, Niederdsterreich, Salzburg, Steiermark und Vorariberg. Gemas ONORM S 2100
kénnten nur die nicht-quecksilberhiltigen Trockenbatterien - bedingt geeignet - auch der
Miuliverbrennung oder der Sonderabfaliverbrennung zugefuhrt werden.

Nach dem Entwurf zu einem Bundes-Abfallwirtschaftsgesetz sollen kinftig alle Batterien als
Problemstoffe getrennt erfaBt und einer Verwertung oder einer sonstigen
Sonderabfallbehandlung zugefithrt werden.

8.1.2 FREIWILLIGE VEREINBARUNGEN

8.1.2.1 IM BEREICH DES BUNDES

Am 13. 9. 1988 wurde zwischen der Bundeskammer der Gewerblichen Wirtschaft und dem
Bundesministerium fir Umwelt, Jugend und Familie eine freiwillige Vereinbarung iiber die
Schadstoffvermeidung in Batterien und das Recycling von bestimmten Batteriesystemen
abgeschlossen. Dabei vermpflichten sich die in der Bundeswirtschaftskammer vertretenen
Hersteller und importeure von Batterien sowie der Einzelhandel freiwillig zu folgenden
MaBnahmen:

- Entwicklung von schadstoffarmen Batteriesystemen durch die Hersteller.

- Eine Reduktion des Quecksilbergehaltes in Alkali-Mangan-Batterien auf 0,15
% bis Ende 1988, 0,1 % bis 1990 und weniger als 0,1 % bis 1993 wird
angestrebt.

- Kennzeichnung folgender Batterien mit dem Recyclingsymbol ISO: 7000-

Reg.No.1135 spétestens ab dem 2. Quartal 1989 durch den Hersteller bzw.
den Handel auf der Batterie selbst oder auf deren Verpackung:

-49-




Abb. 12:

oy

Vorschlag fiir das Recyclingsymbol nach I1SO: 7000-Reg.No. 1135

Wartungsfreie, verschlossene Kleinakkumulatoren,

Gasdichte Nickel-Cadmium-Akkumulatoren,

Starterbatterien,

Quecksilberhaltige Primarknopfzellen,

Alkali-Mangan-Batterien, soweit der Quecksilbergehalt 0,1 . % des
Gesamtgewichtes erreicht bzw. tiberschreitet.

Hersteller und/oder Einzelhandel bzw. deren Verbinde tragen mit
geeigneten MaBnahmen dazu bei, daB die Kennzeichnung der einzu-
sammelnden Batterien und die Wege der Einsammlung bekannt sind.

Ricknahme kennzeichnungspfiichtiger Batterien ab dem 1. Quartal 1989
durch alle Einzelhandelsgeschifte, in denen Neubatterien verkauft werden.

Ricknahme der gekennzeichneten und gesammelten Altbatterien durch die
Hersteller.

Schaffung der Voraussetzungen fir eine Wiederverwertung der in
gekennzeichneten Altbatterien enthaltenen getihrlichen Stoffe durch die
Hersteller. Dabei muB die Riickgewinnung technisch méglich und sinnvoll
sein.

Jéhrlicher Erfahrungsaustausch zur Erfolgskontrolle zwischen BMfUJF und
Vertretern des Einzelhandels

Laufzeit bis zum "ErlaB einer nationalen Vorschrift".
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8.1.2.2 IM BEREICH DER BUNDESHAUPTSTADT WIEN

Zur umweltgerechten Entsorgung der in den Wiener Haushalten anfallenden Altbatterien
wurde zwischen der Stadt Wien und der Wiener Handelskammer 1987 folgende Verein-
barung getroften:

1. Mitgliedsfirmen der Wiener Handelskammer beteiligen sich an der
Sammiung von Altbatterien aus dem Haushaltsbereich im Rahmen einer
gemeinsamen Umweltschutzaktion.

Die teilnehmenden Unternehmen des Gewerbes, des Einzelhandels und des
GroBhandels werden durch ein Emblem als Altbatterien-Sammelstellen im
Rahmen einer gemeinsamen Umweltschutzaktion der Stadt Wien und der
Wiener Handelskammer gekennzeichnet.

2. Die derart gekennzeichneten Unternehmen verpflichten sich, die von der
Bevblkerung abgegebenen Altbatterien fur die Stadt Wien zu ubernehmen
und entweder Uber den an dieser Aktion teilnehmenden GroBhandel oder
direkt an die Altbatterien-Sammelstelien der Stadt Wien weiterzuleiten.

Die Teilnahme an dieser Umweltschutzaktion erfolgt freiwillig und wird durch
eine entsprechende Erklarung des jeweiligen Unternehmens des Gewerbes,
des Einzelhandels oder des GroBhandels der Stadt Wien bekanntgegeben.

3. Die im Rahmen dieser gemeinsamen Altbatterien-Sammlung der Stadt Wien
und der Wiener Handelskammer (Mitgliedsfirmen) von der Wiener
Bevdlkerung tibernommenen Altbatterien werden als Bestandteil des Wiener
Hausmiills angesehen. ‘

Dadurch und aufgrund der bestehenden Rechtslage sind die Bestimmungen
des Bundesgesetzes vom 2. Marz 1983 iber die Erfassung und Beseitigung
bestimmter Sonderabfille (Sonderabfaligesetz) auf die einzelnen Sammier
nicht anwendbar.

Bei Veranderungen der Rechislage zum Sonderabfallgesetz muB diese
Vereinbarung zwischen der Stadt Wien und der Wiener Handelskammer neu
ausgehandelt werden. '

4. Die Stadt Wien verpflichtet sich, die von der Wiener Bevélkerung bei den
teilnehmenden Unternehmen abgegebenen Altbatterien an den stadtischen
Sammelstellen ohne Beschrinkung hinsichtlich der Stiickzahl und/oder des
Gewichtes kostenlos entgegenzunehmen.

Die Stadt Wien verpflichtet sich weiters, die Ubernommenen Altbatterien
einer umweltgerechten Entsorgung zuzufiihren. Die Kosten fiir die
Entsorgung tragt die Stadt Wien.

Dariiber hinaus werden von der Stadt Wien MaBnahmen unterstitzt, die zur
ehebaldigen Errichtung einer $sterreichischen Altbatterien-Recyclinganlage
fahren.
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5. Uber die vorliegende Vereinbarung werden die Vertragspariner die
Offentlichkeit im Rahmen einer gemeinsamen Pressekonferenz informieren.

Intern werden die Vertragspartner Sorge tragen, die Vereinbarung (iber die
entsprechenden Medien auch im eigenen Bereich zu verdffentlichen und
ihren betroffenen Dienststellen oder Mitgliedsfirmen zur Kenntnis zu bringen.

8.2 BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

Um die Schwermetallbelastung der Umwelt aus Batterien zu begrenzen, kommen in erster
Linie folgende bundesrechtliche Regelungen in Betracht:

- § 17 Chemikaliengesetz (ChemG) - Herstellungsverbot
Anforderungen an Erzeugnisse und Herstellungsverfahren -

- - § 35 Bundesimmissionsschutzgesetz (B'ImSchG) einschlieBlich Mullver-
brennung und Recyclingverfahren

- § 14 Abfallbeseitigungsgesetz (AbfG)
Anforderungen an umweltbelastende Erzeugnisse und Abfilie in Verbindung
mit § 1 a - Allgemeines Vermeidungs- und Verwertungsgebot

Von Bedeutung ist vor allem § 14 AbfG in der neuen, erweiterten Fassung vom 27. 8. 1986.
Um das Ziel, die Vermeidung oder Verminderung schidlicher Stoffe in Abfallen oder deren
umweltvertrdgliche Verwertung oder Entsorgung zu erreichen, ermdglicht das Gesetz den
ErlaB von Rechtsverordnungen mit denen folgendes geregelt werden kann:

- Kennzeichnungspflicht, l

- Pflicht zur getrennten Sammlung, Beférderung und Behandlung - Ver-
mischungsverbot und Nachweispflicht

- Riicknahme- oder Pfandpflicht

- Bestimmte Erzeugnisse nur noch fir bestimmte Zwecke oder Uberhaupt
nicht mehr zuzulassen.

Wie und wann diese Punkte im Detail erreicht werden sollen, kann von der Bundesregierung
- nach Anhérung der Beteiligten - entweder durch eine Rechtsverordnung bestimmt werden,
oder wenn ein verbindlicher Konsens der Betroffenen zustande kommt (also der
Hersteller/importeure, des Handels, der Entsorgungspflichtigen und der Bundesregierung)
durch eine freiwillige Vereinbarung.

Die Bundesregierung - vetreten durch den Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit - tendiert zunéchst zu freiwilligen Vereinbarungen.
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in einer Konzeption zur Umsetzung des § 14 AbfG vom November 1986 von BMU werden
folgende MaBnahmen vorgeschlagen:

- Verringerung des Quecksilbergehaltes in Alkali-Mangan-Batterien ent-
sprechend dem Stand der Technik

- Kennzeichnung zur Verbesserung der getrennten Erfassung bestimmter
Batterietypen sowie eine Ricknahmeverpflichtung des Handels und/oder
der Hersteller, wobei bereits dezitiert angefiihrt wird, daB, wenn durch diese
MaBnahmen keine wesentlich hdhere Ricklaufquote erzielt wird, ein
Pflichtpfand erforderlich sei,

- | Substitution der Quecksilberoxid-Batterien fur den Ennsatzberelch Horgerite
durch andere, umweltfreundlichere Systeme.

Diese MaBnahmen sind in Stufen bis spitestens 1990 zu verwirklichen, da, wie in der BMU-
Konzeption angefiihrt, Batterien etwa die Hélfte der Quecksilber-, ein Funftel der Cadmium-
~ und ein Zehntel der Bleibelastung des Hausmiills und des hausmulldhnlichen Gewerbemdills
in der BRD verursachen.

Bis solche Rechtsvorschriften oder entsprechende Ubereinkommen in Kraft treten, gelten die
bisherigen Vorschriften und Regelungen. .

Batteriegemische, wie sie bei Sammlungen anfallen, sind als Sonderabfille eingestuft; es
besteht allerdings keine Pflicht zur Sammiung, es sei denn, durch eine Selbstverpflichtung,
wie sie z.B. fur die Sammiung und Verwertung von Quecksilberoxid-Batterien durch den

AbschluB einer freiwilligen Vereinbarung zwischen dem damaligen Innenministerium und den
Herstellern/Importeuren eingegangen worden ist.
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In bezug auf die oben erwihnten zu erlassenden Rechtsverordnungen zu § 14 AbfG werden
folgende Standpunkte vertreten:

- Kennzeichnung

Die Batterieindustrie favorisiert ein Recycling-Pictogramm, das’ drei, zu
einem Dreieck angeordnste Pfeile zeagt, als Kennzeichnung fir alle Gera-
tebatterien.

Der Umweltminister dagegen verlangt eine Kennzeichnung, die den Ver-
braucher Gber die Art des Schadstoffes informiert und ihn auf die Riickgabe
hinweist. Auch in der Werbung fiir Batterien sollte ein solcher Hinweis
~erscheinen.

- Vermischungsverbot

Sammelgut soll nicht mit anderem Abfall vermischt werden, sondern muB bis

zur endglltigen Ablagerung oder Verwertung getrennt gehalten und
behandeit werden. Es wiirde sonst nur die Konzentration von Schadstoffen

erniedrigt werden, die Menge bliebe die gleiche, und die Verwertung wiirde
erschwert oder verhindert werden.

- Sammlung

Der Handel, als natiirliche Anlaufstelle des Verbrauchers ist bereit, alle
Batterien zu sammeln, will aber keine Entsorgungskosten tragen. Die Her-
steller wollen zwar gewisse Kosten tragen, aber nicht entsorgen. Die
kommunalen und privaten Stadtreinigungsunternehmen sehen juristische
und organisatorische Schwierigkeiten.

- Pfandregelung

Sammlungen werden immer nur einen Teil der verkauften Batterien erfassen.
Ein Pfand- oder Abgabesystem wiirde vermutlich das Ergebnis verbessern,
jedoch ist eine Pfandregelung fiir Batterien aus verschiedenen Griinden
schwer durchzusetzen. Auf freiwilliger - Grundlage wird indessen von
manchen Gerétefirmen damit gearbeitet.

- Anwendungsbeschriankungen, Anwendungsverbote

Der Umweltminister und die Batteriehersteller sind sich einig, daB Queck-
silberoxid-Batterien so wenig wie moglich verwendet und durch Zink-Luft-

Batterien ersetzt werden sollen. Hier ergénzen sich die Regelungen, die der
Gesetzgeber vorgesehen hat mit den MaBnahmen der Batterieindustrie.

Am 9. 9. 1988 hat der Fachverband Batterien im Zentralverband der Elektrotechnik und
Elektronikindustrie eV. mit der Hauptgemeinschaft des Deutschen Einzelhandels eine
freiwillige "Vereinbarung Uber die Entsorgung von Altbatterien" abgeschlossen.

Diese Vereinbarung ist inhaltlich fast ident mit der oben angefiihrten Osterreichischen .
freiwilligen Vereinbarung, war doch die deutsche Verembarung das Muster der oster-
reichischen.
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Die einzigen wesentlichen Abweichungen sind, daB die Riicknahme der gekennzeichneten
Altbatterien erst ab dem 2. Quartal 1989 erfolgt, und daB es eine Ubergangsphase bis Ende
1989 gibt, in der auch noch nicht gekennzeichnete Altbatterien zuriickgenommen werden.

8.3 SCHWEIZ

Gesetzliche Grundlage fiir samtliche MaBnahmen ist die Schweizer Stoffverordnung vom:
Juni 1986. Diese Verordnung untersagt die Einfuhr quecksilberhéltiger Produkte ab einem
bestimmten Quecksilbergehalt. Fiir quecksilberhiltige Batterien gelten folgende Bestim-
mungen:

- Es wird zwischen schadstoffreichen und anderen Batterien unterschieden.
Die Grenze liegt bei einem Gehalt an Quecksilber und Cadmium von
zusammen 250 mg pro Kilogramm Batterien. Alkali-Mangan-Batterien dirfen
nicht mehr Quecksilber enthalten, als dies nach dem Stand der Technik
nétig ist, hochstens aber ab 1. 1. 1988 20 g/kg Zink und ab 1. 1. 1990 10
a/kg Zink

- Die Einfuhr von Wegwerfuhren, Sofortbildfilmen, Verpackungen und Tele-
grammen ist untersagt, wenn sie mit einer schadstoffreichen Batterie
ausgestattet sind. Weiters kann die Einfuhr von Gegenstanden mit
schadstoffreichen Batterien verboten werden, wenn diese nach Gebrauch
erfahrungsgemiB zusammen mit der Batterie in den Mull gelangen bzw. ein
Austausch der Batterie nicht vorgesehen oder nur mit erheblichem Aufwand
mdglich ist. Auf Antrag kénnen befristete Ausnahmen gewéhrt werden, wenn
das Verbot fir den Hersteller wirtschaftlich nicht tragbar ist, und der
Hersteller durch die Erhebung eines Pfandes oder durch andere geeignete
MaBnahmen dafir sorgt, daB die schadstoffreichen Batterien nicht in
erheblichen Mengen in den Mull gelangen.

- Auf schadstoffreichen Batterien muB ein Pictogramm (siehe Abbildung)
angebracht sein, zusitzlich die Bezeichnung des chemischen Systems der
Batterie.

- Weiters in mindestens zwei Amtssprachen der Hinweis "nach Gebrauch der
Verkaufsstelle zuriickgeben", wobei die Batterie diesen Hinweis nur tragen
muB, wenn sie speziell fiir den schweizerischen Markt beschriftet wird.

- Bei Batterien, die verpackt abgegeben werden, muBl das Pictogramm auch
auf der Verpackung angebracht sein, ausgenommen sind durchsichtige
Umhillungen, bei denen das Pictogramm auf der Batterie vollsténdig
erkennbar und lesbar bleibt.

- Bei schadstoffreichen Batterien muB8 die Verpackung in jedem Fall den
Hinweis "nach Gebrauch der Verkaufsstelle zuriickgeben" tragen, ausge-
nommen sind durchsichtige Umhillungen, wenn der Hinweis auf der
Batterie angebracht ist. Dies ist insbesondere fur Knopfbatterien wichtig, da
diese als Einzelbatterien kein Pictogramm tragen mussen.
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Abb. 13:

Quelle:

Verkaufsstellen, in denen schadstoffreiche Batterien oder Gegenstéinde mit
solchen Batterien verkauft werden, missen im Verkaufsiokal an gut
sichtbarer Stelle deutlich darauf hinweisen, daB Batterien mit einem Pic-
togramm sowie Knopfbatterien nicht dem Miill tbergeben werden diirfen
und daB die Verkaufsstelle gebrauchte Batterien zurticknimmt.

In der Werbung fiir schadstoffreiche Batterien und fir Gegenstidnde mit

solchen Batterien muB der Verbraucher deutlich lesbar oder hérbar zur
Riickgabe der verbrauchten Batterien aufgefordert werden.

Der Verbraucher hat eine Riickgabepflicht, d.h. er muB Batterien mit einem
Pictogramm sowie Knopfbatterien in eine besondere Sammlung geben oder
einer Verkaufsstelle bzw. Giftsammelstelle (ibergeben. ‘

Die Hersteller und Handler haben eine Ricknahmepflicht, d.h. sie missen
alle Arten von gebrauchten Batterien unentgeltlich zuriicknehmen und sie
nach den Vorschriften (iber gefihrliche Abfille entsorgen.

Es besteht Meldepflicht fur Hersteller- und Entsorgungs- oder Verwer-
tungsbetriebe dahingehend, daB Hersteller dem Bundesamt die Menge der
im Vorjahr fur das Inland hergesteliten oder eingefithrten Batterien
bekanntzugeben haben, und zwar aufgeschliisselt nach den Batterie-
systemen. Weiters ist die in den Batterien enthaltene Menge an Cadmium
und Quecksilber bekanntzugeben. Verwerter haben sinngem4B die gleichen
Angaben fir schadstoffreiche Batterien, die sie verwerten oder ausfihren, zu
machen. : ‘

Sonderabfille

Pictogramm der Schweizer Stoffverordnung

Schweizer Stoffverordnung vom 1.10.1986, 814.013/S. 31
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8.4 HOLLAND

Nach einer allgemeinen &ffentlichen Diskussion liber die negativen Umweltauswirkungen von
Batterien verhandelte die hollandische Regierung tber vier Jahre mit Batterieproduzenten
und -importeuren (ber die Reduktion der Schadstoffgehalte in Batterien und die
Auswirkungen auf die Umwelt.

1986 wurde ein Gesprichsforum mit dem Namen "NEFIBAT" (Nederlandse Vereniging van
Fabrikanten en Importeurs van Batterijen) geschaffen, dessen Mitglieder alle Mitglied der
internationalen "EUROPILE" (The Association of European Primary Dry Battery

Manufacturers) sind. Zwischen der Regierung und Nefibat wurde im September 1987
vereinbart, bis 1990 den Quecksilbergehalt der Alkali-Mangan-Batterien schrittweise geméaf
den Europile-Richtlinien auf 0,15 Gewichtsprozent zu reduzieren.

Parallel dazu fordert und finanziert die Regierung Untersuchungen zur Entwicklung von
Riicknahmesystemen und zur Verwertung von Altbatterien.

8.5 DANEMARK

Die danische Regierung tberlegt die Verabschiedung eines Gesetzes, das die Einfihrung
eines Pfandes und einer Steuer fiir bestimmte Batterien vorsieht.

Der Vorschlag der Danish National Agency for Environmental Protection sieht wie foigt aus:
Auf folgende Batterien wird ein Pfand erhoben:

Nickel-Cadmium-Batterien DKR 10,- (6S 19,-)
Nickel-Cadmium-Power-Packs DKR 50,- (6S 95,-)

Auf folgende Batterien wird eine Steuer eingehoben:

Alkali-Mangan-Batterien

Gber 0,025 % Hg DKR 5,- (6S 9,5)
Quecksilberoxid-Knopizellen DKR 10,- (6S 19,-)
Produkte mit fest eingebauten

Batterien DKR 50,- (6S 95,-)

Das Umweltministerium hat den Vorschlag an das Parlament weitergeleitet. Eine
Entscheidung sollte bis Herbst 1989 getroffen werden.

Das Ziel ist die getrennte Sammlung der Batterien sowie eine Substitution herkémmlicher
Batteriesysteme durch umweltfreundlichere Batteriesysteme. Die Steuer wird fur die
Sammlung, Sortierung und Entsorgung der Batterien verwendet.
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Das Sammelsystem wird fiir die drei verschiedenen Batteriesysteme entworfen, auBerdem ist
eine getrennte Sammlung der unterschiedlichen Batteriesysteme vorgesehen. Eine
Pfandgesellschatft, eine 6ffentliche Korporation im Non-Profit-Bereich, soll errichtet werden.
Die gesammelten Batterien sollen, wenn méglich, aufgearbeitet werden, da Deponieren als
nicht akzeptierbar angesehen wird.

