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DIESE BROSCHURE
RICHTET SICH AN
NUTZER & NUTZERINNEN
VON BATTERIEN UND
AKKUS

Batterien oder Akkus - gibt's da einen Unterschied?

Batterien, auch Primérbatterien genannt, kénnen nach ihrer
Entladung nicht wieder aufgeladen werden. Akkus, auch Sekun-
dérbatterien genannt, sind wiederaufladbare Batterien.
Demzufolge sind Akkus auch Batterien.

Um die unterschiedlichen Eigenschaften jedoch deutlich auf-
zuzeigen, wird in dieser Broschiire die Primérbatterie als Bat-
terie und die Sekundérbatterie als Akku bezeichnet.
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Altbatterien und Altakkus sind

Sonderabfall.
Entsorgen Sie leere Batterien und aus-
rangierte Akkus daher immer in den
im Handel aufgestellten Sammelboxen
oder in den entsprechenden Sammel-
stellen!

Wussten Sie schon, dass elektrische Energie

aus Batterien mindestens 300-mal teurer ist als
Energie aus der Steckdose? Giinstigere
Alternativen sind insbesondere solarbe-
triebene Gerdte und Gerdte mit Netzan-
schluss oder auch die Verwendung von
Akkus, wenn diese den Zweck ebenso
gut erfillen.

Batterien konnen Schwermetalle
enthalten.
Kaufen Sie Knopfzellen ohne
Quecksilber.

Wahlen Sie schnurlose Werkzeuge
mit Cadmium-freien Akkus.

Batterien und Akkus - Ein Problem fiir Umwelt
und Gesundheit

Wie entsorgen Sie Batterien und Akkus richtig?

Batterierecycling: Was geschieht mit den
eingesammelten Altbatterien und Altakkus?

Worauf es beim Kauf von Batterie
und Akku ankommt

Technik der Batterien und Akkus

Batterien und Akkus - Ein Problem fir Umwelt
und Gesundheit



Richtiges Laden und Lagern verldngert die Lebensdauerverldngerung - Der richtige Umgang
Lebensdauer lhres Akkus. mit Akkus

Vermeiden Sie z.B. bei Li-lonen-Akkus

die Tiefentladung, also die vollstandige

Entleerung des Akkus.

Im direkten Kontakt mit alten Batterien und Umgang mit ausgelaufenen Batterien und Akkus
Akkus ist Vorsicht geboten.

Waschen Sie sich daher nach dem

direkten Kontakt mit ausgelaufenen Umgang mit Lithium-Batterien und

Batterien griindlich die Hande. Lithium-lonen-Akkus

Um einen Kurzschluss zu verhindern,
kleben Sie die Pole der ausrangierten
Lithium-Batterien ab.

Schneller Uberblick und weiterfiihrende Der Markt fiir Gerdtebatterien

Informationen in Deutschland 2010

Technik der Batterien und Akkus

Fragen und Antworten zu Batterien und Akkus

Literatur und Quellen
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Der Begriff ,,Batterie* wird haufig als Oberbegriff fiir verschiedene elektrochemi-
sche Energiespeichersysteme genutzt. Unterschieden werden die Primdrbatterie, die
nicht fiir eine Aufladung vorgesehen ist, und die Sekundarbatterie, die wieder aufge-
laden werden kann. Im allgemeinen Sprachgebrauch wird die Primarbatterie einfach
als Batterie und die wiederaufladbare Sekundarbatterie als ,,Akku*
(Akkumulator) bezeichnet.

Das Batteriegesetz schlieft Akkumulatoren in den Begriff der ,,Batterie” ein.
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Ohne Netz unter Strom: Mit Batterien und Akkus kein Pro-
blem. Batterien und Akkus gehoren zum alltdglichen Leben.
Ob in Laptops, MP3-Playern und Mobiltelefonen, in Hérge-
raten, Taschenlampen oder Spielzeuggerdten - sie sind
nicht mehr wegzudenken.

Wohin mit der leeren Batterie oder dem nicht mehr funk-
tionstichtigen Akku, die als Sonderabfall nicht in den
normalen Hausmiill gehoren, und was geschieht am Ende
mit ihnen?

Was sollte beim Kauf von Batterien und Akkus beachtet
werden? Welche Vorteile haben Akkus gegeniiber Batterien
oder wie verldngert man ihre Lebensdauer?

Antworten auf diese und viele weitere Fragen rund um das
Thema ,,Batterien und Akkus“ mochte diese Broschiire geben.

Sie erldutert unter anderem die gesetzlichen Grundlagen,
gibt Informationen zur Umwelt-/ Gesundheitsgefdhrdung
und beschreibt die Eigenschaften von Batterien und Akkus.

Im abschlieBenden Teil der Broschiire haben wir hdufig
gestellte Fragen sowie Hinweise auf weiterfithrende Lite-
ratur zusammengestellt.
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BATTERIEN UND AKKUS -
EIN PROBLEM FUR UMWELT
UND GESUNDHEIT?
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Es gibt Gerdtebatterien, Industriebatterien und Fahrzeugbatterien. Diese Unter-
scheidung gibt das Batteriegesetz vor.