Zwischenzeitlich haben sich die Hersteller/Importeure freiwillig bereit erklrt, atjf dem Markt
Batterien mit hohem Quecksilbergehalt durch Batterien mit méglichst geringem
Quecksilbergehalt zu ersetzen.

8.6 SCHWEDEN

Das schwedische Naturvardsverket (Schwedischer Umweltschutzrat) schiug bereits 1983 die
Einfiihrung eines Pfandes auf Batterien vor, nachdem Untersuchungen ganz klar eine starke
Umweltbelastung durch Schwermetalle aus Batterien erwiesen hatten. ‘

Als ein erster Schritt und in bezug auf die Notwendigkeit fiir ein rasches Handeln wurde ein
nur auf Information beruhendes Sammelsystem vorgeschlagen und als Regierungsvorlage
1984/1985:118 eingebracht. :

Das Ziel dabei war, die Schwermetallfracht aus Batterien auf 75 % des Jahres 1983 in den
folgenden vier Jahren d.h. die gesamte Quecksilberemission aus Batterien von 6 t/a 1983
auf 1,5 t/a 1987 zu reduzieren. Eine gleichartige Reduktion sollte fur Cadmium erreicht
werden. Wahrend man nun an der praktischen Méglichkeit der Durchfihrung der Sammiung
arbeitete, wurde die Frage eines Pfandsystems in den Hintergrund geruickt.

Nachdem sich bereits im September 1985 abzeichnete, daB die Batterieindustrie an der
Erfullung dieser Vorgabe nicht mehr arbeitete, schlug der schwedische Umweltschutzrat in

einer Petition an die Regierung die Einfiihrung eines freiwilligen Sammelsystems tiber ganz
Schweden vor, das auf einer Umweltabgabe fiir Batterien basiert, aus der die Kosten fiir die

Information und die Endbehandlung getragen werden sollten.

Die Petition fihrte zur Regierungsvoriage 1986/87:55 vom 31. 10. 1986, wobei samtliche
Oppositionsparteien auch Vorschlige fir ein Pfandsystem einbrachten. Es wurde vom
Parlament beschlossen, da8 mit der Sammiung ohne weitere Verzégerung begonnen und
die Frage eines Pfandsystems weiter untersucht werden solite.

Im Mérz 1987 wurde diese Verordnung dahingehend novelliert, daB fur die als schadstoff-
reich angesehenen Alkali-Mangan-Batterien, Quecksilberoxid-Batterien und Nickel-
Cadmium-Batterien, die nicht fix montiert oder nicht fir fixe Montage vorgésehen sind, eine
Abgabe zu entrichten sei. Sie betrigt ca. 6S 46, fir Alkali-Mangan-Batterien und
Quecksilberoxid-Batterien und ca. 8S 26,- fiir Nickel-Cadmium-Batterien. Diese Abgabe ist
durch den Hersteller oder Importeur zu entrichten und soll die Kosten der Verwertung und
der Informationskampagne fiir die Sammlung decken.

Mit Beginn 1987 konnte das Sammelsystem starten, wobei die konkrete Organisation und
Durchfiihrung der Sammiung bei den Kommunen bzw. den von ihnen beauftragten Rein-
halteverbinden oder &hnlichen Organisationen lagen.
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Die Problematik besteht jedoch darin, daB die Umweltabgabe nur fir schadstoffreiche
Batterien eingehoben wird, aber alle Batterien gesammelt werden. Die Kosten fur die
Endbehandlung der Nickel-Cadmium- und Alkali-Mangan-Batterien sowie der Knopfzellen
werden aus der Umweltabgabe finanziert, wihrend die Kosten fiir die Sammiung der Kohle-
Zink-Batterien und deren Verwertung nicht aus dieser Abgabe gedeckt werden. Den
Kommunen erwachsen durch den hohen Anteil der Kohle-Zink-Batterien erhebliche
Sortierungskosten, die durch die Umweltabgabe nicht finanziert werden.

Kohle-Zink-Batterien werden gemeinsam mit dem Hausmill deponiert, wahrend die
schadstoffreichen Batterien zur Aufarbeitung zu MRT und SAB-NIFE nach Oskarshamn
gebracht werden.

Im Juni 1987 beauftragte schiieBlich die Regierung den Schwedischen Umweltschutzrat, eine
Studie iber ein Pfandsystem fir Batterien auszuarbeiten. im Herbst 1987 wurde vom
Umweltschutzrat das Institut TEM der Universitat Lund beauftragt, diese Studie durch-
zufihren.

Der schwedische Umweltschutzrat stellte im Juni 1988 zu dieser Studie fest, daB primér eine
Reduktion des Quecksilbergehaltes der Alkali-Mangan-Batterien anzustreben sei und schiagt
vor, daB aufgrund bereits vorhandener Technologien die Verwendung von Alkali-Mangan-
Batterien mit einem Quecksilbergehalt tiber einem gewissen Wert (der Bereich 0,015 % bis
0,025 % wird vorgeschlagen) verboten werden sollte. Solite diese Lésung nicht méglich sein,
ist man der Ansicht, daB ein Pfandsystem eingefuhrt werden soll.

Oben Angefiihrtes Uber Sammlung und Pfandsystem soll sinngem&B auch fiir Nickel-
Cadmium-Batterien gelten, allerdings nur fir solche, die lose verkauft werden. Der
Schwedische Umweltschutzrat arbeitet zur Zeit an einem Vorschlag Gber die Regelung fir fix
in Gerite eingebaute Nickel-Cadmium-Batterien.

SchlieBlich schlagt der Schwedische Umweltschutzrat vor, den BeschiuB, ob ein Pfand-
system fir umweltgefdhrdende Batterien eingefiihrt werden soll, auf den 1. 7. 1989 zu
verschieben um Gespriche mit der Industrie in bezug auf Obiges zu flihren.

Daraufhin hat die Schwedische Regierung ein Gesetz verabschiedet, demnach ab 1. 7. 1989
alle umweltbelastenden Batterien, das sind Batterien mit einem Quecksilber- und
Cadmiumgehalt von mehr als 0,025 % mit einem Recyclingsymbol versehen sein missen
(drei schwarze Pfeile im Dreieck gegen einen hellen Hintergrund) und ab 1. 1. 1990 der
import von Alkali-Mangan-Batterien mit einem Quecksilbergehalt (iber 0,025 % verboten ist.
Das Importverbot gilt allerdings nur fur die Gré8en R 20, R 14, R 6 und R 03.
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8.7 EUROPAISCHE GEMEINSCHAFT

Die EEC-Kommission fiir European Environmental Developments hat im Dezember 1987
folgenden Vorschlag fiir Richtlinien betreffend Batterien und Akkumulatoren mit gefdhrlichen
Inhaltsstoffen erstelit: ‘

Die Schlusselforderung ist die Kennzeichnung von schadstoffhéltigen Batterien mit dem
Recyclingsymbol Vorschlag I1SO 1135 und ihre Separierung vom Hausmdill. Diese
Separierung kann durch ein Pfandsystem oder durch getrennte Sammlung erfolgen.
Folgende Batterien fallen unter diese Regelung:

- Quecksilber-Batterien; Knopfzellen sind nur auf der Packung zu kenn-
zeichnen.

- Alkali-Mangan-Batterien mit einem Quecksilbergehalt von mehr als 0,3 %
- nach dem 1. 1. 1989 und 0,15 % nach dem 1. 1.1991.

Das Ziel ist die Reduktion des Quecksilbergehaltes der Alkali-Mangan-
Batterien auf 0,1 % bis zum 1. 1. 1993.

- Zink-Luft-Batterien mit Ausnahme von Knopfzelleh

- Nickel-Cadmium-Batterien

- Blei-Akkumulatoren

in weiterer Folge hat die Commission of the European Communities am 1. 12. 1988 einen
Vorschlag von Dénemark angenommen (Proposal for a council directive on batteries and
accumulators containing dangerous substances), der fur folgende Batteriesysteme gelten

sollte. :

Fir alle Batterien und Akkumulatoren mit mehr als 25 mg Quecksilber pro
Stiick, mit Ausnahme von Alkali-Mangan-Batterien

Fur Alkali-Mangan-Batterien mit mehr als'0,3 % Quecksilber, ab 1. 1. 1991
mehr als 0,15 % Quecksilber und ab 1. 1. 1993 mehr als 0,1 % Quecksilber
(Gewichtsprozent)

Ab 1. 7. 1989 fir Batterien und Akkumulatoren mit mehr als 0,025 %
Cadmium (Gewichtsprozent)

Fiir Batterien und Akkumulatoren mit mehr als 0,4 % Blei

Der Vorschlag. ruft alle Mitgliedstaaten auf, MaBnahmen zu setzen, um die Umwelt vor den
Schéden aus Batterien und Akkumulatoren zu schitzen. '

Dabei sollten die Mitgliedstaaten selbst Programme entwickeln und durchfithren, und diese
Programme und MaBnahmen der Kommission mitteilen.
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Insbesondere empfiehlt der Vorschlag den Mitgliedstaaten u.a. folgende MaBnahmen
durchzufithren:

- Kennzeichnung der betroffenen Batterien und Akkumulatoren
- Organisation der Entsorgung

- Verbot fiir die Herstellung von Geriten mit Batterien oder Akkumulatoren,
die nicht leicht entfernt werden kdnnen

- Entwicklung von Verwertungs- und Entsorgungsprogrammen wie folgt:
Férderung von Entsorgungsprogrammen mit hdherer Recyclingrate

MaBnahmen sind fir eine getrennten Sammlung von Altbatterien und
Akkumulatoren vorzubereiten

Vorkehrungen sind fiir eine getrennte Entsorgung von Batterien und
Akkumulatoren zu treffen

Verbot des Vertriebes von bestimmten Typen von Batterien nach einer
Ubergangsperiode

Zusitzlich verpflichtet der Vorschlag die Mitgliedstaaten, Verwertungsmethoden fir Alt-
batterien und Akkumulatoren zu férdern, und diese getrennt zu entsorgen, um die
Schwermetalle zuriickzugewinnen.

Der Vertrieb von Batterien mit einem Quecksilbergehalt von mehr als 0,3 % sollte von den
Mitgliedstaaten verboten werden.

in den Empfehlungen fiir zukiinftige MaBnahmen wird insbesondere auch auf ein TEM-
Projekt tiber das Sammeln, Sortieren und Verwerten von Altbatterien hingewiesen, das durch
die Kommission mitfinanziert wird.

Im Frihjahr 1989 hat das Environmental Comittee of the European Parliament folgende
Anderung vorgeschlagen:

Die Mitgliedsstaaten sollen die Vermarktung von Alkali-Mangan-Batterien mit mehr als 0,025
Gewichtsprozent Quecksilber ab 1. 1. 1989 verbieten.

Die Commission of the European Communities hat diesem Anderungsvorschlag nicht
zugestimmt und ihrerseits vorgeschlagen:

Die Mitgliedsstaaten soliten die Vermarktung von Alkali-Mangan-Batterien mit mehr als 0,10
% Gewichtsprozent Quecksilber ab 1. 1. 1989 verbieten, und zwar fir die GréBen LR 03, LR
6, LR 14 und LR 20.

GemiB Artikel 12 wird dieser Schwermetallgehalt zu Uberprifen und der technischen
Entwicklung anzupassen sein.
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Weiters wurden sowohl vom European Parliament als auch von der Commission of the
European Communities beschlossen, den Geltungsbereich des "Proposel for a council
directive on batteries and accumulators containing dangerious substances" wie folgt
abzuéndern:

Fiir Alkali-Mangan-Batterien

- ab 1. 1. 1991 mit mehr als 0,1 Gewichtsprozent Quecksilber
- ab 1. 1. 1993 mit mehr als 0,025 Gewichtsprozent Quecksilber

8.8  JAPAN.

In Japan bestehen keine gesetzlichen Verpflichtungen in bezug auf Sammlung und Ver-
wertung von Batterien. Sémtliche durchgefiihnrte MaBnahmen beziiglich Sammilung und
Verwertung beruhen auf Freiwilligkeit.

8.9 USA

In den USA gibt es keine bundesweiten Richtlinien. Fir die Bundesstaaten Minnesota und
New York gibt es Vorschlige fir ein Pfandsystem, das ab 1992 in Kraft treten soll. Der

Gouverneur und auch Blrgermeister Koch unterstiitzen den Gesetzesvorschlag. im Februar
1989 sollte im KongreB ein Bericht (iber sémtliche Abfallstoffe behandelt werden, jedoch

wurde dieser Zeitpunkt mittlerweile auf Herbst 1989 verschoben. Daraus kénnten sich

mdglicherweise Richtlinien fir bundesweite Gesetzesgrundlagen ergeben, die auch Batterien
betreffen. : :
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9. SAMMELSYSTEME FUR BATTERIEN IM INTERNATIONALEN VERGLEICH

9.1 OSTERREICH

Bereits 1981 begann die Austria Recycling - damals noch Osterreichische Produktions-
forderungsgesellschaft - mit einer Altbatteriensammiung. Unterstitzt wurde sie dabei von der
VOEST, die gerade ein Recycling-Verfahren fur Knopfzellen entwickelte.

Die VOEST erklarte sich zunichst bereit, alle Knopfzellen zu lbernehmen, wobei Knopfzellen
in der mittlerweile in Donawitz errichteten Anlage verwertet und die anderen Gerétebatterien
vorerst zwischengelagert werden sollten. Anfangs soliten daher nur jene Héndler in die
Altbatteriensammlung einbezogen werden, bei denen mit einem relativ hohen Anteil an
Knopfzellen zu rechnen war. Die Verwertung erschien auf Grund des Gehalts an Quecksilber
und Silber als wirtschattlich.

In einem zweiten Schritt plante man, eine umfassende Sammlung zu organisieren. Der
Preisanstieg des Silbers auf dem Weltmarkt bewirkte eine verstirkte Sammilung von
Knopfzellen. Austidndische Sammler besuchten den dsterreichischen Photo-, Uhren- und
Elektrohandel und kauften - im Gegensatz zur VOEST - Knopfzellen. 1984 betrug der Anteil
der Knopfzellen an den gesammelten Altbatterien nur noch 5 %, sodaB sich die VOEST
auBerstande sah, weiterhin auch die sonstigen Batterien entgegenzunehmen.

Im Zuge der Probleme mit der Realisierung des Grazer Abfallwirtschaftskonzeptes
protestierten Birger gegen die geplante VOEST-Anlage (Verbrennungsanlage) und die
Knopfzellenaufbereitung sowie die Batterienzwischenlagerstatte in Donawitz.

in der Hoffnung, bald eine entsprechende Entsorgungsmdglichkeit zu finden, begann die
Austria Recycling ab 1985 die auf Grund ihrer Sammeltétigkeit anfallenden Altbatterien auf
einem Firmengeldnde am Stadtrand von Wien zwischenzulagern.

1985 standen rund 5.000 Sammelbehilter (zu je ca. 3 |) vorwiegend bei Photo- und .
Uhrengeschéften zur Verfliigung. Es wurden um die 340 Tonnen Altbatterien gesammelt, was
einer Rucklaufquote von etwa 15 % entsprach. In Zukunft wollte die Austria Recycling die

Altbatteriensammelstellen auf 7.600 erweitern.

An der Wiener Stadtgrenze lagerten mittlerweile rund 400 Tonnen Altbatterien, die auf eine
endgtiltige Entsorgung warteten.

Ende November 1986 kam es auf Grund eines Artikels im Wirtschaftsmagazin "trend" (12/86)
zum Einschreiten der Behérden. Die Ailtbatterien wurden auf Veranlassung der
niederdsterreichischen Umweltbehérden zur Endlagerung nach Schénberg in der DDR
gebracht.

Die Austria Recycling schiitterte in finanzielle Schwierigkeiten und stellte daraufhin ihre
Sammeltatigkeit ein.
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Folgende Mengen an Altbatterien wurden von der Austria Recycling gesammelt:

Al tbatteriensammelmenge 6PG
Jahr Gewicht in t Batterieart
1980 0,3 nur Knopfzellen
1982 2,5 nur Knopfzellen
1983 14,7 sémtliche Gerdtebatterien
1984 45,5 sémtliche Gerdtebatterien
1985 340,8 siimtliche Gerétebatterien
1986 75,0 sémtliche Gerdtebatterien
Gesamt 478,8
Tab. 22: Altbatteriensammelmengen 1980-1986, Austria Recycling
Quelle: Austria Recycling, 1989

Insgesamt wurden in Osterreich von 1982 bis 1986 548,4 Tonnen Altbatterien gesammelt. In
diesem Wert sind auch von anderen Stellen als der Austria Recycling gesammelte Alt-
_ batterien enthalten: '

Altbatteriensammelmenge 1982-1986
Bundesland t
Wien 189,5
Niederdsterreich 87,9
Burgenland 9,7

. Oberoésterreich 8,5
Salzburg 98,4
Steiermark . 59,4
Kédrnten ' 39,3
Tirol 38,0
Vorarlberg 17.7
Gesamt 548,4
Tab. 23: Altbatteriensammelmengen nach Bundeslindern 1982-1986

Quelle:

Austria Recycling, 1989




Mit dem Einstellen der Aktivititen der Austria Recycling auf dem Gebiet der Batterie-
sammlung ist in allen sterreichischen Bundeslandern die Organisation auf die kommunalen
und lokalen Problemstoffsammiungen Gibergegangen.

In Wien konnten ab 1985 an den Problemstoffsammelstellen der Gemeinde Wien Altbatterien
von Konsumenten zurliickgegeben werden.

~ Seit 1987 kdnnen auf Grund der Vereinbarung der Wiener Handelskammer mit der Stadt
Wien Konsumenten ihre Batterien in den die Vereinbarung treffenden Geschiften kostenlos
abgeben, die wiederum ihre zuriickgenommenen Altbatterien bei einer der Sammelstellen
der MA 48 abgeben. Die MA 48 besorgt und finanziert den Export in die DDR.

Derzeit werden die gesammelten Altbatterien in einem StraBenpflegedepot in der Grinzinger
StraBe im 19. Wiener Gemeindebezirk zwischengelagert. Wenn sich ca. 30 bis 40 Tonnen
angesammelt haben, werden diese zur Endlagerung in die Deutsche Demokratische
Republik transportiert. :

Die Entsorgungskosten fiir eine Tonne Altbatterien (Rund- und prismatische Zellen) belaufen
* sich auf etwa 4000 Schilling.

Die Knopfzellen werden bis 1986 nach Frankfurt an Elwenn & Frankenbach verkauft.

Das Ergebnis der Altbatteriensammelaktion in Wien 14Bt sich in folgenden Zahlen zusammen-
fassen:

Altbatteriensammelmengen Wien
1985 1986 1987 1988
Sammlung Uber Geschéafte - - 15¢t 69 t
Sammlung Uber Problem-
stoffsammelstellen 1¢t 16 t 0t 75t
Gesamt 1t 16 t 25t 144 t

Tab. 24: Altbatteriensammelmengen 1985-1988, Wien

Quelle: Leistungsbericht MA 48 fiir 1988

An der Sammlung nehmen etwa 830 Geschifte teil.

Auf die Bundeshauptstadt Wien entfallen etwa 21 % der Gesamtbevolkerung Osterreichs und
etwa 25 % der Kaufkraft Osterreichs.

Ausgehend vom Jahresverkauf 1988 von ca. 2.600 t und der Kautkraft von 25 % fiir Wien
ergibt dies ein Marktvolumen von ca. 650 t verkauften Batterien.

Die Sammelquote 1988 liegt somit bei etwa 22 %.
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Legt man die Zahlen von Lechner/Pawlick/Landau, 1986 zugrunde, die von einem Markt-
anteil am Verkaufsvolumen fiir Battenen in Wien von 39,7 % sprechen, entspriche die
Ricklaufquote etwa 14 %.

Einen Uberblick tiber die 1 988 in Osterreich in den einzelnen Bundesliandem gesammelten
Altbatterien gibt nachfolgende Tabelle:

Altbatteriensammlung 1988
Bundesland in Tonnen : Batterietyp
Wien 144 Altbatterien
Burgenland 25 Konsumbatterien
Kérnten 34 Trockenbatterien
Niederosterreich 70 Kleinbatterien
Oberésterreich 88 Altbatterien (?)
Salzburg 48 Kleinbatterien
Steiermark 36 Konsumbatterien
Tirol ' 22 Konsumbatterien
Vorarlberg ‘ 40 Batterien (?)
Gesamt 507 \'

(?)  vermutiich inkl. Starterbatterien
* Wert von 1987

Tab. 25: Altbatteriensammelmeneh nach Bundesléndern 1988
Quelle: Umfrage UBA, Zweigstelle Klagenfurt, Friihjahr 1989

Demnach betrigt die 1988 gesammelte Menge an Altbatterien (Geritebatterien) 507 t. In
diesem Wert sind jedoch vermutlich auch Starterbattenen (Oberdsterreich und Vorariberg)
enthalten.