&

.Gerdtebatterien" sind beispielsweise Batterien und Akkus, die fiir die iiblichen
Zwecke im Haushalt genutzt werden. Geratebatterien sind gekapselt (verschlossen)
und konnen problemlos in der Hand gehalten werden.

Inshesondere sind das Batterien und Akkus der Baugrofen AA und AAA, auch
bekannt unter den Baugropenbezeichnungen Mignon und Micro, sowie Batterien und
Akkus fiir Mobiltelefone, tragbare Computer, schnurlose Elektrowerkzeuge, Spiel-
zeuge und Haushaltsgeréte wie elektrische Zahnbiirsten, Rasierer und tragbare
Staubsauger, einschlieplich der vergleichbaren Gerdte in Schulen, Geschaften,
Restaurants, Flughafen, Biiros und Krankenhdusern. Auch Knopfzellen fallen unter

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\i

den Begriff der Geritebatterien. 7
en begri er Geratepatterien Z
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Im Haushalt nutzen wir fast nur Geratebatteri-
en. Diese liefern den Strom fiir Mobiltelefone,
Rasierer oder Zahnbiirsten. Sie sind klein -
aber haben es in sich. In ihnen stecken Wert-
stoffe wie Zink, Eisen, Aluminium, Lithium
und Silber. Einige der moglichen Inhaltsstoffe
wie Quecksilber, Cadmium und Blei sind giftig
und gefdhrden bei einer unsachgeméafBen Ent-
sorgung die Umwelt. Deshalb gehoren sie
nicht in den Hausmiill, sondern in die Sammel-
boxen, beispielsweise in den Super- und Bau-
markten.

Die Hersteller und Importeure von Batterien
sind verpflichtet, dafiir zu sorgen, dass die
zuriickgenommenen Altbatterien einer ord-
nungsgemaBen Entsorgung zugefithrt werden.

Da lediglich die Gerédtebatterien Bestandteil
dieser Broschiire sind, gehen wir auf Fahrzeug-
und Industriebatterien nicht nédher ein.

Mehr als 170.000 Sammelstellen fiir Batterien
und Akkus gibt es vor allem im Handel. Knapp
die Hélfte der verkauften Batterien erreicht
am Ende ihrer Lebensdauer diese Sammelstel-
len. Werden die Batterien und Akkus iiber den
Restmiill entsorgt, kénnen Schadstoffe in die
Umwelt gelangen. AuB3erdem gehen auf diese
Weise wertvolle Rohstoffe verloren.

Schwermetalle konnen gesundheitsschddigende
Wirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen
haben und sich in der Nahrungskette sowie in
der Umwelt anreichern. Gelangen sie beispiels-
weise in Gewadsser und reichern sich in Fischen
an, koénnen die Schwermetalle auf indirektem
Weg tiber die Nahrungskette in den menschli-

chen Korper gelangen. Quecksilber und seine
Verbindungen sind hochgiftig fir den Men-
schen. Sie fithren bei hohen und ldnger auftre-
tenden Belastungen zu Beeintrachtigungen,
insbesondere des Nerven-, des Immun- und des
Fortpflanzungssystems.

Cadmiumverbindungen kénnen beispielsweise
Nierenschédden hervorrufen und stehen in Ver-
dacht, als krebserregend zu wirken, wenn sie
uber die Atemnluft aufgenommen werden. Blei
kann auf verschiedene Organe und das zent-
rale Nervensystem schédigend wirken. Es lagert
sich in den Knochen ab und kann biochemi-
sche Prozesse im Korper stéren. Auf Wasseror-
ganismen wirkt es ebenfalls hochgiftig.

Daher sind Batterien (Gerate-, Fahrzeug-, und
Industriebatterien) mit einem Gewichtsanteil
von mehr als 0,0005 Prozent Quecksilber und
Geratebatterien mit mehr als 0,002 Gewichts-
prozent Cadmium verboten. Die genannten
Grenzwerte tragen den unvermeidbaren Ver-
unreinigungen der Komponenten, die fiir die
Batterieproduktion bendétigt werden, Rech-
nung.

Die Stoffverbote fiir Quecksilber und Cadmium
gelten uneingeschrankt bis auf wenige Aus-
nahmen . Blei darf in Batterien
und Akkus verwendet werden. Diese missen,
soweit sie mehr als 0,004 Gewichtsprozent Blei
enthalten, mit dem ,Pb“-Symbol (lateinisch
~Plumbum®) gekennzeichnet sein.

Damit Verbraucherinnen und Verbraucher
schwermetallhaltige Batterien und Akkus er-
kennen kénnen, missen diese, wenn sie Cad-
mium (Cd), Blei (Pb) oder Quecksilber (Hg)
enthalten, mit dem chemischen Symbol des
entsprechenden Schwermetalls gekennzeich-
net sein.



Quecksilber

Cadmium

Blei

Batterien mit einem
Quecksilbergehalt {iber
0,0005 Gewichtsprozent

Gerdtebatterien mit einem
Cadmiumgehalt iiber
0,002 Gewichtsprozent

Keine Begrenzung

durchgestrichenen

Schwermetallkenn-

Knopfzellen bis maximal 2,0 Gewichtsprozent

Gerdtebatterien die bestimmt sind fir:
schnurlose Elektrowerkzeuge
Not- oder Alarmsysteme, Notbeleuchtung
medizinische Ausriistung

Fahrzeugbatterien

Industriebatterien

Gerdtebatterien
Fahrzeugbatterien
Industriebatterien

Die Symbole der

Milltonnen mit

zeichnung

Alternativen sind die als
Jquecksilberfrei” gekenn-
zeichneten Knopfzellen

Alternativen sind Lithium-
lonen-Akkus und Nickel-
Metallhydrid-Akkus

Alternativen sind Lithium-
lonen-Akkus und Nickel-Metall-
hydrid-Akkus. Ist der Einsatz
von Bleibatterien jedoch alter-
nativlos, dann ist die Riickga-
be der Blei(alt)batterien an die
Sammelstellen ganz beson-
ders wichtig, damit das Blei
recycelt wird und nicht unkon-
trolliert in unsere Umwelt
gelangt.




Batterien und Akkus - Ein Problem fiir Umwelt und Gesundheit?

Dariiber hinaus sind Batterien und Akkus
grundsétzlich mit dem Symbol der durchge-
strichenen Milltonne (Symbol siehe Kapitel
,Wie entsorgen Sie Batterien und Akkus rich-
tig?“) gekennzeichnet, welches anzeigt, dass
Batterien und Akkus nicht in den Hausmill
geworfen werden dirfen.

Weitere umweltgefahrdende
Inhaltsstoffe

Batterien enthalten Stoffe, die reizend wirken,
Allergien auslosen koénnen oder hochreaktiv
sind. Das heift, auch Batterien ohne die Schwer-
metallkennzeichnung sind nicht véllig unge-
fahrlich: Nickel beispielsweise kann allergische
Reaktionen hervorrufen. Mangandioxid (aus
Alkali-Mangan-Batterien), Lithium (aus Lithium-
Ionen-Akkus) und Elektrolyte (zum Beispiel Kali-
lauge und Schwefelsdure) sind dtzende oder
umweltgefdhrdende Stoffe.

Bei sachgeméaBem Gebrauch sind all diese
Stoffe in der Batterie eingekapselt und stellen
keine Gefahr fiir den Verbraucher dar.

Umgang mit ausgelaufenen Batterien
und Akkus

Fast jeder hat schon einmal eine ausgelaufene
Batterie in einem elektrischen Geréat oder einer
Schublade entdeckt. Durch den richtigen und
umsichtigen Umgang kénnen Sie eine Gesund-
heitsgefahr verhindern: In der Regel ist es der
Elektrolyt, der auslduft. Hierbei handelt es
sich um Laugen oder Sduren, die auskristalli-
sieren. Diese sind gut wasserloslich.

7/////////////////////////////////////////
7
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In einem Forschungsprojekt hat das Um-
weltbundesamt im Jahr 2011 handelsiib-
liche Batterien und Akkus auf ihre Queck-
silber-, Cadmium-, und Blei-Gehalte
untersuchen lassen. Die Zink-Kohle-Batte-
rien wiesen im Vergleich zu den Alkali-
Mangan-Batterien durchschnittlich er-
heblich hohere Schwermetallgehalte auf.
Aufgrund ihrer gleichzeitig geringeren
Energiedichte stellt sich die Frage, inwie-
weit Zink-Kohle-Batterien noch zeitge-
map sind.

A\\\\

Die Verdffentlichung, unter anderem mit
der Information welche Batteriesysteme
die hochsten Schwermetallgehalte auf-
wiesen, finden Sie hier:
www.umweltbundesamt.de

N
N
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Daher:
2 Fassen Sie ausgelaufene Batterien moglichst
nicht mit der bloen Hand an.

7 Sollten Sie mit den ausgelaufenen Kompo-
nenten in Kontakt gekommen sein, waschen
Sie sich grindlich die Hande.

72 Wischen Sie die Reste des Elektrolyten feucht
auf. Waschen Sie die Kleidung, die mit dem
Elektrolyten in Kontakt gekommen ist.

/1



Lithium ist ein hochreaktives Metall. Kommt
Lithium mit Luft oder Wasser in Kontakt, kann
es zu heftigen Reaktionen bis hin zu Brdnden
oder Explosionen kommen. Gleiches kann die
Folge eines Kurzschlusses sein, also wenn der
Plus- und Minus-Pol tiber elektrische Leiter in
Kontakt kommen.

Deshalb:
Setzen Sie lithiumhaltige Batterien und Akkus
keiner groBen Hitze oder Wasser aus. Offnen
Sie sie nicht.

Kleben Sie die Pole von lithiumhaltigen
Batterien und Akkus bei ldngerer Lagerung
oder vor der Riickgabe an die Sammelstellen
mit Klebestreifen ab.