Bezogen auf den Gesamtmarkt von 2.600 t (ohne "grauen Markt") betrigt die Sammelquote
19,5 %. Unter der Annahme, daf8 in den 507 t etwa 50 t Starterbatterien enthalten sind,
betrdgt die Sammelquote an Gerétebatterien ca. 17 %.
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9.2 BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

Bereits 1980 wurde eine Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und den Batterie-
herstellern/-importeuren  getroffen, Quecksilberoxid-Batterien zu sammeln und der
Verwertung zuzufithren. Durch dieses Ubereinkommen wurden in den Jahren 1980 bis 1985
ca. 40 % dieser Batterien erfaft und ca. 10 t Quecksilber pro Jahr zuriickgewonnen. Im Jahr
1986 waren es jedoch nur mehr 12 %, da in diesem Jahr auch die einzige Verwertungsfirma
(Elwenn & Frankenbach, Frankfurt) den Betrieb einstelite.

Gleichzeitig wurden etwa ab 1980 Batteriesammelstellen in 6ffentlichen Gebéuden, Firmen,
bei kommunalen Stidtereinigungen und beim Handel zur Sammlung von Batterien aller Art
eingerichtet. Die geschitzte Sammelquote betrigt ca. 10 bis 20 % der verkauften Batterien.

Aufgrund der 1986 erfolgten Verscharfung des Abfalirechtes (§ 14 Abfaligesetz) ist es zu
einer neuerlichen, freiwilligen Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und den
Herstellern/importeuren im Herbst 1988 gekommen (siehe Punkt 8.2 dieser Studie).
Erfahrungen dazu liegen zur Zeit noch nicht vor.

Lokale Sammiungen werden in verschiedensten Bundesténdern und Stidten durchgefihrt.

Beispielsweise werden in Berlin seit 1983 Altbatterien gesammelt. Das Sammelergebnis liegt
zur Zeit bei ca. 200-210 Tonnen/Jahr. Die Kosten der Sammlung, die durch die Berliner
Stadtreinigungsbetriebe durchgefiihrt wird, betragen ca. 6S 7.000,- pro Tonne.

9.3 SCHWEIZ

Seit dem Inkrafttreten der Schweizer Stoffverordnung sind Konsumenten verpflichtet,
samtliche Knopfzellen sowie als schadstoffreich gekennzeichnete Batterien zuriickzugeben.
Eine Annahmepflicht fur samtliche Batterien, also auch fir solche, die als nicht
schadstoffreich eingestuft werden, besteht fir jene Geschéfte, die schadstoffreiche Batterien
und Knopfzellen verkaufen. Geschifte, die ausschlieBlich als nicht schadstoffreich
eingestufte Batterien verkaufen, haben keinerlei Ricknahmepflicht.

Die Sammelquote betragt fiir Kohle-Zink-Batterien, Alkali-Mangan-Batterien und Nickel-
Cadmium-Batterien ca. 20 %, fiir Knopfzellen ca. 80 %, insgesamt ca. 717 t. Uber 95 % des
Sammelgutes bestehen aus bloB 5 verschiedenen Typen. Es sind dies: Mignon R6, Baby
R14, Mono R20 sowie die Flachbatterien Normal 3 R12 und der Energieblock 6R61. Die
Batterien werden mangels Wirtschaftlichkeit und entsprechender Verfahren nicht aufbereitet
und miissen daher auf einer Sonderabfalldeponie gelagert werden. Da die Schweiz seit der
SchlieBung der Deponie Kdélliken im Jahre 1985 iiber keine Sonderabfalldeponie verfugt,
werden die Batterien zur Zeit auf Sonderabfalldeponien nach Frankreich und in die DDR
exportiert. Die Kosten fiir diese Ablagerung betragen ca. 6S 3000,-/t.

Uber die Zusammensetzung der gesammelten Batterien geben die beiden nachfolgenden
Abbildungen Auskunt.
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Abb. 14: Durchschnittliche stoffliche Zusammensetzung der gesammelten
Batterien - Schweiz

Quelle: ‘Bohac, P., Biber, R., Vital, A.: Aufbereitungsverfahren fiir verbrauchte
Kleinbatterien, in: GFF Mitteilungen, 18. Jg., Juli 1987, S. 15
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Abb. 15:  Verteilung der Batteriesysteme im Sammelgut - Schweiz

Quelle: Bohag, P., Biber, R., Vital, A.: a.a.0., 1987, S. 16

9.4 HOLLAND

In Holland werden z.Zt. ca. 10 % der verkauften Gerétebatterien gesammelt, 40 % werden
mit dem Hausmiill verbrannt, 50 % mit dem Hausmdill deponiert.

Das Ziel fur das Jahr 2000 ist It. einer gemeinsamen Studie verschiedener Ministerien
(Verkehr, Umwelt, Wirtschaft, Landwirtschaft) die Erzielung einer Sammelquote von
100 %.

Die hollindische Firma BATTREX startete im Mai 1984 eine Feldstudie mit dem Ziel
herauszufinden, ob innerhalb eines Vertriebssystems fur Batterien auch ein Sammel-
system zu etablieren mdglich sei. Diese Versuche wurden staatlicherseits unterstitzt.
Diese Unterstiitzung wurde mit der Auflage erteilt, die Daten Uber die Marktanteile der
einzelnen Systeme zu verdffentlichen.
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Battrex ist ein BatteriengroBh#ndler und damit Lieferant von Batterien an Wiederverkaufer
(Einzelhandel) und GroBverbraucher (wie Fabriken, Krankenhiuser usw). Bei allen Kunden,
das sind 250 GroBverbraucher und 450 Wiederverkiufer, wurden insgesamt 800 Stiick 30-
Liter-Sammelbehdlter aufgestellt. Wenn die neuen Batterien geliefert wurden, hat man
gleichzeitig die Altbatterien zuriickgenommen. '

Diese Feldstudie wurde im September 1987 abgeschlbssen und hat zu folgenden
Erkenntnissen gefihrt. '

- Die Kombination von Vertrieb und Entsorgung als Gesamtservice fir den
Verbraucher hat viele positive Reaktionen hervorgerufen, vorrangig von
GroBverbrauchern, sekundér von Konsumenten tiber den Einzelhandel.

- Die Sammelmenge in der Provinz 2, Mittelholland, lag fiir den Zeitraum von
knapp zweieinhalb Jahren bei 68 t Altbatterien. Auf Jahresbasis sind das ca.
30 t. Bei einem geschétzten Batterieverbrauch von ca. 900 t pro Jahr in
diesem Gebiet betrigt die Ricklaufquote etwa 3,3 %. ,

Sollte dieses System als offiziell anerkannt werden, rechnet man mit einem
um ein Vielfaches hoheren Sammelergebnis etwa in der GréBenordnung von
300 t pro Jahr bzw. einer Riicklaufquote von 33 %.

Unter dieser Voraussetzung wiirden die geschitzten Kosten des Battrex-
Systems 8S 7,-/kg betragen und sich wie folgt aufteilen:

Offentlichkeitsarbeit: S 0,50
Sammiung: - 681,10
Gemeinkosten: 6S 1,10
Lagerung: 68 0,70
Verwertung: 68 3,60

Wiéhrend der Versuchsperiode uhd einer Sammelmenge von 30 t pro Jahr
betrugen die Gesamtkosten 6S 26,5 je kg gesammelter Batterien.

- Vom technischen Standpunkt aus gesehen, hat das Battrex-Sammelsystem
keine Probleme ergeben.

- . Das Sammelergebnis bei den GroBverbrauchern war wesentlich héher als
' liber den Einzelhandel, weil die Offentlichkeitsarbeit innerhalb der GroB-
verbraucher den Verwender der Batterie wesentlich besser erreichte.

Generell kam man zu dem Ergebnis, daB man mit einem landesweiten Gesamtkonzept an
die Batteriesammlung herangehen miBte. Weiters wurde eine Diskussion (ber ein
Pfandsystem vorgeschlagen. :

Neben dem Battrex-Sammelsystem sind noch andere Sammelsysteme fiir Batterien und
geringe Mengen chemischer Abfille aus Haushalten und der Industrie eingerichtet.

- So hat nahezu jede Kommune ein Depot, wo Batterien angenommen
werden (Bring-System). :
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- In vielen Gemeinden nehmen Geschifte kleine Mengen chemischer Abfélle
der Produkte zuriick, die sie verkaufen (z.B. Farben, Batterien).

- in manchen Orten werden geringe Mengen chemischer Abfille gesammelt
(von den Gemeinden oder privaten Organisationen unter der
Verantwortlichkeit von Gemeinden).

- Die Sammelsysteme verwenden Container fur Papier, Glas, Batterien sowie
“Chemo-Cars" - das sind mobile Ubernahmestellen.

Die Gemeinde Rotterdam hat ein spezielles Sammelsystem, das von non-profit Organisa-
tionen betrieben wird, eingerichtet. Pro kg abgelieferter Batterien - nur aus privaten Haus-
halten - werden ca. §S 3,- bezahit.

Die in Holland gesammelten Batterien werden

soweit sie von Battrex gesammelt werden, temporar gelagert bis eine
Verwertungsanlage errichtet wird, ansonsten

entweder nach Deutschland exportiert (Untertagdeponie)

oder nach Ost-Deutschiand exportiert (und gemeinsam mit Chemieabfélien
deponient).

im Dezember 1987 prisentierte Nefibat eine Studie iber Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
mit dem Ergebnis, daB diese gesammelt werden soliten. Ein Pfandsystem wurde als nicht
geeignet angesehen.

Im Marz 1988 wurde mit einem neuen Forschungsprogramm iber Sammlung und

Verwertung von Altbatterien begonnen, das gemeinsam von TNO, LETO-Recycling, der

d4nischen Regierung und weiteren Stellen durchgefihrt und teilweise von der européischen
Gemeinschaft finanziert wird.

9.5 DANEMARK

Das Technological Institute of Copenhagen hat in Zusammenarbeit mit der TEM-University of
Lund von November 1987 bis April 1988 auf der danischen Insel Bornholm einen
urspringlich auf einem Pfandsystem aufgebauten Sammelversuch fiir Batterien geleitet.

Dieser Versuch ist ein Teil eines (ibergeordneten Forschungsprojektes, das sich mit der
Handhabung gebrauchter Batterien befaBt und sowohl von der Commission of the European

Communities (CEC), dem Nordic Council of Ministers und der Danish Agency for

Environmental Protection, als auch von einigen schwedischen Organisationen, wie der
Foundation Reforsk, dem Swedish National Board for Technical Development und der

Stockholm City Waste Recycling Company unterstutzt wird. Das Projekt wird durch die CEC

mit einem Recyclingprojekt fir Batterien koordiniert, das von TNO in Apeldorn, Niederlande,
geleitet wird.

Die Insel Bornholm liegt im Osten des danischen Festlandes. Sie hat 50.000 Einwohner, das
entspricht ca. 1 % der danischen Bevidlkerung. Bornholm wurde wegen seiner

abgeschlossenen Lage als Insel und den sich daraus ergebenden gut definierten geographi-
schen Grenzen ausgewéhit.
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Es war beabsichtigt, ein umfassendes Experiment mit einem Pfandsystem fiir Batterien
durchzufiihren, wobei die Pfandsumme DKR 5,- (8S 9,-) pro Batterie betragen solite. Dieser
Plan bedurfte der Zustimmung und der freiwilligen Zusammenarbeit aller Batterieverkiufer.
Die allgemeine lokale Bereitschaft an einem kompletten Pfandsystem-Experiment
teilzunehmen wurde durch die zwei gr8Bten Handelsketten verhindert, die nach
Ricksprache mit ihren Zentralen ablehnten, ein Pfand auf freiwilliger Basis einzufiihren.

Das Sammelprogramm wurde daher in ein freiwilliges Sammelsystem abgewandelt. Der
Schwerpunkt der Untersuchung, Sammelhilfen und notwendige organisatorische und
administrative Abldufe fir ein Pfandsystem zu finden und zu entwickeln, wurde beibehalten.
Mit dem freiwilligen Sammelsystem konnte die Infrastruktur fiir ein Pfandsystem getestet
werden.

Als das Projekt startete, beteiligte sich die Mehrheit der batterieverkaufenden Geschafte an
dem Programm, d.h. insgesamt 138 Geschéfte, darunter 88 % der Fotogeschifte, 86 % der
Radio-Elektrogeschifte und 77 % der Gemischtwarengeschifte.

Die Konsumenten wurden aufgefordert, die Batterien in vier Fraktionen zu sortieren: Alkali-
Mangan-Batterien, wiederaufladbare Batterien, Knopfzellen und andere Batterien
(vorwiegend Kohle-Zink-Batterien). Die Sammelbehilter waren in entsprechende, getrennte
Facher unterteilt.

Die Sortierung durch die Konsumenten schlug weitgehend fehl. So waren nach den ersten 3
Monaten z.B. 75 % der Alkali-Mangan-Batterien falsch eingeworfen. Dieses Ergebnis
verbesserte sich im Lauf der Untersuchung. Uber die gesamte Sammelperiode ergibt sich
folgendes Resuitat: '

97 % der Kohle-Zink-Batterien
47 % der Alkali-Mangan-Batterien
76 % der Knopfzellen

wurden von den Konsumenten in die richtige Box geworfen.

In einer Umfrage schétzten sich nur 30 % der.Konsi_Jmenten in der Lage, die einzeinen
Batteriesysteme zu unterscheiden.

Eine Befragung der Geschéftsinhaber zeigte, daB 64 % eine Kennzeichnung der Batterien
befiurworten (4 % dagegen), 92 % halten ein Pfandsystem gegeniiber einer freiwilligen
Sammlung fir effizienter, wihrend 52 % meinen, es wire eine gute Idee, ein Pfandsystem
auf Batterien einzufihren. _ :

Von den Konsumenten wollen 87 %, daf Batterien gesammelt werden (3 % dagegen), 86 %
befiirworten eine Kennzeichnung (5 % dagegen) und 49 % wollen ein Pfand (35 % dagegen).

Trotz der massiven Information, vermittelt durch die lokalen Zeitungen (wiederholte Titel-
‘geschichten), das lokale Fernsehen und Radio, sowie Broschiiren an jeden Haushalt,
Aufkleber an Geschéften und Bussen (auf allen Bussen der insel), Posters, Information auf
allen Milchpaketen wéhrend einiger Monate, wurde das Sammelergebnis von den
durchfihrenden Stellen als enttduschend bezeichnet.
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Die Rucklaufquote betragt fur

Kohle-Zink-Batterien 27 %
Alkali-Mangan-Batterien 21%
Knopfzellen 79 %

Dies stimmt mit den schwedischen Erfahrungen aus der zweijihrigen, landesweiten
Batteriesammelaktion und mit einigen seit langem durchgefihrten lokalen Sammlungen
uberein.

Die Zusammensetzung der gesammelten Batterien sieht wie folgt aus:

Stick Gewicht

Kohle-Zink-Batterien 60 % 81 %
Alkali-Mangan-Batterien 22 % 18 %
Knopfzellen 18 % 1%

Insgesamt wurden in den 6 Monaten 70.000 Stuck Batterien mit einem Gesamtgewicht von 3
t gesammelt. 57 % aller gesammeiten Batterien wurden in Gemischtwarengeschéften

(Supermarkets) zurickgegeben.

Eine sehr wichtige Beobachung im Zusammenhang mit dem Modellversuch war der gute
Zustand der in Geschéften gesammelten Batterien im Vergleich zu solchen, die in aufien
aufgesteliten Behiltern gesammelt werden und das Wegfallen von stérenden und gefahr-
lichen Gegenstianden unter den in Geschéften gesammelten Batterien.

Die verwendeten Papierbehdlter haben sich sehr gut bewihrt. Verschmutzte Behilter
konnten jederzeit ohne hohe Kosten ausgetauscht werden.

Folgende Sammelergebnisse und Kosten gelten fir andere Landesteile:

Die Sammelquote fiir Kopenhagen betrégt ca. 20-25 %. Fur das gesamte Land rechnet man
mit einer Sammelquote von 70 - 90 % bei Knopfzellen und 10 - 15 % bei runden und
prismatischen Zellen. Die Sammelkosten betragen zwischen DKR 1 (6S 1,90) und DKR 10
(6S 19,-) je Einwohner und Jahr

9.6 SCHWEDEN

Am 1. 1. 1987 wurde mit der landesweiten Sammlung von s&mtlichen Batterien begonnen.
Das Sammelsystem ist freiwillig und basiert nur auf der Umweltabgabe fir schadstoffreiche
Batterien und einer landesweiten Informationskampagne als Steuerungsmittel. Die Kosten fir
Information und Endbehandlung werden aus der Umweltabgabe finanziert. Die Sammel-'und
Transportkosten werden von den lokalen Behdrden getragen und Gber die

Millentsorgungsgebiihren finanzier. ;
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Die Sammlung erfolgt sowohl (ber im Freien aufgestelite Behélter als auch Gber Geschifte.
80 % der gesammelten Batterien fallen in Geschéften an.

Das Resultat der Sammiung wird von den Behérden als wenig zufriedenstellend angesehen.

Das Sammelergebnis fur das vierte Quartal 1987 zeigt z.B., daB durch die Sammlung etwa
58 % des Quecksilbers in Batterien erfaBt werden. Die Sammelquote fiir Alkali-Mangan-
Batterien betrdgt ca. 14 %, die fiir Quecksilberoxid-Batterien nahezu 100 %. Die hohe
Rucklaufquote fiir Quecksilberoxid-Batterien 148t sich daraus erkliren, daB dieser Batterietyp
oft in Geschéften ausgetauscht wird und das méglicherweise schon gesammelte Batterien
aus friheren Jahren abgegeben wurden. Es ist aber auch durchaus denkbar, daB die
Statistik 'zu geringe Verkaufszahlen fiir Quecksilberoxid-Batterien ausweist.

Fur 1988 rechnet man mit einer Rucklaufquote von 20 % fir Alkali-Mangan-Batterien und 90
% flr Quecksilberoxid-Batterien. Die daraus resultierende Quecksilberreduktion im Muli von
5,8 tum 2,1 t auf 3,7 t wurde als weitaus zu gering angesehen und man hoffte aufgrund der
ab 1. 7. 1989 vorgeschriebenen Kennzeichnung umweltgefihrdender Batterien eine
Sammelquote von 40 % fiir Alkali-Mangan-Batterien zu erzielen. ‘ : ‘

Doch selbst dieses Resultat wire in Bezug auf eine langfristige Quecksi.lberreduktion nicht
zufriedenstellend, sodaB eine Losung nur in der Einfiihrung eines Pfandsystems oder im Ver-
bot quecksilberhéitiger Batterien (siehe 8.6) gesehen wird.

Die im Mai 1988 présentierte Studie (iber ein Pfandsystem kam zu folgenden SchiuBsitzen:

- Eine Sammelquote, die auf kurze Sicht etwa 85 % und auf lingere Sicht
noch bedeutend mehr erreichen soll, kann nur durch ein relativ hohes Pfand
in Verbindung mit einer fir den Konsumenten bequemen Sammel-
organisation sowie umfassender Information erzielt werden.

- Der Pfandbetrag soll fiir sdmtliche pfandbelegte Batterietypen einheitlich
sein.

- Wenn eine eindeutige Kennzeichnung nicht durchgefiihrt werden kann,
mussen s&mtliche am Markt befindlichen Batterien mit einem Pfand belegt
werden, d.h. auch jene, die aus heutigem Gesichtspunkt nicht
umweltgeféhrdend sind.

- Der Pfandbetrag muB so hoch festgesetzt werden, daB die Forderung einer
hohen Sammelquote sicher erfiillt werden kann. Um einen MiBbrauch mit
den Pfandbetrdgen zu verhindern, sind zusatzliche MaBnahmen erforderlich
(z.B. Kennzeichnung).

- Als Pfandbetrag wird ein Wert zwischen S 4,- und 8S 10,- pro Batterie
vorgeschlagen. Zu Beginn sollte der Pfandbetrag auf &S 6,- festgelegt
werden (6S 4,- wenn sidmtliche Batterien mit einem Pfand belegt werden).
Wird auf Grund dieses Betrages die angestrebte Riicklaufquote nicht
erreicht, sollte das Pfand entsprechend angehoben werden.
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Erfahrungen iiber ein Pfandsystem lieferte der Osthammar Modellversuch.