In Deutschland wurden im Jahr 2010 tiber ein-
einhalb Milliarden Gerédtebatterien verkauft.
Diese enthielten insgesamt iiber 8.000 Tonnen
Eisen, etwa 5.000 Tonnen Zink, 2.000 Tonnen
Nickel, 200 Tonnen Cadmium, 6 Tonnen Silber
und rund 4 Tonnen Quecksilber. Die Getrennt-
sammlung ermdoglicht die Verwertung der
Gerétebatterien und damit die Riickgewinnung
dieser und weiterer Metalle.

Die Energie-Bilanz insbesondere von Batterien
ist verhdltnismasBig schlecht: Batterien ver-
brauchen bei ihrer Herstellung zwischen 40-
und 500-mal mehr Energie, als sie bei der

Nutzung dann spéter zur Verfiigung stellen
(SCHOLL et al. 1998).

Ahnlich sieht es mit den Kosten aus: Ist Ihnen
bekannt, dass elektrische Energie aus Batte-
rien mindestens 300-mal teurer ist als Energie
aus dem Netz?

(STIFTUNG WARENTEST 2010):

1kWh =

(Fur eine kWh Netzstrom werden
ca. 300 AA-Batterien zu je 0,20 Euro benétigt)

300Stk. x 0,20 Euro/Stk =

60 Euro : 0,20 Euro =

Diese ineffiziente Art der Energieversorgung
wird durch die Verwendung von Akkus in den
meisten Fdllen gemildert. Durch das mehr-
fache Wiederaufladen kénnen Umwelt- und
Energiebilanz verbessert werden. Wenn man
Batterien durch Akkus ersetzt, kann man etwa
ein halbes Kilogramm klimarelevantes Kohlen-
dioxid pro Servicestunde der Batterie sparen
(Climatop 2010).



Batterien und Akkus - Ein Problem fiir Umwelt und Gesundheit? [/ 13

DIE HERSTELLUNG EINER BATTERIE BRAUCHT BIS
ZU 500 MAL MEHR ENERGIE, ALS DIESE SPATER
LIEFERT. (]
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DER MARKT FUR GERATE-

BATTERIEN IN DEUTSCHLAND
2010
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Der Markt fiir Gerdtebatterien in Deutschland 2010

ABBILDUNG 1: 2010 IN VERKEHR GEBRACHTE GERATEBATTERIEN (BATTERIEN UND AKKUS)

Der Anteil der chemischen Batteriesysteme am Gesamtvolumen der 42.531 t in Verkehr

gebrachten Gerdtebatterien 2010

Primérbatterien
Sekunddrbatterien

AlMn

Pb

Li-lon

Sonstige

InC

Quelle: Erfolgskontrollberichte der Riicknahmesysteme fiir Gerdte-Altbatterien 2010

Mehr als 1,5 Milliarden Gerétebatterien wurden
im Jahr 2010 in Deutschland in Verkehr ge-
bracht. Dies entspricht einer Masse von etwa
42.500 Tonnen.

Tabelle 2 und Abbildung 1 veranschaulichen
die Masse der im Jahr 2010 in Verkehr
gebrachten Gerdtebatterien je chemischem
Batteriesystem und dessen Anteil am Gesamt-
volumen.

Der Anteil der Batterien (Primérbatterien) am
Gesamtvolumen der Gerdtebatterien betragt
rund 76 % und verschiebt sich seit einigen
Jahren zugunsten der Akkus (Sekundérbatte-
rien). Dies ist unter 6kologischen Aspekten zu
begrifBen.

Die Batteriesysteme Alkali-Mangan (AIMn)
und Zink-Kohle (ZnC) sowie die Lithium-lonen
(Li-Ion)-Akkus stellten 2010 gewichtsméaBig die

/15
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TABELLE 2: IN VERKEHR GEBRACHTE GERATEBATTERIEN IN DEUTSCHLAND 2010

PRIMARBATERIEN

SEKUNDARBATERIEN

TYPENGRUPPE SYSTEM IN VERKEHR GEBRACHTEN BATTERIEN
Rundzellen/Blockbatterien InC 5.342t 13%
AlMn 25902t 61%
In-Luft Tt 0%
Li 296t 1%
Knopfzellen Ag0 30t 0%
AlMn 401t 1%
In-Luft 114t 0%
Li 209t 0%
Sonstige 2t 0%
Summe 32.367t 76 %
Rund-/Prismatische AlMn 2t 0%
Zellen-/Blockbatterien
Li-lon 5.369t 13%
NiMH 2732t 6%
NiCd 1189t 3%
Pb 812t 2%
Knopfzellen Li-lon 18t 0%
NiMH 10t 0%
NiCd 2t 0%
Sonstige 0t 0%
Summe 10164t 24%
GESAMT 42.531t 100%




groten Anteile dar. Die Masse der AlMn-Bat-
terien bleibt im Vergleich zu den Vorjahren
nahezu konstant, wahrend die in Verkehr ge-
brachte Masse der ZnC-Batterien sukzessive
abnimmt.