Osthammar ist eine kleine schwedische Stadt mit ungefdhr 22.000 Einwohnern. Die Stadt
sammelt bereits seit 1980 Batterien. 1985 stellte man fest, da das Ergebnis der freiwilligen
Sammlung nicht zufriedenstellend war. Daraufhin begann man im April/Mai 1985 ein

Sammelsystem auf Basis eines Pfandes oder besser gesagt ein "Rickkaufsystem" fir
sémtliche Batterien einzufiihren.

Die Kommune bezahlt einen Betrag von S 0,50 fir jede zuriickgegebene Batterie. Die
Finanzierung erfolgt durch die lokalen Behtrden, jedoch erhalten die Geschéfte keinen
Ersatz fur die zuséitzliche Arbeit. Die Vertreter der Stadt berichten Uber keine nennenswerten
Probleme und der Arbeitsaufwand, verglichen mit dem freiwilligen Sammelsystem war nur
geringfigig hdher.
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Das Sammelresultat zeigt nachfolgende Tabelle:

HgO Alkali- Nickel- Kohle-2Zink-
Knopfzellen Mangan Cadmium und andere
angenommene

Verkaufsmenge (kg) 34 (™) 976 401(**) 13.714

Sammlung 1985 (kg) 68 430 28 2.492
(in % der angenomme- 200 % 44 % 6 % 18 %
nen Verkaufsmenge)

Sammlung 1986 (kg) 9,3 1.775,6(***) 78,4 5.199
(in % der angenomme- 268 % 181 % 19 % 38 %
nen Verkaufsmenge)

Samnluhg 1987 (kg) 61,7 1.016 , 101 7.033
(in % der angenomme- 181 % 104 % 25 % 51 %
nen Verkaufsmenge)

Sammlung 1988 (kg)(****) 59 792 41,8 5.000
(in % der angenomme- 231 % 108 % 14 % 49 %
nen Verkaufsmenge)

(*) Wenn im Versuchsgebiet mehr als 100 % gesammelt wird, weist dies auf zu niedrige
Verkaufszahlen hin

(**) . Verkaufsmenge der Region und nicht nur von Osthammar

(***) Beinhaitet eine besondere Lieferung von 1000 kg

(****) Hochgerechnet auf Jénner bis Dezember 1988

Tab.26: Sammelergebnisse - Osthammar, Schweden, 1985-1988

Quelle: The deposit system - swedish experiences concerning present and proposed

systems, TEM-University of Lund, 1988

Ein Vergleich mit dem freiwilligen Sammelsystem zeigt eindeutig die wesentlich héhere
Riicklaufquote bei diesem Modellversuch als bei der landesweit freiwilligen Sammelaktion,
ungeachtet des relativ geringen Pfandes von 6S 0,50 je Batterie.
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9.7 JAPAN

Im Jénner 1984 baten das Ministerium of Health and Wellfare (MHW) in Zusammenarbeit mit
dem Ministry of International Trade and Industry (MITl) die Japan Association of Dry Battery
Manufactures (JADBM) die notwendigen MaBnahmen und Schritte zur Vermeidung der
Ablagerung von gebrauchten Batterien auf Deponien einzuleiten.

Daraufhin schlug JADBM sofort ein Programm vor, mit dem die Sammlung von Knopfzellen
beim Einzelhande! und die Verringerung des Quecksilbergehaltes bei der Produktion von
Alkali-Mangan-Batterien vorgesehen wurde.

Es wurden von der Industrie mehr als 100,000 Sammelbehalter an den Einzelhandel verteilt.
Die Sammelquote von 14,8 % war nach einem Jahr sehr gering und hat sich im Jahr 1985
auf 27 % erhoht. Der geringe Riicklauf wurde mit fehlender wirtschaftlicher Attraktivitat fur
den Verbraucher erklart.

Alle gesammelten Knopfzellen werden zur Verwertungsanlage nach Hokkaido gebracht. Die
Sammlung, der Transport und die Aufbereitung sind selbstfinanzierend, insbesondere auch
aufgrund des Silbergehaltes eines Teiles der gesammelten Knopfzellen.

Gleichzeitig wurde von JADBM ein Programm vorgestellt, das eine schrittweise Verringerung
des Quecksilbergehaltes in Alkali-Mangan-Batterien auf ein Sechstel der Werte von 1983 bis
Oktober 1987 vorsah.

Nachdem uber den Einzelhandel Knopfzellen gesammelt wurden, begannen auf Druck der
Offentlichkeit auch schrittweise Gemeinden mit einer freiwilligen Sammlung von Rundzellen
und prismatischen Batterien.

Inzwischen beteiligen sich tiber 2300 von insgesamt 2355 Gemeinden an der Sammlung von
gebrauchten Batterien. Die Birger werden durch die Behdrden gebeten, ihre Batterien in
gekennzeichneten Kunststoffsicken neben den normalen Haushaltsabfall zu stellen oder sie
in Behilter der Stadtreinigung oder des Einzelhandels zu werfen. Es werden sowohi Kohle-
Zink- als auch Alkali-Mangan-Batterien gesammelt.

Nach Schitzungen wurden 1985 etwa 5000 t Batterien gesammelt, dennoch war die
Sammelquote nicht so hoch, wie man erwartet hatte. In einer Untersuchung von 27
Vorstadten Tokios stellte man fest, daB die durchschnittiche Sammelquote 19,2 % betragt,
jedoch ortliche Differenzen aufweist, die von 7,8 % bis 41,67 % reichen.

Da die Hersteller tatsichlich MaBnahmen zur Sammlung der Knopfzellen sowie der

Quecksiberreduktion in den Alkali-Mangan-Batterien eingeleitet hatten, wurden keine

gesetzlichen Schritte eingeleitet. Die Entscheidung tiber die getrennte Erfassung liegt somit
bei den Gemeinden. Dem Ministerium fillt nur die Aufgabe der regionalen Koordination bei
der Verteilung und Lagerung der gesammelten Batterien zu.

Aus einem Bericht des MHW vom Marz 1987 ergibt sich folgende Situation:

- Etwa 73 % der Gemeinden Japans haben sich bereit erklart, Geratebatterien
zuriickzunehmen. (Keine Knopfzelien).
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- 9 Gewichtsprozent der prismatischen Zellen und Rundzellen wurden
gesammelt.

- 75 % der Gemeinden, die Batterien sammeln, lagern diese, 23 % senden sie
auf eigene Kosten zur Verwertungsanlage in Hokkaido und 2 % gieBen die
gesammelten Batterien in Beton ein.

Die Kosten der Entsorgung der prismatischen Zellen und Rundzellen betragen

68 7500,-/t in der Verwertungsanlage sowie 4S 600,- bis 8S 3000,- fiir den Transport dorthin.
Diese Kosten werden von den Gemeinden getragen.

9.8 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE DER EINZELNEN LANDER

Land : Erfassungsgrad kg/EW Kosten/kg
Gew.% t in 68

Bsterreich! 17,0 457 0,06 4,-8
BRO? - - - -
Schweiz® . 20,2 77 0,11 3,-9
Hol land® 10,0 400 0,03 26,5'°
Dénemark® 26,0 6 0,12 633,- 11
Schweden® 13,3 38 0,08 2,-12
Japan’ 19,2 5.000 0,04 0,6-3,-13

1 fir 1988

2  kelne gesamtdeutschen Zahien verflgbar

3 fur1987 .

4 flr1987

5  Modellversuch Bornholm, Versuchsdauer 6 Monate, Zahlen hochgerechnet auf

1 Jahr

6 Einzugsgebiet Stidschweden (460.000 EW) ‘

7 Erassungsgrad in % gilt flir Tokyo, Erfassungsgrad in t gesamt Japan flr 1985

8  Entsorgungskosten

9  Entsorgungskosten

10  Entsorgungskosten im Versuchsgebiet der Fa. Battrex bei 30 t/a.

-
-

Gesamtkosten des Modellversuchs
" Sammelkosten im Einzugsgebiet Siidschweden
Transport zur Verwertungsanlage nach Hokkaido

ey
wWnN

Tab. 27: Erfassungsgrad und Entsorgungskosten der Altbatteriensammlung im
internationalen Vergleich :

Quelle: eigene Berechnungen
Die Erfassungsgrade liegen bei freiwilligen Systemen generell unter 20 % bzw. bei ca. 30 g -
80 g je Einwohner und Jahr. Je strenger die gesetzlichen Vorschriften sind bzw. je intensiver

die Informationskampagne zum Sammeln ist, desto héher ist die Sammelquote.

Die Kosten der Sammiung sind, soweit iiberhaupt vorhanden, aufgrund zu unterschiedlicher
Parameter kaum miteinander vergleichbar.
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10. AUFBEREITUNGSSYSTEME FUR BATTERIEN IM INTERNATIONALEN
VERGLEICH

Generell ist fur die Verwertung von Batterien zu unterscheiden in Anlagen fur die Aufbe-
reitung von Nickel-Cadmium-Akkumulatoren und in Anlagen fiir quecksilberhéltige Batterien.
Neueste Entwicklungen zeigen, daB es auch méoglich ist, Aufbereitungsanlagen zu entwerfen,
die fiir samtliche Batteriesysteme geeignet sind (z.B. Recytec-Verfahren).

Zur Zeit der Erstellung dieses Berichtes ist in Europa. keine Anlage zur Aufbereitung von
quecksilberhltigen Batterien in kontinuierlichem Betrieb. Auch die Aufbereitungsanlage in
Japan ist aufgrund der geringen Sammeimenge nur bei Bedarf in Betrieb.

Fur die Aufbereitung von Nickel-Cadmium-Akkumulatoren gibt es in Europa zwei Anlagen,
eine in Schweden und eine in Frankreich. Beide Anlagen sind in Betrieb.

Derzeit wird in verschiedenen Landern, insbesondere in Holland, Dédnemark, Schweiz und
Schweden an Studien iiber Sortierungs- und Aufbereitungsverfahren von Batterien gear-
beitet. Diese Studiengruppen sind teilweise international besetzt und die Untersuchungen
werden auch aus Mittein der Europdischen Gemeinschaft finanzier.

10.1 STUDIEN UBER SORTIERUNG UND AUFBEREITUNGSVERFAHREN VON
BATTERIEN ‘

10.1.1 SCHWEIZ

Das Bundesamt fur Umweltschutz finanziert derzeit die Entwicklung eines Behandlungs-
verfahrens fir Altbatterien von einer Forschungsgemeinschaft AFIF (Federal Institute of
Technology), Ziirich/EIC S.A., Zirich/ORFA-Umwelttechnik AG, Zurich mit den Zielen

- Quecksilberabtrennung

¥

- Rohmaterialgewinnung fir den Einsatz moglichst weit vorne im industriellen
StofffluB (Hochofen)

- Reststoffe in endlagerfahigen Zustand aufzubereiten
Sobald dieses Aufbereitungsverfahren zur Verfiigung steht, soll, wenn ein geeignetes
Sammelergebnis nur mittels eines Pfandes erreicht werden kann, dieses eingefihrt werden.

Dabei sind folgende Schritte vorgesehen:

- Ausgereiftes Aufbereitungsverfahren (Technik)
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- - Vorgezogene Entsorgungsgebiihr zur Finanzierung der Aufbereitung

- Intensive Offentlichkeitsarbeit zur Sammiung aller Batterietypen - man vertritt
die Auffassung, daB eine Unterscheidung der verschiedenen Typen fiir den
Konsumenten nicht zumutbar sei, er wire (berfordert und deshalb nicht
motivierbar.

- - Diskussionsbasis: Pfand auf alle Batterien in der Hshe von 6S 4,- je Stack.
: Ausnahme: Nickel-Cadmium-Akkus 8S 16,- und Power Packs &S 80,-.

Das Bundesamt fur Umweltschutz Bern sucht und férdert die LOsung des Aufbereitungs-
problems mit beschrinkten finanziellen Mitteln und es bereitet eine notwendige Ge-
setzesénderung fir die Einfuhrung der vorgezogenen Entsorgungsgebiihr vor.

10.1.2 HOLLAND

10.1.2.1 TNO

TNO und die Universitit fir Technologie Twenthe haben 1986 ein Forschungsprojekt Gber
die Sortierung und Aufbereitung von Altbatterien durchgefuhrt. Das Ziel der Untersuchung
war es, festzustellen, ob es mdglich sei, Quecksilber, Zink und Mangan aus Altbatterien auf
eine wirtschaftliche Weise riickzugewinnen.

Die wesentlichsten Resultate der Untersuchung waren:

- Eine Sortierung nach dem Batteriesystem durch eine Réntgenfluores-
zenzanalyse erscheint durchfiihrbar. Das Sortieren von 300 Batterien pro
Minute erscheint mdglich.

- Es ist méglich, die Batterien in einer Hammermuhle zu zerkleinern. Der
Energieverbrauch wird auf 75 kW/t Batterien geschétzt.

- Durc‘h Sichten (2,5 mm MaschengréBe) kénnen die zerkleinerten Batterien in
- eine Feinfraktion aus Kohle, Zink, Quecksilber und Mangan und in eine
Grobfraktion aus Metallteilen, Kupferstiben, Papier und Kunststoff getrennt

werden. : :

- Das Quecksilber kann in Stickstoffatmosphére aus der Feinfraktion bei
375° C in 15 Minuten bis auf einen Quecksilberrestgehalt von 200 mg/kg
abgedampft werden. Dies gilt sowoh! fiir Alkali-Mangan-Batterien als auch
fur ein Gemisch von Kohle-Zink- und Alkali-Mangan-Batterien in einem
Verhiltnis von 80:20.

-80-




- Das Quecksilber kann auch auf chemischem Weg aus der Feinfraktion
durch Behandlung mit Salzs4ure gefolgt von Natriumhypochlorit gewonnen
werden, wenn sichergestellt ist, daB durch die Sichtung alle gréBeren Teile
entfernt wurden. Durch diesen Vorgang wird sowohl das Quecksilber als
auch das Zink aufgelost. Durch anschlieBende Filterung werden Reste von
Kohlenstoff und Mangandioxid entfernt.

- Durch elektrolytische Reduktion kann das Quecksilber aus der Lésung bis
auf einen Restwert von unter 1 mg je Liter getrennt werden.

- Durch Ausfillen bei einem pH-Wert von 10 kann Zink aus der Lésung als
Zinkhydroxid gewonnen werden. Der Restgehalt an Metallen von 1 mg je
Liter kann durch weitere Reinigung auf 10 bis 100 ug pro Liter reduziert
werden.

Das Ergebnis der Untersuchung filhrte aufgrund der geringeren Investitionskosten und der
zu erwartenden besseren Effizienz der Quecksilberseparation zur Empfehlung eines
chemischen Aufbereitungsverfahrens fiir Altbatterien.

Die Verwertungskosten betragen ungefiahr 6S 4,- je kg Batterien bei einer Kapazitat von

5.000 Jahrestonnen. Diese Preistiberlegungen gehen von einer Abschreibungsdauer von

5 Jahren aus, einem Verkaufspreis des gewonnenen Quecksilbers und Zinks von 50 % des
Neupreises, Absatz der Nichteisenfraktion aus dem Shredder ohne Kosten, sowie der
Erlaubnis, das gefilterte Abwasser in das tffentliche Kanalnetz zu leiten.

Die holldndischen Umweltbehérden und die Europaische Gemeinschaft unterstiitzen den
Aufbau einer Verwertungsaniage.

Die Planung einer gréBeren Anlage erfolgt in Zusammenarbeit mit der Firma Leto Recycling
BV, weliche die Verwertungskosten jedoch auf &S 14,- je kg schitzt.

Probleme mit der Finanzierung des Projektes haben dazu gefihit, daB die weiterfihrende
Untersuchung erst Mitte 1988 als Gemeinschaftsprojekt von TNO, der Technischen
Hochschule Twente, Leto Recycling BV und des Warren Spring Laboratory begonnen hat.

Die Untersuchung wird in mehreren Phasen durchgefihrt:

Phase 1:

1. Sammein von Datenmaterial, Verfahrensabliufe, etc.

2. Laborversuche fiir Recycling von Metallen (Ni, Cd, Mn, Hg, Zn)
3

Shreddern der Batterien und AufschluB (iber die Metalle auf einer semi-
technischen Basis

4, Beginn von Sortierversuchen

Phase 2:

1. Sortier- und Recyclingversuche auf einer semitechnischen Basis

2. Experimente Gber die Abtrennung von Batterien aus dem Muill

3. Marketing der Produkte

4, Vorlaufiger Entwurf einer Verwertungsanlage und Wirtschaftlichkeits-

berechnung
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Nachfolgendes FluBdiagramm zeigt den vorgesehenen Verwertungsablauf:

m OF SPENT BATTERES
!
< |
{ PRIMARY ‘L
[ BATTERES BATTERES
§ '
[ a0 sme] | ToaE i
vy FILTRATION |+ RESDUE
: . '
FILTRATION  |—of M2 T~ || caovum
} i
PRECPITATION ... OXIDATION
} B!
ELECTROLYSIS  |—f MERCLRY PRECPITATION | —of , PictOm
)
PRECPITATION  |—of 280 ELECTROLYSIS NICKEL.

Abb. 16: Schema zum Verwertungsablauf fiir Altbatterien - TNO

Quelle: Van Deelen, C., TNO (Vortragsunteriagen)

Die Studie soll 1990 fertiggestelit sein und wird finanziell durch die Europiische Gemein-
schaft unterstitzt. Ein Zwischenbericht wird noch fiir 1989 erwartet.
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10.1.3 SCHWEDEN

10.1.3.1 TEM

Das Forschungsinstitut TEM der Universitat Lund fihrt zur Zeit in Zusammenarbeit mit dem
Technological Institute, Denmark eine Studie Uber automatische Sortiermethoden von
Batterien durch. Ausgangspunkt der Untersuchung ist die Tatsache, daB eine manuelle
Sortierung mit hohen Kosten, einer geringen Effizienz und einer madglichen
Schadstoffbelastung des Sortierpersonals verbunden ist.

Folgende 5 Methoden werden zur Zeit untersucht:

- Flotation: Das Problem dabei ist, daB kieinere Batterien ungeachtet des
Batteriesystems eine hohere Dichte aufweisen, was u.a. bedeutet, daB Alkali-
Mangan-Batterien von Nickel-Cadmium-Batterien nicht zu trennen sind.
AuBerdem bewirkt die Flotationsfliissigkeit eine Verunreinigung der
Batterien.

- Sortierung nach GréBe und Gewicht: Es hat sich gezeigt, da es durch
dieses Verfahren mdglich ist, Kohle-Zink-Batterien von Alkali-Mangan-
Batterien und Nickel-Cadmium-Batterien zu trennen. '

- Ultraschall: Diese Methode ist noch nicht optimiert, aber sie arbeitet trotz-
dem zufriedenstellend. Sie ist insbesondere zur Trennung von Alkali-
Mangan-Batterien und Nickel-Cadmium-Batterien sehr gut geeignet.

- Induktion: Diese Methode arbeitet schnell, preiswert und auBerdem
beriihrungsfrei. Sie ist gleichermaBen imstande, Alkali-Mangan-Batterien von
Nickel-Cadmium-Batterien zu trennen.

- Réntgenfluoreszenz: Dies ist eine teuere und langsame Methode.

Weitere Methoden der Sortierung kénnten in der Messung des Widerstandes oder der
Sortierung tGber einen auf Batterien aufgebrachten Strichcode sein.

Das Sortieren von Knopfzellen ist problematisch, doch wird auch hier an einer Methode
gearbeitet, bei der mit Hilfe der BatteriegréBe (Durchmesser und Hohe) es méglich sein soll,
silberhiltige Knopfzellen auszusortieren.
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Nachfolgendes FluBdiagramm zeigt den Entwurf des Sortiermodells fir Batterien:

D Leclanche
Alkaline

EJ mica

] Hg0 + button cells

6F22

3R12
BUT TON
CELLS . '
. oTHERS | ) : TEM

? Das Fragezeichen wird in der Studie nicht erkl&rt, jedoch ist anzunehmen, daB unklar
ist, ob es in GréBe R 14 auch Nickel-Cadmium-Batterien gibt.

Abb. 17:  Entwurf eines Sortiermodelles fiir Batterien - TEM

Quelle: Backman, M., Lindhqvist, T., Christiansen, K., Hirsbak, S.: Possibilities for
effective collection, sorting and recycling of spent batteries, Zusammen-
fassung aus Backman, M., Lindhqvist, T., Erlandson, L., Sorternigsparametrar

hos insamlade batterier, Sjébo 1987

-84-




10.2 AUFBEREITUNGSANLAGEN

10.2.1 OSTERREICH

10.2.1.1 VOEST-ALPINE AG

10.2.1.1.1 ALLGEMEINES

Die VOEST-ALPINE AG liefert im Rahmen ihres umwelttechnischen Programmes Anlagen
zur Entsorgung von industriellen und kommunalen Abfallstoffen und hat ein Verfahren zur
Entsorgung von Knopfzellen bis zur Betriebsreife entwickelt und eine Pilotanlage errichtet
und betrieben.