Im Bereich der Akkus (Sekundérbatterien) nahm
insbesondere die Masse der in Verkehr gebrach-
ten Li-lon-Akkus stark zu. Vor allem in Note-
books und Mobiltelefonen werden heute fast
ausschlieBlich diese Akkus verbaut.

Immer hdufiger ersetzen sie auch Nickel-Me-
tallhydrid (NiMH)-Akkus beispielsweise in Digi-
talkameras und Nickel-Cadmium (NiCd)-Akkus
in schnurlosen Elektrowerkzeugen.

Die Masse der in Verkehr gebrachten NiMH-
Akkus nahm leicht zu. Insbesondere die soge-
nannten LSD-Nickel-Metallhydrid (LSD-NiMH)-
Akkus bieten infolge ihrer geringen
Selbstentladung einen zusdtzlichen Nutzen.

Hier ist selbst nach léngerer Lagerung die ein-
mal geladene Energie noch fast vollstdndig
vorhanden. Bei Bedarf sind sie sofort einsatz-
fahig (beispielsweise bei seltener Nutzung) und
somit zusédtzlich eine gute Alternative zur
nicht wiederaufladbaren Batterie.

Das Umweltbundesamt vertffentlicht regelma-
Big Daten zur Umwelt. Ndheres zur , Altbatte-
rieriicknahme und -Verwertung“ finden Sie
hier:

www.umweltbundesamt.de
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WORAUF ES BEIM KAUF
VON BATTERIE UND AKKU
ANKOMMT
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schiitzt die

RESSOURCEN

schiitzt das

KLIMA

Solarbetriebene Produkte Mechanisch betriebene Uhren und Leuchten



Dass Batterien eine ungiinstige Umwelt-, Ener-
gie- und Kostenbilanz aufweisen, wurde im
Kapitel ,Batterien und Akkus - Ein Problem
fur Umwelt und Gesundheit® bereits erldutert.
Es lohnt sich, zu Uiberlegen, an welchen Stellen
im Haushalt der Einsatz von Batterien wirklich
notwendig ist.

Das Umweltzeichen Blauer Engel kann Ihnen
bei der Suche nach Alternativen behilflich sein.
Es kennzeichnet beispielsweise besondere Pro-
dukte, die ohne Batterien funktionieren (wie

schiitzt das

KLIMA

Wiederaufladbare Batterien in Standardgropen

mechanische und automatische Uhren) oder
solarbetrieben sind (zum Beispiel Taschen-
rechner). Sichtbar wird dies durch den Blauen
Engel mit dem Hinweis ,weil ohne Batterie®
oder ,weil solarbetrieben und schadstoffarm®.

Fiir bestimmte Geréte ist der Batterie- oder
Akkutyp vorgeschrieben, so dass Sie dort keine
Wahl haben. Ist dies nicht der Fall, stellt sich
die Frage, was fiir das jeweilige Gerat oder die
jeweilige Nutzung besser ist: eine Batterie
oder ein Akku?

schiitzt die

RESSOURCEN

Wiederaufladbare Alkali/Mangan-Batterien



Batterien Alkali-Mangan

(Primér- (AIMn)
batterien)
Zink-Kohle
(ZnC)
Lithium
(Li)
Akkus Lithium-lonen-
(Sekundar- Akku
batterien) (Li-lon)
Nickel-Metall-
hydrid-Akku
(NiMH)

LSD-Nickel-Metall-
hydrid-Akku
(LSD-NiMH)

Nickel-Cadmium-
Akku"
(NiCd)

Wiederaufladbare
Alkali-Mangan-
Batterie

(RAM)

Braunstein
Eisen
Zink

Braunstein
Zink
Eisen

Eisen
Braunstein
Nickel
Lithium

Graphit
Kobalt
Nickel
Lithium

Nickel
Eisen
Seltene Erden

Nickel
Eisen
Seltene Erden

Eisen
Cadmium
Nickel

Zink
Mangan

~2.800
(AA-Zelle)

~1200
(AA-Zelle)

~3.000
(AA-Zelle)

~2.400
(18650, rund)

~2.200
(AA-Zelle)

~2.000
(AA-Zelle)

~600
(AA-Zelle)

~1.800
(AA-Zelle)

15V

15V

15V

36V

12V

12V

12V

15V

sehr gering,

ca.05%
pro Monat

sehr gering,

ca.05%
pro Monat

sehr gering,

ca.05%
pro Monat

gering,
ca. 4%
pro Monat

hoch,
ca.25%
pro Monat

gering,
ca. 4%
pro Monat

hoch,
ca.20%
pro Monat

sehr gering,

ca.05%
pro Monat

1Zyklus

1Zyklus

1Zyklus

entsprechend der Nut-
zung bis zu 1.000 Zyklen
mdglich;

Tiefentladung vermeiden

entsprechend der Nut-
zung bis zu 1.000 Zyklen
maoglich;

Tiefentladung vermeiden

entsprechend der Nut-
zung bis zu 1.000 Zyklen
mdglich;

Tiefentladung vermeiden

entsprechend der Nut-
zung bis zu 1.500 Zyklen
moglich

25 Zyklen garantiert;
Tiefentladung vermeiden

* Das Inverkehrbringen neuer Nickel-Cadmium-Akkus ist fir die meisten Verbraucher-Anwendungen mittlerweile gesetzlich verboten (siehe Tabelle 1: Schwermetall-Grenz-
werte in Batterien und Akkus einschlieplich der Ausnahmen) ** Die Selbstentladung steht mit der Umgebungstemperatur im direkten Zusammenhang. Allgemein kann
man sagen: Je geringer die Temperatur wéhrend der Lagerung, desto geringer die Selbstentladung.



Akkus konnen mehrfach wiederaufgeladen wer-
den und sparen so eine entsprechende Anzahl
an Batterien ein. Akkuhersteller versprechen
500 bis 1000 Wiederauflade-Zyklen. Gerade
der Einsatz von Akkus in Gerédten, die hédufig
genutzt werden, z. B. MP3-Player und Fotoap-
parate, ist in der Regel die bessere Wahl.

Die Batterie hingegen kann in Geréten, in denen
ein niedriger Entladestrom flief3t (z.B. in der
Wanduhr), eine Alternative darstellen.

Eine vergleichende Ubersicht der verschiede-
nen Batterie- und Akkusysteme — in Hinblick
auf technische Eigenschaften — gibt

Alkali-Mangan- und Zink-Kohle-Batterien:
Zink-Kohle-Batterien sind relativ leistungs-
schwach und ineffizient, da sie bei gleichem
Herstellungsaufwand viel weniger leisten als
Alkali-Mangan-Batterien. Ein Verzicht darauf
ist ein nutzlicher dkologischer Beitrag, um
unsere knappen Ressourcen zu schonen.

Knopfzellen:

Kaufen Sie quecksilberfreie Knopfzellen! Dies
ist schon in vielen Bereichen moglich, und es
kommen zunehmend mehr quecksilberfreie
Angebote auf den Markt.

Lithium-Batterien:

Fiir bestimmte Anwendungen mit groSem
Strombedarf, wie etwa Fotoblitzlicht, sind
Lithium-Batterien — nicht zu verwechseln mit
den Lithium-lonen-Akkus - eine gute Wahl.
Sie kommen meist dort zum Einsatz, wo es
auf eine sichere und ergiebige Stromversor-
gung ankommt.

Ubrigens: Eine vermeintlich leere Batterie etwa
aus einem Fotoapparat (hohe sog. Entladeschluss-
spannung) kann noch ein ,zweites Leben” in
einer Uhr oder einer Fernbedienung (Entlade-
schlussspannung gering) fithren, und dadurch
die immer noch vorhandene Restkapazitat
aufbrauchen.

Wenn technisch mdglich, ist der Kauf von
Akkus die 0kologisch bessere Alternative. Die
drei am hédufigsten angebotenen Arten von
Akkus sind

Lithium-Ionen-Akkus (Li-lon),

Nickel-Metallhydrid-Akkus (NiMH) /
LSD-Nickel-Metallhydrid-Akkus (LSD-NiMH)
und

Nickel-Cadmium-Akkus (NiCd).

Lithium-lonen- und

Lithium-Polymer-Akkus (Li-lon)

Der Einsatz von Lithium-lonen- und Lithium-
Polymer-Akkus wachst sténdig. Insbesondere
im Bereich der Informationstechnik, vor allem
in Handys und Laptops, werden sie heute fast
ausschlieflich verwendet. Je nach chemischem
Subsystem haben sie eine Spannung von 34 V.



Vorteile der Lithium-lonen- und Lithium-Poly-
mer-Akkus gegeniiber anderen Akkuarten sind
vor allem die hohe Energiedichte (gleiche Ka-
pazitat bei geringerer Grée) und die geringe
Selbstentladung.

Nickel-Cadmium-Akkus (NiCd)

Der Verkauf neuer cadmiumbhaltiger Akkus ist
seit Dezember 2009 nur noch fiir wenige
Anwendungen (siehe : Schwermetall-
Grenzwerte in Batterien und Akkus einschlieB3-
lich der Ausnahmen) zuldssig.

Eine der zuldssigen Anwendungen sind schnur-
lose Elektrowerkzeuge. Es gibt aber Lithium-
Ionen- (Li-lon) und Nickel-Metallhydrid- (NiMH)
Akkus als Alternativen (siehe Tipp in )-

Achten Sie deshalb beim Kauf von Akku-betrie-
benen Elektrowerkzeugen darauf, dass diese
keinen NiCd-Akku enthalten. Die Li-lon-Akkus
und NiMH-Akkus haben vergleichbare Ge-
brauchseigenschaften. Sie sind dabei sogar
leichter und weisen eine héhere Leistung auf.