Zur Entsorung von Rundzellen und prismatischen Biécken wurde ebenfalls ein Verfahren
entwickelt, jedoch wurde keine Pilotanlage errichtet, sondern Labor- und halbtechnische
Versuche durchgefihrt.

Eine gewerberechtliche Betriebsgenehmigung wurde von der Bezirkshauptmannschatft nie
erteilt, sondern nur eine Versuchsbetriebsgenehmigung fiir max. 60 Tage pro Jahr im
Einschichtbetrieb oder 20 Tage pro Jahr im Dreischichtbetrieb.

Die Zulieferung der Knopfzellen basiert auf einem noch heute gultigen Vertrag mit der OPG,

heute Austria Recycling GmbH, bei der sich diese verpflichtete, jéhrlich 6.000 kg Knopfzellen
zur Aufbereitung zu liefern.

10.2.1.1.2  EINSATZSTOFFE

‘Samtliche Geritebatterien mit Ausnahme von Nickel-Cadmium-Batterien.

10.2.1.1.3 VERFAHRENSBESCHREIBUNG

Das Konzept fiir eine GroBanlage (1.000 Jahrestonnen) sieht keine getrennte Sammiung der
Batterietypen vor und trennt sie in einem ersten Sortierungsschritt in der Anlage.

Das grundsitzliche Verfahrensschema ist in einem Blockschaubild und einem Flow-Sheet
veranschaulicht.
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Recycling —Altbatterien—Blockschaubild
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Abb. 18: - Blockschaubild der VOEST-Batterierecyclinganlage

VOEST Alpine Umwelttechnik, Informationsmappe zum Thema

Quelle:
Batterierecycling, Oktober 1987
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Abb. 19:  Anlagen-Flow-Sheet der VOEST-Batterierecyclinganiage

Quelle: VOEST Alpine Umwelttechnik, Informationsmappe zum Thema
Batterierecycling, Oktober 1987

Knopfzeilen

Die Knopfzellen werden einer thermischen Behandlung bei einer Temperatur von 650° C
unterworfen, wobei Quecksilberverbindungen abgebaut, das Quecksilber dampfférmig
ausgetrieben und durch Kondensation riickgewonnen wird.

Das so erhaltene Zwischenprodukt wird mittels Salpetersiure gelaugt, der unidsliche
Anteil - Edelstahlhiilsen - abgetrennt und die Laugungsidsung mit Salzsdure versetzt.
Dabei filit Silberchlorid aus, welches mit metallischem Zink zu Silberpulver reduziert und
abfiltriert wird. Nach der Trennung stellt dieses ein verkaufsfahiges Endprodukt dar.
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Die bei den Aufarbeitungsprozessen anfallenden Abwisser werden durch eine Festbett-
elektrolyse von Hg-Spuren befreit, neutralisiert und gemB den behérdlichen Auflagen (O-
Norm M 6203, Richtlinien fiir die Begrenzung von Abwasseremissionen/Bundesministerium -
fur Land- und Forstwirtschaft) gemeinsam mit den Abwissern aus der
Konsumzellenaufarbeitung entsorgt.

Die Luftverunreinigung durch Quecksilber aus dem Verwertungsproze betrigt etwa 50 %
der behdrdlich genehmigten Werte von 0,1 mg/m3.

Konsumzellen

Die aussortieten Konsumzellen werden in einer mechanischen Aufbereitungsstufe
zerkleinert und anschlieBend einer Siebung und Magnetscheidung unterworfen. Dabei
werden Fe-Schrott und nichtmagnetische Papier- und Plastikanteile entfernt. Die verblei-
bende Schwarzmasse (Manganoxide, Zinkflitter, Kohlenstoff) gelangt in eine thermische
Behandlungsstufe, in welcher nacheinander Quecksilber und Zink als Metall bzw. Oxid iber
die Dampfphase abgetrennt werden. Zur Entfernung eventuell erh8hter Anteile an Kalium
und Natrium kann die Rohschwarzmasse entweder vor oder nach der thermischen
Behandlung einer Laugung unterzogen werden und die behandelte Schwarzmasse als
Primérersatz fir die Elektrolytbraunsteinherstellung herangezogen werden.

In dieser Auslegung der Anlage ist eine Aufbereitung von Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
nicht vorgesehen. Die Nachriistung der Anlage mit einem Modul zur Nickel-Cadmium-
Aufbereitung ist technisch méglich, jedoch sind dariiber bisher keine technischen Unter-
lagen verfugbar. .
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10.2.1.1.4 OUTPUT
Die MassenfluBbilanz als Verfahrensablaufschema ist aus nachfolgender Abbildung
ersichtlich:
Recycling von Altbatterien %
MassenfluB3bitanz =5 AL
Verfahrensablaufschema
(
v Vo
T § : & & 3 F g ! g 8
ANERNLE |
Abb.20: MassenfluBbild und Verfahrensschemablauf der VOEST-Batterie-
recyclinganlage
Quelle: VOEST Alpine Umwelttechnik, Informationsmappe zum Thema Batterie-

recycling, Oktober 1987
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Die VOEST hat wihrend der gesamten Betriebsdauer der Anlage insgesamt 2.500 kg
Knopfzellen aufbereitet, und dabei neben 300 kg Quecksilber auch 120 kg Silber riickge-
wonnen. :

10.2.1.1.5 ENTWICKLUNGSSTAND

Der Betrieb der von der VOEST gebauten Versuchsanlage zur Aufbereitung von Knopfzellen
war von zwei Faktoren abhéngig, einerseits von einer Betriebsgenehmigung, andererseits
von der Zulieferung einer ausreichenden Anzahl von Knopfzellen. C

Diese zugesagte Liefermenge wurde jedoch nie erreicht.

Aufgrund der niedrigen Auslastung war der Betrieb der Anlage so /unrentabel, daB er
schlieBlich eingestellt, die Anlage an die Fa. Rumpold verkauft und von dieser stillgelegt
wurde.

. Das vom Geschéftsbereich Umwelttechnik TUU auf der Basis der Labor- und Pilot-
Versuchsergebnisse ausgearbeitete Entsorgungsprojekt bezog sich auf einen Oster-
" reichmodul von 1.000 t/a riicklaufender Altbatterien.

Weitere Anlagentypen fiir 2.500 bzw. 5.000 t/a werden zu Zeit fir eine Vermarktung im
Ausland projektiert.

10.2.1.1.6 KOSTEN

Der Break-Even-Point der Knopfzellenaufbereitungsanlage liegt bei einem Durchsatz von ca.
15 Jahrestonnen. Diese Mengen wéren auch erreicht worden, hitte man die in der BRD nach -
der SchlieBung der Aufbereitungsanlage Elwenn & Frankenbach, Frankfurt lagerndend 30
Tonnen aufbereiten kdnnen. Mangels einer entsprechenden Betriebsgenehmigung konnten
solche Vertrige nie geschlossen werden.

Das Verfahren zur Verwertung von Rundzellen und prismatischen Batterien kann im Detail
kostenmiBig nicht erfat werden, da noch keine Pilotanlage existiert und nur Labor- bzw.
halbtechnische Versuche durchgefiihrt wurden.

Die Kosten der Errichtung einer Anlage zur Aufbereitung von Gerétebatterien betragen auf
einer Basis von 1.000 Jahrestonnen ca. 80 Mio ¢S.

Die Wirtschatftlichkeit der Anlage wire bei einer Leistung von 2.000 t Batterien/Jahr aufgrund
der neuen Zahlen gegeben, einer Menge, die bei einer freiwilligen Sammiung nicht, jedoch
bei einem Pfandsystem zu erzielen ist.

Auf Preisbasis Oktober 1987 und einer Jahreskapazitit von 2.000 t betragen die Aufbe-
reitungskosten je t Altbatterien 6S 20.000,-, insgesamt also etwa 40 Mio. 68S.
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Wirden die 2.000 t Batterien (ca. 50 Mio. Stiick) mit einem Entsorgungsbeitrag von 6S 1,-je
Batterie belegt, konnten damit sowohl die gesamten Verwertungskosten als auch
gréBtenteils die Kosten fiir Sammiung und Transport abgedeckt werden.

10.2.2 BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

10.2.2.1 ELWENN & FRANKENBACH GMBH

10.2.2.1.1 ALLGEMEINES

Die Fa. Elwenn & Frankenbach befaBte sich seit dem Beginn der 70er-Jahre mit der
Aufbereitung von  quecksilberhiltigen  Abfillen, insbesondere Leuchtstoffréhren,
Zahnamalgam und quecksilberhiltigem Glas- und Metallabfall.

In weiterer Folge wurde zu Beginn der 80er Jahre auch eine Anlage zur Aufbereitung von
Geritebatterien entwickelt.

10.2.2.1.2 EINSATZSTOFFE

Quecksilberoxid- und Silberoxid-Knopfzellen

10.2.2.1.3 VERFAHRENSBESCHREIBUNG

- Die Quecksilberoxid- und Silberoxid-Knopfzellen werden aus dem
Batteriegemisch handisch aussottiert.

- Die Batterien werden in einer Hammermiuhle zerkleinert.

- Der Batterieschrott wird anschiieBend in einer indirekt beheizten Retorte
unter Zugabe von Aktivkohle und Kalk destilliert. Diese Zusatzstoffe sind
notwendig, um den thermischen ReduktionsprozeB bei der relativ geringen
Temperatur von 800° C durchfithren zu kénnen. Durch den chemischen
ReduktionsprozeB mittels Aktivkohle kann der Quecksilberrestgehalt von 400
ppm auf 200 ppm reduziert werden.

- Das Réstgut bleibt bis zum volistandigen Erkalten im geschlossenen Ofen
unter Vakuum. Dann wird der Ofen mittels einer Vakuumabsaugung entleert.

-91-




Durch diverse Filtereinheiten wird der vorgeschnebene Grenzwert von 0 1mg Hg/m in den
Abgasen eingehaiten.

Die Kapazitit der Anlage betrigt 400 m? bzw. 3 Mio. Stiick Leuchtstoffréhren jahriich. Dies
entspricht ungefihr 150 kg augearbeitetem Quecksilber.

10.2.2.1.4 OUTPUT

- Metallisches Quecksilber mit einer Reinheit von >99,99 %.
- Silberhaltiger Batterieschrott

10.2.2.1.5 ENTWICKLUNGSSTAND

Die Anlage zur Aufbereitung von quecksilberhiitigen Abfillen wie Leuchtstoffréhren und
Batterien wurde Ende 1986 an die Firma Degussa verkauft. 1987 muBte der Betrieb von der
Degussa eingestelit werden, weil der Anlage von den Behorden die Betriebsgenehmigung
entzogen wurde.

10.2.2.1.6 KOSTEN

Die Kosten der Aufbereitung werden mit ca. 6S 21,-/kg Einsatzmaterial angegeben (1983).

10.2.3 SCHWEIZ

10.2.3.1 ETH/AFIF/ORFA/EIC

102.3.1.1 ALLGEMEINES

Das Bundesamt fur Umweltschutz hat im Frihjahr 1983 die Arbeitsgemeinschaft fir indu-
strielle Forschung (AFIF) an der Eidgentssischen Technischen Hochschule (ETH), Ziirich
mit der Ausarbeitung von Entsorgungs und Aufbereltungsmégllchkelten fur Gerétebatterien
beauftragt
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10.2.3.1.2 EINSATZSTOFFE

Das Verfahren sieht eine gemeinsame Aufbereitung von Kohle-Zink- und Alkali-Mangan-
Batterien vor.

10.2.3.1.3 VERFAHRENSBESCHREIBUNG

In der ersten Projektphase wurde ein Verfahren zur mechanischen Aufteilung des
Sammelgutes in die verschiedenen BatteriegréBen entwickelt. Mittels Wégetechnik lassen
sich die gleichgroBen Batterien anschlieBend in eine schwere Fraktion (Quecksilber- und
Alkali-Mangan-Batterien), sowie eine leichtere Fraktion (Kohle-Zink-Batterien) aufteilen.

Aufgrund der technisch aufwendigen Einrichtungen und den daraus erwachsenden Kosten
wurde jedoch spiter auf ein relativ aufwendiges Trennen der einzeinen Batterietypen
verzichtet und in umfangreichen Laborversuchen nach Mdglichkeiten zur gemeinsamen
Aufbereitung des gesamten Sammelgutes gesucht. Die Verfahrensvereinfachung, sowie die
Ersparnis einer Sortieranlage ermoglichen es, bei der gemeinsamen Aufbereitung von Kohle-
Zink- und Alkali-Mangan-Batterien sowohl die Wirtschatftlichkeit, wie auch die Zuverldssigkeit
des gesamten Recyclingprozesses zu erhéhen.
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Das nun vbrliegende Materialriickgewinnungsveriahren ohhe Batteriesortierung wurde in
Zusammenarbeit mit den Firmen ORFA-Umwelttechnik AG und EIC S.A. Ziirich entwickelt
und ist aus dem nachfolgenden FluBdiagramm ersichtlich:

Flussdiagramm

Batterien

Knop‘fzellen‘

Korngrlisse:
einige Millimeter

Waschen
H2sQy,
1

Etlg}?é' Fillration

I

-
i1- .

Yeren [ Fitration |

des 20 I iristallisation]

_ : _"{'—
[Fe-Schrott){Zn/Cu) M0, Zn  MSO,

i

COPYRIGHT 1987
BY ORFA/EIC ZURICH

ALLE RECHTE VORBEHALTEN -

Abb.21:  FluBdiagramm des ETH-Aufbereitungsverfahrens fir Kleinbatterien
Quelle: Bohac, P., Biber, R., Vital, A.: a.a.0., S. 17
Die Grundidee bei der Aufbereitung von Alkali-Mangan-Batterien besteht im Auswaschen

des Elektrolytes aus vorher zerkleinertem Batterieschrott und der Auftrennung des festen
Materials in eine Grob- und eine Feinfraktion.
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In einer zweistufigen ReiBmiihle mit relativ langsam gegeneinander rotierenden, gezéhnten
Schneidmesserwellen aus hochwertigem Stahl (Messerabstand 15 mm/5 mm) wird

zunidchst das unsortierte Batterie-Sammelgut mechanisch zerkieinert. Nach der Zer-

kleinerung wird der Batterieschrott mit etwa der dreifachen Menge an warmem Wasser, das
im Kreislauf gefiihrt wird, ausgewaschen und zugleich uber ein 2 mm Sieb naBgesiebt.
Dabei werden die groben Teile wie Stahimintel, Zinkbecher und Kontaktstifte, sowie das
Papier und die Kunststoffstiicke (Grobfraktion) von der pulverigen Filimasse (Feinfraktion)

getrennt. Die wasserldslichen Inhaltsstoffe (NH,OH, ZnCl,, KOH) gehen in die Waschlésung

Uber, aus der beim Abkihlen eine Salzfraktion auskristallisiert. Nach der Ausféliung von Zink-
ionen werden die Neutralsalze mit dem Abwasser abgeleitet.

Die Grobfraktion mit einem Massenanteil von ca. 45 % der Gesamtmenge wird in einem
. Aufstromklassierer bzw. Hydrozyklon von leichten Papier- und Kunststoffteilen befreit. Dann
werden die Metallstiicke mit einem Magnetscheider in Eisenschrott und Nichteisenmetallen
(Zn und Cu) zerlegt. Der Quecksilbergehalt der Eisenfraktion liegt in einem Bereich, der eine
Aufarbeitung in schweizerischen Stahlwerken bedenkenlos erméglicht; die amalgamierten
Buntmetalle lassen sich thermisch vom Quecksilber befreien. Fiur die Kunststoff/Papier-
Fraktion ist eine Beseitigung durch Verbrennen in Kehrichtverbrennungsanlagen  mit
Rauchgasreinigung vorgesehen.

Die aus Manganoxiden, Kohle- und Zinkpulver bestehende Feinfraktion (Massenanteil von
ca. 40 % - 45 %), die auch den Hauptanteil des Quecksilbers enthalt (ca. 0,3 %), wird einer
thermischen Behandlung bei 700° C unterworfen. Dabei wird das metallische Quecksilber
herausdestilliet. Gleichzeitig reduziet der vorhandene Kohlenstoff hoherwertige
Manganoxide zu MnO:

MnOX + (x-1) C=MnO + (x-1) CO
In Abb. 21 ist die Abhingigkeit des Hg-Restgehaltes von der Temperatur und Zeit der

thermischen Behandlung aufgetragen; Abb. 22 zeigt den Reduktionsverlauf anhand der
Abnahme der Gesamtmasse der Feinfraktion und des steigenden MnZ*-Anteiles.
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[ppm Hgl THERMISCHE BEHANDLUNG
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30 1
20 1
10 4
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_Abb. 22: Hg-Restgehalt bei tharniischer Behandlung - ETH

Quelle: Bohagc, P., Biber, R., Vital, A.: a.a.0., S. 18

O T T T T v T
400 600 - 800 [*]

Abb. 23: Reduktion des Méngandloxids mit Kohle - ETH

Quelle: - Bohac, P., Biber, R., Vital, A.: .2.0., S. 18
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Der feste Riickstand nach der thermischen Behandiung kann zur Trennung von Mangan und
Zink mit verdiinnter Schwefelsiure ausgewaschen werden. Die entstandene Sulfatiésung
wird dann von Fremdmetallen (Fe, Cu) gereinigt und in Elektrolysezellen gepumpt, wo eine
simultane elektrolytische Riickgewinnung von MnO,, und Zn stattfindet. Das Mangandioxid
wird bei diesem ProzeB als wertvolle, aktive Gamma-f‘-’orm zuriickgewonnen und kann erneut
zur Batterieherstellung verwendet werden.

" Eine Alternatividsung der Feinfraktionaufbereitung nach der thermischen Behandlung
besteht in der Abtrennung von metallischem Zink und der Verarbeitung der Restfraktion zu
Mangansulfat. Die verschiedenen Trennméglichkeiten fur Zink, wie Destillation oder Waelz-

ProzeB, Dichtetrennung, Flotation und Wirbelstromscheiden, werden derzeit noch
untersucht.
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- OUTPUT

10.2.3.1.4
Aus Abb. 23 und 24 sind der GesamtmaterialfiuB und der Hg-SchadstofffluB ersichtlich:
B MATERIALFLUSS
5000t /)
100%

°
Scy Elektrolyt 59%
Grobfraktion % ~
Ein
Es 370t
2260t >Zn 74%
(5.2%
Riickstand 3%
Hg 013%
14154
MOy  Kohe 44%
283%
1240t Fe-Schrott 24,8%
B Znrcu 6,6%

690t
Kunststoff 13,8%

Abb. 24:  MaterialfluB der Batterieaufbereitung - ETH

Quelle: Bohac, P., Biber, R., Vital, A.: a.a.0.,S.1
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Hg - Schadstofffluss

8,3 t/J
1660ppm
100%
Waschen
Grobfrakdi \E\*Vcschwasser 1 go'é:ngn
Fenfraktion 8%

Thermische
Behandlung

6.4tl)

10ppm
77 %

NSt (34/) 220p0m 4%

04¥J 1050ppm 5%

05t/ 660ppm 6%

Abb. 25: Quecksilberschadstoffflufl - ETH

Quelle: Bohac, P., Biber, R., Vital, A.: a.a.0., S. 18

Als verwertbare Produkte erhélt man Manganverbindungen, metallisches Zink, Kupfer und
Quecksilber; kostensenkend wiirde sich vor allem die Rickgewinnung des elektro-

chemisch aktiven Mangandioxids auswirken.
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10.2.3.1.5 ENTWICKLUNGSSTAND
Es befindet sich zur Zeit eine Pilotanlage mit einem Durchsatz von ca. 1 Tonne Altbatterien
pro Tag im Planungsstadium, an der das beschriebene Verfahren im industriellen MaBstab

getestet werden soll. Diese Anlage wird durch das Bundesumweltamt Bern finanziell
gefordert.

10.2.3.1.6 PROZESSKOSTEN

Die geschétzten ProzeBkosten betragen ca. 6S 6.800,- pro Tonne Batterien oder umge-
rechnet ca. S 0,34 pro Batterie.

10.2.3.2 DEHOCA/RECYTEC

10.2.3.2.1 ALLGEMEINES

Das beschriebene Verfahren wurde von den Firmen Deco-Hanulik (DECOHA), Zirich und
Recytec, Morges entwickelt und in zwei Patentanmeldungen in der Schweiz registriert:

J. Hanulik, DECO-Hanulik/RECYTEC S. A.: i
Verfahren zur Rezyklierung von Batterien, bestickten Printplatten und elektrischen
Bauelementen. ‘

J. Hanulik, DECO-Hanulik/RECYTEC S. A.:
Verfahren zur elektrochemischen Trennung von Metalimischungen und -legierungen.

10.2.3.2.2 EINSATZSTOFFE

Sémtliche Typen unsortierter Gerétebatterien.