LSD-Nickel-Metallhydrid (LSD-NiMH) -

Akkus mit geringer Selbstentladung
LSD-Nickel-Metallhydrid-Akkus (LSD als Abkiir-
zung fiir low self discharge) weisen, ebenso wie
NiMH-Akkus, eine Spannung von 1,2 V auf.
Auch die Kapazitdten sind mit ca. 2.000 mAh
(AA-Zelle) anndhernd so grof3 wie die der
Standard NiMH-Akkus (vergleiche

Typische Eigenschaften von Batterien und Ak-
kus am Beispiel der Mignon-Rundzelle (AA)).
Die Besonderheit, die dieses Akku-System aus-
zeichnet, ist die geringe Selbstentladung. Das
heiBt, dass selbst nach langerer Lagerung die
einmal geladene Energie noch fast vollstdndig
vorhanden ist. Bei Bedarf sind sie sofort ein-

satzfahig (beispielsweise bei seltener Nutzung)
und somit zusétzlich eine gute Alternative zur
Batterie.

Wiederaufladbare Alkali-Mangan-Batterien (RAM)

Die wiederaufladbaren Alkali-Mangan-Batterien
(RAM) weisen eine Spannung von 1,5 V (zum
Vgl.: Akkus 1,2 V) und eine geringe Selbstent-
ladung auf. Die Batterien kénnen mit einem
speziellen Ladegerdt mindestens bis zu 25 Mal
wiederaufgeladen werden. Allerdings nimmt
die verfugbare Kapazitét (also die entnehmbare
Ladung) mit jedem Zyklus ab.

Die wiederaufladbaren Batterien eignen sich
besonders fir Anwendungen im Niedrigstrom-
bereich, bei dem keine volle Zyklentiefe er-
reicht wird. Eine geringe Zyklentiefe, sozusagen
ein frithzeitiges Wiederaufladen, noch bevor
die Batterie vollstdndig entladen ist, kann die
Lebensdauer deutlich erhohen. Erhéltlich sind
wiederaufladbare Alkali-Mangan-Batterien oft
nur in Elektro- und Elektronikfachgeschéften
sowie im Internet. Sie konnen Sie an der Auf-
schrift ,rechargeable®, ,wiederaufladbar®,
~wiederauffrischbar” oder ,RAM® erkennen.

Wiederaufladbare RAM-Batterien sind bislang
die einzigen Batterien/Akkus, die mit dem
Umweltzeichen ,Blauer Engel” ausgezeichnet
wurden. (Aufschrift: ,,weil wiederaufladbar und
schadstoffarm®).
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Akkulebensdauer!
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Von dem Ende der Lebensdauer eines Akkus spricht man in aller Regel dann, wenn
die Restkapazitat unter 60 % der urspriinglichen Kapazitat (sog. Bemessungskapa-
zitat) fallt. Demnach muss ein Akku nicht defekt sein oder zwingend ausgetauscht
werden, wenn das so definierte Lebensdauerende erreicht ist.
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Je ofter Akkus wiederaufgeladen werden, umso
hoher ist - im Vergleich zu Batterien - der
Einspareffekt fiir die Umwelt. Mit anderen
Worten spart der Gebrauch von Akkus eine
entsprechende Anzahl an herkémmlichen
Batterien ein. Der mogliche Einspareffekt ist
umso grofer, je langer die Lebensdauer und
die Zahl der Wiederaufladungen des Akkus
sind. Wie Sie die Lebensdauer Ihres Akkus teil-
weise verdoppeln, indem Sie sie fachgerecht
lagern oder aber zum richtigen Zeitpunkt
wieder laden, finden Sie in diesem Kapitel.

Ein wichtiger Punkt vorweg: Lebensdauer ver-
langernde MaBnahmen unterscheiden sich von
Akkusystem zu Akkusystem in ihren Ergebnis-
sen. So reagieren Nickel-Cadmium- (NiCd) und
Nickel-Metallhydrid- (NiMH) Akkus zum Teil
anders als Lithium-Ionen- (Li-Ion) Akkus auf
Lebensdauer verldngernde MaB3nahmen. Ermit-
teln Sie deshalb zu Beginn das von Ihnen ver-
wendete chemische Akkusystem. Die Informa-
tionen sind oftmals direkt auf dem Akku oder
in den Produktbeschreibungen enthalten.

Auf den ,richtigen” Umgang kommt es an.
Ganz besonders gilt dies fiir Li-lon-Akkus. Ein
unsachgemafBer Gebrauch kann zur Lebens-
dauerverkirzung fihren. Man spricht in diesem
Zusammenhang von irreversiblen Kapazitéts-

verlusten, da dem Akku unwiderruflich Kapa-
zitat verloren geht. Beim néchsten Ladevor-
gang steht sie nicht mehr zur Verfiigung. Wie
Sie als Verbraucher diese irreversiblen Kapazi-
tétsverluste teilweise gezielt beeinflussen kon-
nen, erfahren Sie in diesem Abschnitt.
Die Temperatur, die wéhrend des Einsatzes
herrscht, hat groBen Einfluss auf die Lebens-
dauer des Akkus. Temperaturen von 10 - 25°C
sind ideal. Umgebungstemperaturen unter-
halb von - 20 °C und oberhalb von + 50 °C
mindern die Lebensdauer ihres Akkus insbe-
sondere durch Zersetzung des Elektrolyten
(Austrocknung).