10.2.3.2.3 VERFAHRENSBESCHREIBUNG

Dieses Verfahren ist eine Kombination zwischen einem thermischen und einem naB-
chemischen ProzeB. .

Unsortierte Batterien werden zuerst bei einer Temperatur von ca. 650° C drei Stunden unter -
Vakuum thermisch behandelt. Dabei entweichen u.a. Methan, Kohlenmonoxid und

- dioxid und Quecksilber, das nach der Abkihlung aus dem Pyrolysegas riickgewonnen
wird. '
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Im zweiten Behandlungsschritt werden mit heiBem Leitungswasser wasserlésliche anor-
ganische Salze und Mangandioxid ausgewaschen. Letzteres lagert sich ab und kann
ebenfalls weiterverwendet werden.

In der naBchemischen Behandlungsstufe werden Metalle mit Tetrafluorborséure aus den
Batterieresten herausgeldst. In der letzten Stufe werden die Restmetalle elektrolytisch
zuriickgenommen. Zurlick bleiben Graphit und unverwertbare Reste, zusammen etwa 5 %
der Ausgangsmenge. Das gesamte Elektrolyt und die Chemikalien werden im
geschlossenen Kreislauf gefahren.

Dieses Verfahren bietet geméaB Recytec folgende Vorteile:

- der ProzeB ist robust und unempfindlich gegen Verunreinigungen, sowie
universal einsetzbar fur sémtliche Batterietypen

- ein aufwendiges Trennen der beinahe 200 Batterieformen und Sorten entfalit

- ein mechanisches Zerhacken der Batterien ist nicht notwendig, weil die
Trennarbeiten auf chemischen und metallurgischen Wegen erfolgen

- samtliche notwendigen Chemikalien werden durch Regeneration in
geschlossenen Kreistdufen wiederverwendet '

- der ProzeB ist auf simtliche bestehende, sowie die zur Zeit in Entwicklung
befindliche Batteriesysteme anwendbar

- alle Komponenten der Batterien, bis auf die organischen Stoffe, werden
rezykfiert ’

- es werden keine wesentlichen Komponenten deponiert
- es findet keine Abfallvermehrung durch Verdinnung statt

- “der Prozef l4uft auf sehr hohem Konzentrationsniveau ab, weshalb lediglich
ein kleines Anlagevolumen mit niedrigen Kosten benétigt wird

- die bisherigen Berechnungen zeigen, daB unter Berlcksichtigung der
ersparten Entsorgungskosten sowie des Materialwertes der Batterien, der
ProzeB finanziell selbsttragend ist.
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Schemar der Byrolyse
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Abb. 26: Verfahrensschema der DECOHA/Recytec-Verwertungsanlage |

Quelle: Arbeitsunterlage anliBlich der Tagung des Fachverbandes fiir Strahlenschutz,
Basel, 4.-9. Oktober 1987 :

10.23.2.4 OUTPUT

Aus der Pyrolysestufe:

5-10% CH,, CO, cozundH2 .
10 % H28

0-40% Hg

Aus der Wische:

ca. 20 % ZnCI2, NaOH, KOH, NaCl

Aus der Elekirolyse:
ca. 20 % Graphit, MnOz, Glas, Keramik, Sinteroxide
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‘ Aus der fraktionellen Zementation:

ca. 40 % reine Metalle .
ca. 10 % Salze (Al, Na, K, Li, Mg, ...)

10.2.3.2.5 ENTWICKLUNGSSTAND

Eine Pilotanlage mit einem Durchsatz von ca. 100 kg Batterien/Tag wurde in Aire la Vilie
errichtet. Diese Anlage wird von Recytec S. A., Morges betrieben.

1989 soll in Berlin nach diesem Verfahren die erste grofitechnische Anlage Europas zur
Aufbereitung von Trockenbatteriegemischen entstehen. Die Berliner Stadtreinigungsbetriebe
gehen von einem jéhrlichen Aufkommen von 700 t verbrauchter Geréatebatterien in Berlin
aus. Rund 200 t werden bereits getrennt erfat.

Die Aufbereitungsanlage wird fir einen Jahresdurchsatz von 250 bis 300 t ausgelegt. Eine
kurzfristige Leistungssteigerung durch Umstellung auf Zwei-Schichtbetrieb wére mdglich.

Die Anlage wird von der Firma Recytec errichtet und betrieben. .

10.2.3.2.6 KOSTEN

Die Kosten der Aufbereitung der in Berlin geplanten Anlage betragen ca. S 14.000,- je
Tonne. Die Kosten der Sammiung durch die Berliner Stadtreinigungsbetriebe betragen ca.
6S 7.000,- je Tonne.

10.2.4 SCHWEDEN
10.2.4.1 MRT-SYSTEM AB
10.2.4.1.1 ALLGEMEINES

MRT System AB ist eine zum LUMA-Konzemn gehérende Handelsfirma. Die MRT (Mercury
Recovery Technology) - Aufbereitungsanlage wurde in drei Generationen entwickelt.

Dieses Verfahren wurde urspriinglich fir die Aufbereitung von quecksilberhéltigen Abfallen
wie Leuchtstoffréhren, Thermometern u.a. entwickelt und erst spéter fur die Aufbereitung von
Geritebatterien weiterentwickelt.
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Die erste Generation ohne Nachverbrennung war nur zur Aufbereitung von Amalgam und
Leuchtstoffrbhren geeignet.

Die MRT 2-Anlage der zweiten Generation weist eine Reihe von technischen Verbesserungen
auf, hat eine Kapazitit von 50 t/Jahr und ist auch zur Aufbereitung von Batterien geeignet.

10.2.4.1.2 EINSATZSTOFFE

Das hier beschrieben Verfahren kann zwar fast alle Arten von Batterien verarbeiten, aber
keine Nickel-Cadmium-Batterien, die daher aussortiet werden miissen. Eine weitere
Vorbehandiung der Batterien vor der Destillation ist nicht notwendig.

Leuchtstoffrdhren und Thermometer miissen vor der Destillation in einer Mihle oder einem
Mahiwerk zerkleinert werden.

| 10.2.4.1.3 VERFAHRENSBESCHREIBUNG:

Die Rickgewinnung wird in einer Trockendestillation unter Vakuum durchgefiihrt. Der Abfall
wird in eine Trommel von 120 | Inhalt. gefiilit. Dann wird die Trommel in die Destilla-
tionsanlage gestelit.

Die Verarbeitungsdauer betragt etwa 20 Stunden, so daB die Kapazitit der Destillations-
anlage ungefihr 120 I/Tag betrigt.

Betriebsaufnahme

Wenn der Behilter mit dem quecksilberhaltigen Abfall auf den Verarbeitungstisch der
Destillationsanlage gesetzt worden ist, senkt sich eine Vakuumhaube (1) Gber den Behditer.
Diese Vakuumhaube steht frei auf dem Verarbeitungstisch.

Eine Pumpe (6) stelit dann das Vakuum im gesamten System her; relativ schnell wird ein
Druck von ungeféhr 100 mbar erreicht.

Im Computer (7) ist ein Verfahrensablauf programmiert, der dem zu verarbeitenden Abfall
angepaft ist. Der Computer steuert dann das ganze Verfahren automatisch.
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7.
N2 02 6| J/ 600°cs]
[/
Q G,

1. Vacuumkammare/Vacuumchamber/Vakuumkammer
Efterbrannkammare/After-combustion chamber/
Nachbrennkammer

3-4. Kyifdllor/Cooling traps/Kiihifillen

5. Kolfilter/Carbon filter/Kohlenfilter

6. Vacuumpump/Vacuumpump/Vakuumpumpe

7.  Processdator/Computer/Computer

Abb. 27:  Verfahrensschema der MRT-Quecksilber-Verwertungsanlage

Quelle:

Kulander, H., Riickgewinnung von Quecksilber aus Leuchtstoffréhren und
Lampen, in: Sprechsaal, Vol. 119 (1986)11, S. 1017
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Das autoniatisierte Verfahren besteht im wesentlichen aus zwei Schritten: Eine Verbren-
nungsphase und eine Quecksilber-Verdampfungsphase. ‘

Verbrennungsph
Da Batterien auch organisches Material enthalten, muB dieses verbrannt werden,

Dies geschieht in einer Nachverbrennungskammer (2), in der die austretenden Gase
elektrisch auf 850° C erhitzt wird. ,

In die Nachverbrennungskammer wird Sauerstoff geleitet. Dann wird aufgeheizt, wodurch

organische Substanzen und ein Teil des Quecksilbers ausgetrieben werden. Wenn die Gase
die Nachverbrennungskammer erreichen, verbrennt ihr organischer Anteil. Um eine aus-
reichende Verbrennung zu gewahrleisten, die bei 95 % bis 99 % liegt, wird der Druck auf 500
mbar erhéht. ‘ ,

Mit steigenden Temperaturen in der Kammer wird der verdampfte organische Anteil im Abfall

- verbrannt. Gleichzeitig nimmt die Quecksilberkonzentration in den Dampfen zu. Das
Quecksilber wird mit dem Wasser aus dem Abfall und der Verbrennung in Kihifallen (3-4)
abgeschieden. .

Wenn die Temperatur 450° C bis 500° C Gberschritten hat, sind nur noch wenige organische
Substanzen in den Gasen enthalten. Die Sauerstoffzufuhr zur Kammer wird deshalb
gedrosselt und die Temperatur auf 500° C gesenkt. Die Verbrennungsphase ist nun
abgeschlossen.

Die Quecksilber-Verdampfungsphase

Bei einer Temperatur von 500° C ist bereits der groBte Teil des Quecksilbers verdampft. Es
dauert jedoch noch lidnger, um so viel Quecksilber zu entfernen, daB der Riickstand unbe-
denklich wird. Besonders viel Quecksilber wird verdampft, wenn der Druck pulsierend
zwischen 100 mbar und 500 mbar verindert wird (im sogenannten Atemzykius). Das
Pulsieren wird durch Zufiihrung von Stickstoffgas in die Vakuumkammer (1) erreicht. Nach
mindestens vier Stunden ist fast alles Quecksilber entwichen, das Verfahren wird mit der
Abkihlphase von etwa 3 bis 5 Stunden beendet. Die Vakuumhaube und die Trommel mit
dem Ruckstand werden aus der Destillationsanlage entfernt.

Umweltverhalten

Die Emissionswerte der Anlage ‘betragen fir Luft ca. 0,02 mg Hg/m3, «dé.r
Quecksilberrestgehalt im festen Abfall (Schlacke) betragt 0,004 mg Hg/kg.

10.2.4.1.4 OUTPUT

Quecksilber, Schrott.
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10.2.4.1.5 ENTWICKLUNGSSTAND

Die MRT 2-Anlage wurde an die schwedische Abfallverwertungsfirma SAKAB im November
1986 verkauft und schliefllich von MRT im Frihjahr 1988 wieder zuriickgekauft.

Im Februar 1988 wurde der Betrieb der Anlage in der Fa. SAKAB eingestelit, da Messungen
einen (iberhthten Quecksilbergehalt im Urin von zwei Personen angezeigt haben, die taglich
mit der Anlage arbeiteten.

AuBerdem wurde die Anlage in der derzeitigen Konzeption von SAKAB als nicht geeignet

angesehen, quecksilberhiltige Batterien in gréBeren Mengen aufzubereiten. Von den bis
Februar 1988 gesammelten 119 t Batterien wurden insgesamt nur 19 t aufgearbeitet.

10.2.4.1.6 KOSTEN
Die MRT 2-Anlage mit einer Leistung von 50 Jahrestonnen kostet ca. 6S 1,3 Mio.. Uber die

Betriebskosten liegen keine genauen Angaben vor, jedoch durften die Behandlungskosten je
kg Batterien inki. der Kosten fir die Sortierung etwa 6S 50,- bis 60,-/kg betragen.

10.2.4.2 SAB-NIFE

10.2.4.2.1 ALLGEMEINES

SAB-NIFE ist primar ein Erzeuger von offenen Nickel-Cadmium-Akkumulatoren, die indu-
striell vorwiegend als Notstromaggregate z.B. auf Flugplidtzen oder in Krankenhausern
eingesetzt werden.

10.2.4.2.2 EINSATZSTOFFE

Die Anlage zur Nickel-Cadmium-Aufbereitung ist sowohl firr groBe, offene Akkumulatoren, als
auch fiir saimtliche Nickel-Cadmium-Gerétebatterien inkl. Knopfzellen geeignet.

Vorrangig werden jedoch offene Nickel-Cadmium-Akkumulatoren der eigenen Fertigung
aufbereitet, die weltweit von den Tochtergeselischaften zurlickgenommen und nach
Schweden gesandt werden.
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10.2.4.2.3 VERFAHRENSBESCHREIBUNG

Die groBen, offenen Nickel-Cadmium-Akkumulatoren werden zuerst zersdgt und ausein-
andergenommen. Dann werden die Cadmiumplatten in einer Destillationsanlage erhitzt,
das Cadmium bei 764° C abgedampft und anschlieBend kondensiert.

Die Gerétebatterien werden im Prinzip auf die gleiche Weise behandelt, jedoch ist dem
Destillationsvorgang eine Pyrolyse vorgeschaltet.

In dem zweistufigen Pyrolyseverfahiren, das zwdlf bis zwanzig Stunden dauert, werden
zuerst die organischen chlorierten Verbindungen und die Kunststoffe verbrannt.
AnschlieBend wird die Temperatur entsprechend erhht, das Cadmium abgedampft und
kondensiert.

Das bei der Produktion und Aufbereitung verwendete Wasser wird in einer betriebs-
eigenen Kldranlage gereinigt. :

Die gesamte Umweltbelastung aus der Produktion und der Aufbereitung wird mit 120 kg
Nickel und 30 kg Cadmium j&hrlich angegeben.

Die behbrdiich festgelegten vorldufigen Grenzwerte der Luftverunreinigung betragen
420 kg Nickel und 590 kg Cadmium jahrlich, jedoch hat SAB-NIFE selbst 50 kg Nickel
bzw. 25 kg Cadmium beantragt, da diese Werte erzielt bzw. unterschritten werden
kénnen. :

Die behordlich genehmigteri Grenzwerte fur die Wasserverunreinigung sind im Jahres-
mittel gerechnet 0,7 kg Nickel und 0,07 kg Cadmium pro Tag. Die tatsachlichen Verunrei-
nigungen liegen bei 0,2 kg Nickel und 0,01 bis 0,02 kg Cadmium pro Tag.

10.2.4.2.4 OUTPUT

Das bei der Aufbereitung anfallende Cadmium wird zur Génze in der eigenen Produktion
wieder eingesetzt. Die gewonnenen Mengen an Nickel sowie Stahl werden an Stahlwerke
verkauft.

10.2.4.2.5 ENTWICKLUNGSSTAND

Laut Angaben der Firma hat man seit Bestehen der Anlage zwar schon etwa 1.000 t offene -
Nickel-Cadmium-Akkumulatoren aufbereitet und dabei etwa 90 t Cadmium wiedergewon-
nen, mit geschlossenen Gerétebatterien hat man jedoch erst wenig Erfahrung. Insgesamt
konnten bisher erst etwa 50 t schwedischer Sekundir-Batterien aufbereitet.

Die geringe Menge der aufbereiteten geschlossenen Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
146t auf eine zu kleine Kapazitdt der Anlage oder auf Probleme bei der Aufbereitung
schlieBen.

SAB-NIFE hat erst kirzlich - Anfang 1989 - einen Lizenzvertrag mit dem franzésischen
Batteriehersteller SAFT Uber die Errichtung einer Aufbereitungsanlage in Frankreich -
primér jedoch zur Aufbereitung offener Nickel-Cadmium-Akkumulatoren - abgeschlossen.
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10.2.4.2.6 KOSTEN

- Uber die Kosten der Aufbereitung wollte man keine Angaben machen, laut Auskunft des
Schwedischen Umweltschutzrates deckt jedoch der fur Nickel-Cadmium-Gerétebatterien
eingehobene Verwertungsbeitrag von 6S 26,-/kg die Kosten der Informationskampagne,
der Sortierung und des Transportes zu SAB-NIFE und der Aufbereitung. (Die Kosten der
Sammlung werden von den Gemeinden getragen.) Anderen Angaben zufolge sollen die
Aufbereitungskosten etwa 6S 12,-/kg betragen.

10.2.5 FRANKREICH

10.2.5.1 SNAM

10.2.5.1.1 ALLGEMEINES

Die Firma SNAM (Société nouvelle d'affinage des métau) in Lyon gehodrt zum F. W.
Hempel Konzern, Dilsseldorf.

10.2.5.1.2 EINSATZSTOFFE

Die Anlage der SNAM dient zur Aufbereitung des Cadmiums aus Produktionsabféllen aus
der Produktion der Nickel-Cadmium-Batterien sowie aus gesammelten Nickel-Cadmium-
Altbatterien.

10.2.5.1.3 VERFAHRENSBESCHREIBUNG

Die angewandte Technologie ist ein thermischer ProzeB in einem geschlossenem
System, der die direkte Gewinnung von Cadmium und von Nickel- bzw. Eisenriickstdnden
mit einem Cadmium-Restgehalt in der GréBenordnung von 0,1 % ermdglicht.
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Beschreibung der Anlage

Die Anlage besteht aus:

einer Vorbere;tungsemhelt d.h. Sortuerung, Organisation und Vorbereitung
der Brennerchargen,

einer Pyrolyseeinheit, die mit einem Brenner fir die Verbrennung von
mdglicherweise enthaltenen organischen Stoffen ausgestattet ist,

einer Einheit fur die Cadmiumdestillation,

einer Sammeleinheit fir das Cadmium, um es dann - je nach Marktbedarf-
in Kugein, Stangen oder Platten gieBen zu kénnen.

Umweltrelevanz der Anlage

- Die Anlagen sind durch mehrere Umweltschutzsystem gesichert:

fur die Vorberentungsanlage ein automatisches Abscheidungsfilter
(Leistung: 5000 m® /h),

for die Pyrolyseeinheit: Nachbrennkammer mit 950°C (Durchgangszeit
2 Sekunden) plus Hdchstleistungsfilter und Aktnvkohle—Fllterklssen um die
organischen Ruckstinde zu erfassen (Leistung: 2. 000 m /h),

fur die Destillationseinheit: Installation von einer sehr effizienten Filterung,
ausgestattet mit einem automatischen Abscheidungsfilter, (Oberfiiche: 140
m®), sowie zwei Hochleistungsfilter, em Hochstleistungsfilter und ein
Aktivkohlefilterkissen (Leistung: 10.000 m /h)

10.2.5.1.4 OUTPUT

Nickel:
Es wird derzeit im Zustand von Nickeleisenriickstinden iiber spezialisierte
Altstoffhdndler abgesetzt.

Ferro-Nickel-Legierung: ,

Die erzielte Qualitit des Produktes, das véllig frei von Cadmium-Riick-
standen ist, erméglicht den direkten Verkauf der Legierung an Stahl-
erzeuger.

Cadmium:
Es wird entweder direkt an Produzenten von Nickel-Cadmium-Batterien oder
auf dem Weltmarkt verkautt.
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10.2.5.1.5 ENTWICKLUNGSSTAND

Die Kapazitat der beiden Werke SNAM und SAVAM betrégt derzeit monatlich 200 t und soll
per September 1989 auf 260 t gesteigert werden.

Die derzeitigen Iangfristigén Vertrage entsprechen einer Auslastung von 80 %. Der Rest wird
mit Spotauftragen gefilit.

10.2.5.1.6 KOSTEN

Uber Errichtungs- und Betriebskosten der Anlage wurden keine informationen gegeben.

10.2.6 JAPAN

10.2.6.1 CLEAN JAPAN CENTER

-10.2.6.1.1 ALLGEMEINES

Das Clean Japan Center (CJC) wurde 1979 als eine vom Ministry of International Trade and
Industry (MITl) anerkannte, gemeinniitzige Stiftung gegriindet. Es fdérdert Programme, die
sich mit-Recycling und Verwertung von Abfélle befassen.

im Frihjahr 1984 vergab das MITI an das CJC den Auftrag, auf dem Geldnde einer Abfall-
verbrennungsanlage eine Versuchsanlage zu errichten, mit der durch ein neues Verfahren
gebrauchte Batterien aufbereitet werden sollen. Nicht nur Quecksilber, sondern auch andere
Metalle insbesondere Zink und Mangan sollen hier wiedergewonnen werden.

Die beschriebene Anlage zur Quecksilberaufbereitung wurde 1985 von CJC in Zusam-
menarbeit mit Mitsui Metal Engineering Co. und Namura Kosan Co. in ltomuka, Hokkaido,
als Demonstrationsanlage errichtet.

Die Anlage ist auf eine Kapazitiit von 20 t/Tag bei 24 Stunden/Tag oder 6.000 t/a quecksil-
berhaltiger Abfélle ausgelegt.
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10.2.6.1.2 EINSATZSTOFFE
Quecksilberhiltige Abfille wie gebrauchte Primérbatterien, Leuchtstoffrbhi’en u.a.

10.2.6.1.3 VERFAHRENSBESCHREIBUNG

Verfahrensgrundiage

Das Verfahren, schematisch in untenstehender Abbildung dérgestellt, basiert im wesent-
lichen auf folgenden drei Subsystemen:

1. Vorbehandlungssystem zur Aussortierung und Zerkleinerung der Batterien.

2. System zur thermischen Behandlung, bestehend aus Kalzinierung,
Quecksilberkondensation sowie Gas- und Abwasserreinigung;

3. Nachbehandlung zur Zerkleinerung und Aufbereitung der Schiacken.

S
Q A9 recovery precess
or calcination

tampietion of
eveporatisn 3 cooling

. PRE-TREATMENT PROCESS THEDUL TREATMENT PROCESS

Abb.28:  Schema der CJC-Versuchsanlage zur Aufbereitung von quecksilberhil-
tigen Abfillen

Quelle: Gotoh, S., Hirajama, N., Yamjima, T.: Riickgewinnung von Quecksilber und
anderen Metallen aus gebrauchten Batterien, in: Thomé-Kozmiensky, K. J.
(Hrsg.): Behandlung von Sonderabfillen, Berlin 1987, S. 344
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Verfahrenstechnologi

Das Verfahren besteht aus drei Subsystemen, bei denen jedes wiederum aus verschiedenen
technischen Einheiten oder Verfahrensschritten besteht. Dabei sollen verschiedene
quecksilberhiltige Abfille entsprechend ihrer Eigenschaften, ihrer Form und Qualitt
verarbeitet werden, um so eine geeignete Aufbereitung zu gewdhrleisten, die Umwelt-
schutzaspekten geniigt. ,

Subsysteme zur Vorbehandlung

- Sortierungsanlage

Diese Einheit ist zur Sortierung verschiedener Trockenzellenbatterien nach
Form, GréBe und Gewicht entwickelt worden. Die Batterien werden zunéchst
mechanisch ihrer Form und GréBe entsprechend nach fiinf Kategorien
sortiert: R 20, R 14, R 6, Knopfzellen und sonstige Batterien. Aus der
Kategorie R 20, den zylinderférmigen Batterien, werden die Alkali-Mangan-
Batterien spéter entsprechend ihrem unterschiediichen Mangangehalt
aussortiert. Die Anlage hat eine Kapazit4t von 20 t/Tag bei 8 Stunden/Tag.

- Zerlegungseinheit
Diese Anlage nimmt die aussortierten zylinderfdrmigen Batterien der
Kategorien R-20 und R-14 auf und entfernt deren duBere Stahlumhillung.
Verarbeitungskapazitit: 3600 Batterien je Stunde.

Subsystem zur thermischen Behandlung

- Kalzinierungsdrehtrommel
Der Drehofen, ein Kalzinierungsofen, verarbeitet die vorbehandelten
quecksilberhaltigen Materialien und erhitzt sie mit einem LPG-Brenner auf
Temperaturen zwischen 600° C und 800° C, um so das Quecksilber und
andere fliichtige Materialien zu verdampfen und damit thermische
Spaltungsreaktionen einsetzen. Die Gase und Démpfe werden zur
Kondensation in eine Gasbehandlungsanlage geleitet.

- Sekundéardrehrohrofen
Die verbleibenden Rickstinde werden anschlieBend in den Sekundar-
drehrohrofen geleitet, wo die endgiiitige Verdampfung und Abkuhlung ohne
Wirmezufuhr stattfindet. Kapazitat: 20 t/Tag bei 24 Stunden/Tag.

- Quecksitberkondensierung
in der Anlage wird metallisches Quecksilber als Kondensat gewonnen. Die
Gase und Dimpfe kommen aus dem Drehrohrofen in einen Staub-
abscheider oder einen E-Filter und erreichen dann die Kondensierungs-
einheit, in der sie auf Temperaturen unterhalb des Kondensationspunktes
von Quecksilber abgekihlt werden. Diese Anlage ist auf eine Verarbeitung
von 1800 Nm®/h 250° C heiBer Gase ausgelegt.
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- -Gasbehandlung : ,

Nach der Kondensierungseinheit wird das Gas in der Gasreinigung, bestehend aus
einer Gaswéische, einem nassen E-Filter und einer Harz-Adsorptionseinheit zur Entfernung
von Quecksilber und anderer, in den Unterlagen nicht ndher beschriebener, giftiger
Substanzen, zugefiihrt. Dieses Verfahren verarbeitet 1.800 Nm3/h Abgas.

- Abwasserbehandlung

Aus den in der Kondensierungseinheit, der Gaswische, dem nassen E-Filter
und der Entwésserung anfallenden Abwissern sowie dem Uberschissigen
zirkulierenden Wasser wird durch chemische Bindung das Quecksilber
entfernt. Sodann wird das Abwasser verdampft, bis die Salze auskristalli-
sieren. Dieses Verfahren ist ein geschlossenes System ohne weitere
Wasserzufuhr. Die Verarbeitungskapazitat betragt 2 m3/T. ag bei
24 Stunden/Tag. : ,

Subsystem zur Nachbehandlung

- Schlackenzerkleinerung
Die Schlacke aus dem Sekundérdrehrohrofen wird zun#chst abgekuhit und
zerkleinert.

- Magnetscheidung
Sodann werden ihr durch einen Magnetscheider die Eisenmetalle entzogen.
Der nicht eisenhaltige Anteil wird zunichst gewogen und dann als
Zinkrohstoff verladen. Die Verarbeitungskapazitit betrdgt 20 t/Tag bei
8 Stunden/Tag. .

10.2.6.1.4 - OUTPUT

Endprodukte sind verwertbare Metalle sowie Riickstinde einschlieBlich Schlacken, die
entsorgt werden missen. Die urspriinglich zur Ruckgewinnung in der Versuchsanlage
vorgesehenen Metalle sind Quecksilber, Eisen und Zink.

Menge und Qualitit der Recycling-Produkte variieren in Abhingigkeit von den Eigenschaften
der zugefiihrten Abfallstoffe. Unter der Voraussetzung, daB gebrauchte Trockenbatterien die
einzigen zugefiihrten Materialien sind, werden die folgenden Werte erwartet:

1. Bei der Verarbeitung von 20 t/Tag werden folgende Metalle wiederge-

wonnen:
- Quecksilber 14 - 21 kg/Tag
- Zink und andere Schiacken 8-11t/Tag
- Eisenschrott 3-41/Tag

2, Der Metaligehalt der Recycling-Produkte liegt bei folgenden Schitzwerten
(Gewichtsanteile):
- Quecksilber ' 70-98 % Hg
- Zink und andere Schlacken 28-38% Zn
- Eisenschrott 80-95% Fe
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Das in der beschriebenen Qualitit gewonnene Quecksilber muB, soll es nach dem Recycling
zum Verkauf angeboten werden, auf eine Reinheit von 99,99 % raffiniert werden.

Mangan und weitere Batterieinhaltsstoffe kénnen in dieser Anlage nicht wiedergewonnen
werden.

10.2.6.1.5 ENTWICKLUNGSSTAND

Da sich diese Anlage noch in der Versuchsphase befindet, kdnnen endgiiitige Resultate
noch nicht vorgelegt werden.

1988 sollte Uiber die Versuchsperiode 1985 bis 1987 ein Bericht vorgelegt werden, jedoch ist
dies, soweit zu erfahren war, bis heute noch nicht erfolgt.

Neuesten Informationen zufolge ist die Anlage zur Zeit fast ginzlich stillgelegt, einerseits
mangels ausreichender Zulieferung von Batterien, andererseits wegen Schwierigkeiten beim
Verkauf der rezyklierten Produkte, insbesondere von Eisen und Zink.

Die technische und wirtschaftliche Durchfiihrbarkeit der Wiedergewinnung von Quecksilber
und Eisen aus gebrauchten Batterien und die Endlagerung der Reststoffe ist aufgrund der
bisher vorliegenden Ergebnisse mdglich. Bei der Wiedergewinnung von Zink in Form von
Schlacke gibt es noch Unsicherheitsfaktoren.

10.2.6.1.6 KOSTEN

Die Errichtungskosten der Anlage betragen ca. 6S 40 Mio. Der japanische Staat zahlt pro

Tonne abgelieferter Batterien S 7.500,- bis 8.000,-. Die Betriebskosten liegen bei ca.
S 10.000,- je kg aufbereitetem Quecksilber. Die Behandlungskosten der Batterien liegen bei
etwa 6S 6,- bis 8, je kg. '

10.2.6.2 SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES

10.2.6.2.1 ALLGEMEINES

Sumitomo Heavy Industries ist eine im Maschinen-, Anlagen-, Schiffbau, Off-shore- und
Umwelttechnik titiges Unternehmen mit mehreren Betriebsstétten in Japan und Firmensitz in
Tokyo.

-115-




10.2.6.2.2 EINSATZSTOFFE

Quecksilberhiltige Batterien.

10.2.6.2.3 VERFAHRENSBESCHREIBUNG

Batterien werden zunichst in tragbare, luftdichte Behdlter verladen und auf den héchsten
Punkt der Beschickung gebracht, von wo aus eine kontinuierliche Aufgabe erfolgt. Die
thermische Behandlungsanlage besteht aus einer Oxidations-Pyrolyse-Einheit, einem
Schmelzofen, einem Zinkkondensator, zwei Nachbrennkammern, einem HeiBgasfilter und
Rauchgaswischern.

Das Brenngut wird durch ein Gleittirventil in die Oxidationszone eingebracht, erhitzt und
beim Austrag pyrolisiert. Der Hauptanteil des Quecksilbers im Brenngut wird durch
Reduktions-Oxidationsprozesse zu Quecksilber umgesetzt. Der organische Anteil in den
Batterien wird in Pyrolysegas umgesetzt. '

~ Halogenierte Substanzen werden in dieser Zone ebenfalls teilweise zersetzt.

Die festen Reststoffe der Pyrolyse gehen weiter in den Schmelzofen, wo Eisen und
Manganoxid zu Ferromangan geschmolzen und Zink als Zinkdampf ausgetragen wird. Bei
diesem Prozess etfiillen gekoktes Material und Kohle-Elektroden von Batteien die Funktion
des Reduktionsmittels. Wenn stéchiometrisch notwendig, wird Koks als Reduktionsmittel
zugesetzt. Metalle, die im Schmelzofen verdampfen, das ist vor allem Zink, werden
gemeinsam mit Kohlenmonoxyd und -dioxyd in den Zinkkondensator geleitet.

Nach der Abscheidung des metallischen Zinks im Kondensator wird das restliche
Kohlenmonoxyd und -dioxyd durch eine NaBgaswasche geleitet. AnschlieBend wird das Gas
in einer Nachbrennkammer aufgeheizt und als Heizgas in die Oxidations-Pyrolyse-Einheit
eingeblasen.

Gasférmige Stoffe, die die Oxidationszone veriassen, werden in einem zweiten Nachbrenner
verbrannt, um eine volistindige Umwandlung und Verdampfung des Quecksilbers sicher-
zustellen. Das Gas wird (iber einen HeiBgasfilter geleitet, wo Metalloxidstiube abgeschieden
werden. Die Gase werden in einer NaBgaswische nochmals gereinigt und nach einer
Erhitzung Gber einen Aktivkohlefilter an die Atmosphére abgegeben. Feststoffe im Abwasser
der Rauchgaswésche nach der Nachbrennkammer werden herausgefiltert und wieder in die
Oxidations-Pyrolyseeinheit aufgegeben. Obwohl der derart gewonnene Feststoff fast aus-
schlieBlich aus reinem Zinkoxyd besteht und vermarktbar ist, kdnnte er zum Schmelzofen

zurickgeleitet werden und - wenn nétig - als metallisches Zink verwertet werden.

Die fre;gesetzten Abgase enthalten, am Schlotausgang gemessen, weniger als 0.012
mg/Nm*® Quecksilberdampf - ein Wert, der unter dem derzeit giiltigem WHO-Grenzwert von

0,015 mg/Nm3 Quecksilberkonzentration in der Umwelt liegt.
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Die Abwisser aus der Rauchgaswische und das Kondenswasser des Kiihlers werden in die
Wasseraufbereitungsanlage geleitet, wo metallisches Quecksilber gewonnen wird. Nach der
Ausscheidung von Quecksilber werden andere umweltgefdhrdende Schwermetalie ausgefélit
und durch ~ den Ferrit-BildungsprozeB oder andere konventionelle
Wasseraufbereitungsmethoden riickgewonnen.

Nach diesen Verfahren ist die Quecksilberkonzentration im gereinigten Wasser so niedrig,
daB sie weit unter dem von der JIS (Japan Industrial Standard) festgelegten Toleranzwert
von 0,0005 mg/! liegt. Feste Reststoffe werden in die Verbrennungsanlage zuriickgeleitet
und der Behandlungsvorgang wiederholt.

Der eigentliche verbleibende Abfall besteht gréBtenteils aus Schlacke aus dem Schmelzofen,
die, wurde, den Eluationstest in Ubereinstimmung mit den Japanischen Umweltgesetzen
bestanden hat.
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Abb. 29: Verfahrensschema der Sumitomo Heavy industries-Aufbereitungsanlage

Quelle: Firmenbroschiire Sumitomo Heavy Industries, Ltd.: New Technology for
Treatment of Used Dry Batteries, Revision 1, 3. Juni 1988, Japan
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10.2.6.2.4 OUTPUT

- Metallisches Zink, 0,215 t/je Tonne Einsatzmaterial

- Quecksilber

- Eisen-Mangan-Legierung, 0,334 t/je Tonne Einsatzmaterial

- Schiacke

10.2.6.2.5 | ENTWICKLUNGSSTAND

Eine Demonstrationsanlage mit einer Kapazitit von 100 kg/h steht in Betrieb.

10.2.6.2.6 KOSTEN

Die gesamten Betriebskosten inklusive Abschreibungskosten (10 Jahre Abschreibungs-
dauer) betragen bei einer Anlage mit einer Kapazttat von 2.000 Jahrestonnen (330 kg/h) ca.
68 6.100,-/t.

Durch den Verkauf des Zinks und der Eisen-Mangan-Legierung kénnen diese Kosten
teilweise abgedeckt werden. Bei einem steigenden Zink-Preis wire auch ein Gewinn
erzielbar.
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10.3

UBERSICHT DER AUFBEREITUNGSANLAGEN FUR BATTERIEN

Eine Gegeniberstellung oben beschriebener Aufbereitungsanlagen fir Batterien zeigt
nachfolgende Tabelle:

Anlage Input Ouput Kapazitat/Jahr Kosten in &S
Status
VOEST ALPINE sémtliche NE-Metalle 1.000 t Entwicklung 80 Mio.
Ostereich Primérbatterien MnOx, Schrott geplant Betrieb 20.000/t
ELWENN & Knopfzellen Hg, Schrott 150 kg Hg Betrieb 21.000/t
FRANKENBACH Amalgam 3 Mio. Stlck
BRD Leuchtstoffrohren Leuchtstoff-
réhren
eingestel lt
EIDGENOSSISCHE Primdrbatterien Hg, 2k, Cu 500 t Errichtung 50 Mio.
TECHNISCHE ohne Knopfzellen MnOx, Schrott geplant Betrieb 6.800/t bzw.
HOCHSCHULE 0,34 je Stuck
Schweiz
DECOHA/RECYTEC sémtliche Metalle, Salze 250-300 t Betrieb 14.000/t
Schweiz Geratebatterien Sinteroxide in Bau
MRT-SYSTEM AB Primirbatterien Hg, Schrott 50 t Errichtung 1,3 Mio.
Schweden Amalgam eingestellt Betrieb 50-60.000/t
SAB-NIFE Ni-Cd-Batterien Nickel, in Betrieb Betrieb 12-26.000/t
Schweden Cadmium
SNAM Ni-Cd-Batterien Nickel 2.400 t
Frankreich Cadmium in Betrieb Keine Angaben
CLEAN JAPAN Primdrbatterien Hg, Mn, 2k, 6.000 t Errichtung 40 Mio.
CENTER ev. Amalgam u. Fe-Schrott Betrieb 6-8.000/t
Japan Leuchtstoffrohren aperiodischer
Betrieb
SUMITOMO HEAVY Primdrbatterien Zn, Hg 100 kg/h Errichtung u.
INDUSTRIES Fe-Mn-Legierung in Betrieb Betrieb 6.100/t
Japan (bei 2.000 t/a)
Tab. 28: Aufbereitungsanlagen fiir Batterien - Zusammenfassung

Quelle:

eigene Zusammenstellung
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11. BEURTEILUNG DER ERHOBENEN DATEN ALS BASIS FUR DEN VORSCHLAG
ZUR LOSUNG DES BATTERIEPROBLEMES IN OSTERREICH

11.1 WERTUNG DER ERFASSUNGSSYSTEME

Analysiert man sémtliche in bezug auf Sammlung durchgefiihrte Untersuchungen, so kann
man feststellen, daB die Sammelresultate von freiwilligen Sammlungen fir Rund- und
prismatische Batterien bei einer Obergrenze von ca. 20 % stagnieren. Der mit einem
enormen Informationsaufwand gefiihrte Modellversuch auf der Insel ‘Bornholm, D&nemark,
zeigt mit einer Riicklaufquote von 21 % bei Alkali-Mangan-Batterien und 27 % fir Kohle-Zink-
Batterien die absoluten Grenzen eines freiwilligen Sammelsystems. Teilweise sind jedoch
auch Sammelresultate von nur 3,3 % (Battrex, Holland), 9 % (Japan) und 14 - 20 %
(Schweden) in der Literatur zu finden. ‘ o

Die Sammelergebnisse fiir Knopfzellen sind wesentlich héher, 79 % in Bornholm, 80 % in der
Schweiz und 90 % in Schweden. Beriicksichtigt man jedoch, daB einerseits teilweise zu
niedrige Verkaufsziffern angenommen wurden, andererseits in den ersten Monaten bzw. im
ersten Jahr Ricklaufquoten von weit iber 100 % (z.B. Bornholm 300 % nach 2 Monaten)
erziek wurden, was auf gehortete Bestinde schlieBen I4Bt, werden diese hohen
Sammelquoten sicher nicht langfristig erzielt werden kénnen.

Die hohe Riicklaufquote 148t sich insbesondere auch dadurch erkldren,: daB Knopfzellen
bisher primér in Geschéften ausgetauscht wurden (Uhrenfachhandel, Fotofachhandel), daB
aber auch hier der Konsument mehr und mehr dazu (bergehen wird, diese Batterien selbst
zu tauschen.

Anders ist die Situation bei mit Pfandsystemen gefiihrten Versuchen.

Der Osthammar Modellversuch, Schweden, zeigt ganz klar, daB selbst mit einem geringen
Pfand von nur 6S 0,50 je Batterie, eine erhéhte Rucklaufquote bewirkt wird.

Weitere in Schweden durchgefiihrte Studien ergaben ganz eindeutig eine hohe Korrelation
zwischen Pfandbetrag und Ricklaufquoten. Der Pfandbetrag sollte so angesetzt werden,

daB einerseits ein geniigend hoher Anreiz zur Riickgabe besteht, andererseits aber durch ein
zu hohes Pfand die Versuchung eines Betruges (z.B. durch Importe) nicht geférdert wird und
ein aufwendiges und kostenintensives Administrationssystem vermieden wird.

Eine weitere wesentliche Frage im Zusammenhang mit der Sammiung von Altbatterien ist,
ob simtliche Batterien oder nur als schadstoffreich angesehene Batterien gesammelt
werden soliten. Dazu seien noch einige Bemerkungen angebracht:

- Konsumenten sind groBtenteils nicht in der Lage, die einzelnen Batterie-
systeme voneinander zu unterscheiden. Dies trifft insbesondere fiir
Knopfzellen zu, gilt aber auch fir Rundzellen und prismatische Bidcke.

- Konsumenten wollen sich nicht die Mihe machen, ihre Batterien auf
Hinweise zu untersuchen, ob es sich um eine schadstoffreiche Batterie
handelt. Dies gilt gleichermaBen fir die Kennzeichnung mittels eines
Recyclingsymbols. '
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Die Schweiz hat in ihrer Stoffverordnung diesen Umstand dahingehend
beriicksichtigt, daB von den riicknahmeverpflichteten Geschéften auch als
nicht schadstoffreich eingestufte Batterien zurlickgenommen werden
miissen.

- Durchbricht man das Prinzip, daB alle Batterien Sonderabfall bilden, besteht
die Gefahr einer Verunsicherung des Konsumenten, mit dem Resultat, daB
eine grdBere Anzahl Schadstoffreicher Batterien in den Hausmdll gelangen.

- Jede Batterie ist ein Chemikalienbehilter. Auch wenn der Quecksilbergehalt
der Batterien abnimmt, soliten alle Batterien auf Grund ihres restlichen
Schwermetall- und Chemikaliengehaltes aufbereitet werden.

- Auch die Begrenztheit der Rohstoffe ist in diesem Zusammenhang ein
Argument fur eine Verwertung.

- Eine einwandfreie Trennung nach Batteriesystemen im Sammelgut ist auch
bei einer Beschriankung der Sammlung auf schadstoffreiche Batterien nicht
zu erwarten, wie die Erfahrungen des Modellversuches Bornholm bestétigen
(Siehe Kapitel 9.5).

- Weder bei der Millverbrennung noch bei der Mullkompostierung und -
deponierung soliten Batterien im Mill vorhanden sein. Untersuchungen von
Kemmerling, (1986), sowie Stevens und Wright, (1980), behandeln dieses
Thema ausfihrlich und bestétigen diese Forderung.

Untersuchungen Uber Rauchgasemissionen von Miullverbrennungsanlagen weisen
Schwermetalle, insbesondere Zink, Quecksilber und Cadmium als problematische
Emissionen aus, deren Konzentrationen bis zu zwei Drittel auf die im Mdill enthaltenen
Altbatterien zuriickgefiihrt werden (Studien von Firmaier, (1983), Hutton und Simon, (1986)).

Das Hauptproblem, das mit Hausmull gemeinsam entsorgte Altbatterien verursachen, ist die
Unbrauchbarkeit des Miillkompostes durch zu hohe Schwermetallkonzentration.

Da ber 30 % des anfallenden Hausmills in Osterreich in Kompostierungsaniagen zu
Kompost aufbereitet werden und 1985 und 1986 durchgefiihrte Analysen &sterreichischer
Miillkomposte gezeigt haben, daB oftmals die Grenzwerte fir Schwermetalle Gberschritten
wurden (z.B. wurde in 43 % der Fille der Grenzwert fiir Zink von 1500 ppm (iberschritten), ist
eine vom Hausmuill getrennte Sammlung angezeigt. Nach der strengeren Schweizer
Stoffverordnung wiirde kein einziger der untersuchten Komposte den Gutekriterien
-entsprechen.

Aus allen diesen Aspekten kann fiir Osterreich nur vorgeschlagen werden, eine effiziente
Sammlung simtlicher Batterien zu betreiben. Die Batterien sollten, solange keine Aufbe-
reitungsanlage zur Verfiigung steht, vorerst in Monodeponien gelagert werden.

Der Weg eines Importverbotes von Batterien mit einem Quecksilbergehalt lber einem
festgelegten Wert (vorgeschlagen wurde 0,015 % - 0,025 % Hg) lost das Problem nur
teilweise fir Alkali-Mangan-Batterien, ist jedoch vorldufig fiir Knopfzellen nicht anzuwenden
und betrifft auch nicht die anteilig immer stérker vertretenen Nickel-Cadmium-Batterien.
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Durch ein importverbot kénnte zwar die Umweltbelastung durch Quecksilber in Osterreich
verringert werden, dies l6st jedoch nicht das Problem der Verwertung bzw. der Umwelt-
belastung durch eine Verlagerung auf andere Batteriesysteme mit anderen Schadstoffen.

11.2 WERTUNG DER AUFBEREITUNGSVERFAHREN

Wenn die Sonderabfalldeponiekosten von 6S 4.000,-/t in Schénberg DDR als ékonomisch
und &kologisch relevant anerkannt werden, kann keines der beschriebenen Verwertungs-
verfahren fiir Batterien in seiner jetzigen Form betriebswirtschattiich kostendeckend gefuhrt
werden, d.h. Anlagen kénnen nur errichtet und betrieben werden, wenn fiir die Aufbereitung
der ibernommenen Batterien ein Entsorgungsbeitrag entrichtet wird.

Die Griinde sind vielféltig und liegen sowohl in der komplizierten Aufbereitungstechnik, in
einem zu geringen Auslastungsgrad der Anlagen, als auch in den geringen zu erzielenden
Preisen und gar der Unverkaufiichkeit einiger wiedergewonnener Rohstoffe.

Die Anlaigenkapazitéten variieren stark und liegen zwischen 50 t (MRT-Anlage) und 6.000 t
(CJC-Aniage) jahrlich.

Die Errichtungskosten haben fiir die MRT-Anlage ca. 6S 1,3 Mio. und fur die CJC-Anlage ca.
8S 40 Mio. betragen. Die YOEST-Alpine AG berechnet fir die Errichtung einer
Verwertungsanlage mit einer Kapazitit von 1000 Jahrestonnen Kosten von 6S 80 Mio..

Die angegebenen Betriebskosten der Aniagen sind auf Grund folgender Punkte kaum
miteinander vergleichbar:

- unterschiedliche Kapazititen der Anlagen

- mit oder ohne Sortierungskosten

- mit oder ohne Einbeziehung von Einnahmen aus dem Verkauf oder Eigen-
verbrauch der riickgewonnenen Rohstoffe

- unterschiedliche Umweltschutzauflagen -

Generell sind GroBanlagen im Betrieb kostenginstiger, allerdings sind héhere Transport-
kosten fir die angelieferten Batterien anzusetzen, wobei die Transportkosten derzeit eine
eher untergeordnete Rolle spielen.

Kleinere Anlagen haben zwar verhiltnismiBig hohere Errichtungs- 'und Betriebskosten,
bingen aber den Vorteil eines verhiitnismiBig geringen Umweltbelastungspotentials im
Vergleich zu zentralen GroBanlagen. ' '

Sehr grob gerechnet dirften die Anlagekosten fir eine zentrale Aufbereitungsanlage fiir
Gerétebatterien bei 8S 80 bis 100 Mio. liegen, die daraus resultierenden Betriebskosten
zwischen 6S 7,- bis 20,- je kg behandelter Batteriemasse. ‘
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11.3 VORSCHLAG ZUR LOSUNG DES BATTERIEPROBLEMES IN OSTERREICH

11.3.1 VORSCHLAG FUR EIN EFFIZIENTES RUCKNAHMESYSTEM
- DAS OKOPFANDMODELL - FUR BATTERIEN

Nach den Leitlinien zur Abfallwirtschaft in Osterreich sollte es kiinftig nur mehr zwei Arten
von Stoffstrémen in der Abfallwirtschaft geben: verwertbare und inerte. Batterien behindern
in vielen Fillen die Verwertung anderer Stoffe (z.B. Mill als Kompost) oder erschweren die
Mllverbrennung (Emissionsprobleme und Probleme mit der Verwertung der Aschen und
Schlacken) und sind sicher nicht als inert zu bezeichnen.

Nach der derzeitigen Rechtslage sind sie von Betrieben und Rechtstragern, die einen Anfall
von mehr als 200 kg pro Jahr und aus dem Konsumbereich in den Bundeslandern Karnten,
Niederdsterreich, Salzburg, Steiermark und Vorarlberg vom Mull getrennt zu halten und einer
umweltkonformen Behandlung zuzufithren.

Am geeignetsten dazu wire die Errichtung einer eigenen Verwertungsanlage, da die
Verbringung auf die ostdeutsche Sonderabfalldeponie langfristig, wenn Gberhaupt nur eine
schlechte Lésung darstelit.

Alle Versuche bisher haben gezeigt, daB die Grenzen einer freiwilligen Zuriickgabe der
Konsumbatterien bei rund 30 % liegen. Die Lésung des Schwermetallproblemes aus
Batterien bei der Mullkompostierung z. B. wiirde aber eine Rucklaufquote von mindestens 70
% erfordern. Daher ist nach einem Modell zu suchen, das hohe Rucklaufquoten garantiert.

Die hichste Rucklaufquote erzielen derzeit wiederverwendbare Produkte (Flaschen) mit 90 -
96 %, dies auf Grund einer konomischen Motivation - dem Pfand. Dem geringwertigen Gut
Flasche (bei 30 Umliufen mit etwa dem Wert von 5 g behaftet) wird durch das
Flaschenpfand von 1,20 aber ein wesentlich héherer Wert verliehen. Wirde man fur die
Flasche den aktuellen Wert ausbezahlt bekommen, wiirde die Riicklaufquote sicher nicht
mehr als die 50 % betragen.

Das heifit, Pfander stellen jenes Anreizsystem dar, das erforderlich ist, den Konsumenten zu
Handlungen anzuregen, die auf Grund von 6kologischen oder 6konomischen Bedingungen
erforderlich sind.

Flaschen z. B. haben als wiederverwendbares Gut beim Abfiiller auch nach der x-ten
Verwendung noch einen positiven Wert. Sie sind nach dem Waschvorgang wieder fir eine
Abfiillung verwendbar.

Anders ist dies bei den Altbatterien. Sie stelien am Ort der Ubergabe einen negativen Wert
dar, da alle bekannten Recyclingverfahren oder auch die Verbringung auf
Sonderabfalldeponien einen Behandlungsbeitrag erfordern.
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Beide Fakten zusammengebracht erfordern ein fur Batterien geeignetes
Pfandsystem. Dieses System muB drei Facetten abdecken:

1. ein Anreizsystem flir den Konsumenten bieten, die Altbatterien nicht in
den Miill zu werfen, sondern zu definierten Stellen bringen,

2. eine Abgeltung der entstehenden Aufwendungen fiir die Riicknahme und
Weiterleitung der Altbatterien fir die Ubernahmestellen und

3. die Abdeckung der entstehenden Kosten fur die Verwertung oder
Verbringung auf eine Sonderabfalldeponie sicherstelien.

Diese Facetten sind in der Idee des Okopfandmodelles berticksichtigt. Das
Okopfandmodell besteht aus:

1) dem Einsatz als Anreizsystem fiir den Konsumenten

2) der Abgeltung der Manipulationsaufwendungen fiir die Ubernahme und
Weiterleitung von Altbatterien (z.B. durch den Handel)
3) der Abgeltung der Aufwendungen fiir die umweltgerechte Entsorgung

Das Schema des Okopfandmodells filr Batterien 148t sich wie folgt darstelien:

DAS OKOPFANDMQDELL FﬂR BATTERIEN
UND GERATE MIT INTEGRIERTEN BATTERIEN

GERATE/ GERATE/ GERATE/
BATTERIEN BATTERIEN BATTERIEN BATTERIEN
HERSTELLER
MARKE | EINZEL~ )} yapue | GROSS- IMPORTEU
100 %  [KONSUMENT| PRTZ. ranoer [<KE| LiawpeL |MARKE( IMPORTEUR é’?
N " - o
BA;ZEA"'I’EE NIN - OKOPFAND GKOPFAND OKOPFAND

GERATE/ GERATE/ ENTSORGUNGS-
BATTERIEN BATTERIEN NACHWEIS

ALTBATTERIEN
100~-x % | konsument |

ALTGERATE EINSATZ EINSATZ T okopraND N
MaNPULATIONs- | i
EntGELT I %5;
ol &t
21 8 ALTSTOFFE
A — -
& ENTSORGUNGS-
SONDERABFALL- NACHWESS
OKOPFAND = EINSATZ DEPONIE
+ MANIPULATIONSENTGELT
: + BEHANDLUNGSBEITRAG
€ G, vogel 1989 He 9225

Abb. 30: Das Schema des Okopfandmodells fiir Batterien
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Im einzelnen finden folgende Tétigkeiten und Stoff- bzw. Geldflisse statt:

Der Importeur bezahlt nach dem Import bei einem (méglichst durch die Batterieindustrie
selbst verwalteten, aber durch die Offentlichkeit kontrollierten) Fonds das Okopfand fiir jede
importierte Batterie ein.

Das Okopfand kann an eine Okopfandmiinze gebunden werden. Der Importeur Gberreicht
dem GroBhandel Batterien und Okopfandmiinzen und verrechnet dem GroBhéndler den
Batteriewert und das Okopfand. Das gleiche erfolgt dem Einzelhdndler und dem
Konsumenten gegentber.

Bringt nun der Konsument seine Batterien und die entsprechende Okopfandmiinze zu einer
Ubernahmestelle, das kann der Foto- oder der Elektrohandel, etc., aber auch eine z.B. von
der Kommune eingerichtete Stelle sein, erhilt er den Einsatz (einen Teil des Okopfandes)
zurick.

Die Ubernahmestelle bringt die Altbatterien zusammen mit den Okopfandmiinzen zum
Verwerter oder zu einem berechtigten Sonderabfallentsorger und erhélt von diesem fir die
Okopfandmiinze den Manipulationsbetrag ausbezahit.

Der Verwerter oder Sonderabfallbehandler sorgt gegen Nachweis (Begleitschein) fir den
Verwertungsschritt oder die Sonderabfallbehandlung und verrechnet gegen Vorlage des
Entsorgungsnachweises und der entsprechenden Anzahl von Okopfandmiinzen mit dem
Fonds.

Der Fonds kann nun aus der Wertdifferenz der verkauften und der rickgenommenen
Okopfandmiinzen nicht nur seine Titigkeit sondern nach auslindischen Erfahrungen (z. B.
mit dem schwedischen Aludosenpfandmodell) auch die entsprechende Offentlichkeitsarbeit
und die Ausstattung aller an der Versorgungs- und Entsorgungskette Beteiligten, z.B.
Zahimaschinen fir Okopfandmiinzen, beschaffen, nicht zuletzt deshalb, weil vor allem in der
Anfangsphase wesentlich weniger als 100 % der Konsumenten ihre Altbatterien dem System
tberantworten.

Das System trégt sich also selbst, sichert héhere Rucklaufquoten und die erforderliche
Verdichtungsleistung, die fiir eine geordnete Behandlung (vor allem Verwertung) nétig ist.

Der Mehraufwand wird allen Beteiligten abgegolten. Der Konsument trigt
verursachergerecht die Mehrkosten fur diese effiziente umweltkonforme Entsorgung.

Das Okopfandmodell fiir Batterien sollte auch fiir Gerate eingesetzt werden, in denen z. B.
ein wiederaufladbarer Nickel - Cadmium Akku eingebaut ist.

Dabei wire es von Vorteii und wirde umweltkonform eine entsprechende

Marktverschiebung bewirken, wenn der Einsatz im Rahmen des Okopfandes fiir Gerate mit

herausnehmbaren Batterien oder Akkumulatoren z. B. um den Faktor 5, fir Gerdte mit

integrierten Batterien um Akkumulatoren um den Faktor 10 hdher liegen wiirde als fir
konventionelle Trockenbatterien und Akkumulatoren. Eine solche Staffelung wére z. B. auch

nach dem Schwermetallgehalt in Batterien (vor allem Knopfzellen) moglich.

Uber die Hohe des Einsatzes kann und soll auch die angestrebte Riicklaufquote "eingestelit"

werden. Nach den schwedischen Erfahrungen ist dies fast auf einen Prozentpunkt hin genau
méglich.
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11.3.2 Errichtung einer Recyclinganlage fiir Batterien

Wenn nun die hohe Ricklaufquote durch das Okopfandmodell gesichert ist, ist das
dkonomische Risiko des Betriebes einer Recyclinganlage nur noch sehr kiein, bzw. durch
den im System eingebauten Entsorgungsbeitrag nahezu Null. '

12. ZUSAMMENFASSUNG

- Gerétebatterien gleichen Aussehens enthalten oftmals unterschiedliche
elektrochemische Systeme mit unterschiedlichem inneren Aufbau.

- Eine eindeutige Zuordnung auf Grund der Bauform zu einem Batteriesystem
ist nicht méglich. :

- Eine Identifizierung des Batteriesystems auf Grund der Kennzeichnung ist fiir
Konsumenten zwar méglich, aber fir den Laien oft schwierig, bei
Knopfzellen nahezu unméglich.

- Neue Enwicklungen der Batteriehersteller konzentrieren sich auf queck-
silberfreie Kohle-Zink-Batterien, stark reduzierte Quecksilbergehalte bei
Alkali-Mangan-Batterien und der Erreichung der Marktreife von Lithium-
Batterien als 1,5 V Rundzellen sowie wiederaufladbarer Lithium-Systeme.

- Sémtliche in der Literatur angegebenen Verbrauchsziffern fir Batterien - und
dies gilt fir alle untersuchten Linder - sind vermutlich eher zu niedrig
angesetzt und umfassen in fast keinem Fall die in Geriten wie Uhren,
Taschenrechnern, Elektro- und Elektronikprodukte bereits eingebauten und
mit diesen Geriten importierten Batterien, gréBtenteils auch nicht Batterien
fur kommerzielle Anwendungen. Dies gilt insbesondere fur Nickel-Cadmium-
Batterien.

- Als Richtwert fir den Batterieverbrauch kann in Europa ein Wert von ca. 8
bis 18 Batterien je Einwohner und Jahr ermittelt werden. Den weltweit
héchsten Batterieverbrauch weist Japan mit ca. 29 Batterien je Einwohner
und Jahr aus.

- In Osterreich werden jihrlich mindestens 76 Mio. Stiick bzw. 2.600 t
Batterien verkauft, wahrscheinlich jedoch Giber 80 Mio. Stlick. Damit werden
die bisherigen Zahlenangaben bei den Stiickzahlen um fast 100 %
tiberschritten.

- Die Marktanteile fiir Alkali-Mangan-Batterien und Nickel-Cadmium-Akku-
mulatoren steigen in Osterreich wie im Ausland gleichermaBen stark zu
Lasten von Kohle-Zink-Batterien an.

- Bei Knopfzellen werden Quecksilberoxid-Batterien langsam durch Lithium-,
Silber- und ' Zink-Luft-Systeme ersetzt.

-126 -




Die Schwermetallfrachten der 1988 in Osterreich verkauften Batterien
belaufen sich auf rund:

Quecksilber 6-85 t
Cadmium 38 t
Nickel 79 t
Zink 335-440 t

Zur Sammlung von Altbatterien gibt es in allen untersuchten Léndern
gesetzliche oder freiwillige Vereinbarungen.

Pfandsysteme sind in den meisten untersuchten Lindern in Diskussion,
wobei die Einfihrung eines Pfandsystems fur Batterien nach 1989 in
Danemark beschlossen werden soll.

Ein Entsorgungsbeitrag auf Batterien wird in Schweden eingehoben.

Importverbote fir Batterien mit Schadstoffgehalten Uber einem festgelegten
Wert stehen in Schweden, D4dnemark und im Rahmen der EG zur Diskus-
sion.

In sdmtlichen untersuchten Landern werden Batterien gesammelt.

Die gesammelten Batterien werden mangels geeigneter Aufbereitungs-
anlagen in den untersuchten Landern entweder im Inland deponiert oder zur
Ablagerung auf Sonderabfalldeponien exportiert. In Schweden werden
Nickel-Cadmium-Akkumulatoren aus der inlindischen Sammiung bei SAB-
NIFE, Oskarshamn, aufbereitet. :

Die Ricklaufquote bei freiwilligen Sammiungen betragt je nach Land und
Intensitidt der Informationskampagne zwischen 3,3 % und 25 % fir
Rundzellen und prismatische Batterien. Damit sind die Grenzen eines
freiwilligen Sammelsystems definiert. Die Rucklaufquoten fur Knopfzelien
sind zur Zeit auf Grund zu gering angenommener Verkaufsmengen bzw. der
Nichtberiicksichtigung des Imports von Knopfzellen in Geriten wie Uhren,
Rechnern usw., sowie gehorteter Bestinde wesentlich hdher, und werden
mit 80 bis 90 %, teilweise sogar Uber 100 % angegeben. Es kann mit
Sicherheit angenommen werden, daB die tatsdchlichen Rucklaufquoten
mittelfristig auf ca. 50 % und darunter fallen werden.

Versuche mit Pfandsystemen weisen, je nach Hohe des Pfandbetrages,
Racklaufquoten von 60 bis 90 % auf. Auch geringe Pfandbetrige ergeben
bereits wesentlich hthere Ricklaufquoten als freiwillige Systeme.

In den untersuchten Lindern wird mehrheitlich die Ansicht vertreten, daf3
sémtliche Batterien gesammelt werden sollten.

Zur Zeit ist in Europa keine groBtechnische Anlage zur Aufbereitung von

(quecksilberhidltigen) Batterien in Betrieb, selbst die japanische Aufberei-
tungsanlage nur gelegentlich.
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Fir Nickel-Cadmium-Batterien arbeiten in Europa zwei Anlagen, bei SNAM
in Frankreich und SAB-NIFE in Schweden. Diese Anlagen sind primér zur
Aufbereitung von offenen Nickel-Cadmium-Akkumulatoren vorgesehen. Die
Aufbereitung  von  geschlossenen  Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
(Geratebatterien) ist technisch aufwendiger und ‘wird nur in geringem MaB
durchgefihrt.

Fur die Losung des 6kologisch - 6konomischen Altbatterieproblems wurde

im Rahmen dieser Studie fir Osterreich ein Modell entwickelt - das
Okopfandmodell fir Batterien.
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