Typische Vorgédnge, die den Akku langfristig
schddigen kénnen, sind die Aufbewahrung
des Akkus im aufgeheizten Auto oder das
Belassen des Akkus im Laptop, wenn stets
nur am Netz gearbeitet wird.

Vermeiden Sie Dauerladung, Uberladung
und Uberentladung unter die Minimalspan-
nungsgrenze, soweit Sie dies beeinflussen
konnen. Akkus sollten demnach nach Ab-
schluss des Ladevorgangs vom Netz genom-
men werden. Der Uberentladung, die bei
ldngerer Lagerung des Akkus eintreten
konnte, konnen Sie mit einem Ladevorgang
entgegen wirken.

Geringe Zyklentiefen (Teilzyklus) verldngern
die Lebensdauer ihrer Li-lon-Akkus. Warten
Sie deshalb nicht, bis Ihr Akku vollstdndig
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entladen ist, also 100% Zyklentiefe erreicht
werden, sondern laden Sie ihn am besten
schon frither wieder auf. Der von NiMH-
und NiCd-Akkus bekannte Memory- oder
Lazy-Effekt tritt bei Li-lon-Akkus nicht mehr
auf, zusétzliche Auffrischungszyklen mit
Komplettentladung sind unnoétig. Da jeder
Zyklus zu irreversiblen Kapazitatsverlusten
fihrt, wiirde dies die Lebensdauer sogar
verkiirzen.

2 Uber die irreversiblen Kapazititsverluste

hinaus - die wdhrend der Nutzung entste-
hen -, altern Li-lon-Akkus auch unabhédngig
davon mit dem Lauf der Zeit. Dieses beson-
dere Merkmal des Li-Ion-Akkus wird als

kalendarische Alterung bezeichnet. Achten
Sie beim Kauf - soweit dies mdglich ist — auf
das Herstellungsdatum. In der Regel endet
die Lebensdauer — entsprechend der Ausle-
gung - nach etwa 5 Jahren. Akkus auf Vor-
rat zu erwerben, ist folglich wenig sinnvoll.
Die kalendarische Alterung wird bei hohen
Lagertemperaturen stark begtinstigt. Nied-
rige Lagertemperaturen wirken sich daher
positiv auf die Lebensdauer der Akkus aus.

2 Lagern Sie Li-lon-Akkus méglichst nicht bei

Temperaturen oberhalb der Raumtempe-
ratur. Wahrend der Lagerung der Akkus
(»-Uberwintern®) treten die geringsten irre-
versiblen Kapazitatsverluste bei einem Lade-
zustand im Bereich von 30 — 40 % auf. Die
Selbstentladung ist zwar gering, eine Tiefent-
ladung wéhrend der Lagerung sollte jedoch
moglichst vermieden werden. Empfehlens-
wert ist daher ein Nachladen nach spétes-
tens 6 Monaten. Ladezustdnde oberhalb der
40% verkirzen die Lebensdauer des Akkus.

Nutzung und Lagerung von Nickel-Me-
tallhydrid- und Nickel-Cadmium-Akkus

Nickel-Cadmium- (NiCd-) und Nickel-Metall-
hydrid- (NiMH-)Akkus sind mit Blick auf die
Alterungsmechanismen relativ unempfind-
lich. Da beide Akkusysteme in ihrem Aufbau
nahezu identisch sind, stellen wir sie in diesem
Unterkapitel zusammengefasst dar.

2 Memory-Effekt (bei NiCd-Akkus) und Lazy-
Effekt (bei NiMH-Akkus) sind fiir viele das
Synonym fiir Alterung und Lebenszeitver-
kiirzung. Sie treten immer dann in Erschei-
nung, wenn der Akku nur teilweise entladen
(geringe Zyklentiefe) und dann wieder auf-
geladen wird. Die nutzbare Spannung und
folglich auch die verfiigbare Kapazitét sin-



ken. Der Akku versagt zu diesem Zeitpunkt

frihzeitig seinen Dienst. Beide Effekte sché-
digen den Akku jedoch nicht langfristig. Sie
verkirzen nicht die Lebenszeit des Akkus,

sondern sind durch vollstdndiges Entladen
und Wiederaufladen vollkommen reversibel.

2 Trotz des Lazy-Effekts wird empfohlen, NiMH-
Akkus moglichst nur teilweise zu entladen
(geringe Zyklentiefe), da hohe Zyklentiefen
im Gegensatz zum Lazy-Effekt zu irreversiblen
Kapazitétsverlusten fithren.

Die mechanische Belastung, die der Akku
erleiden muss, steht in direktem Zusammen-
hang mit der Zyklentiefe. Es gilt: Je kleiner

Lebensdauerverlangerung - Der richtige Umgang mit Akkus

die Zyklentiefe, desto geringer die irrever-
siblen Kapazitédtsverluste. Messungen haben
beispielsweise ergeben, dass Zyklentiefen
von 20 statt 100 %, eine Vervierfachung des
moglichen Ladungsumsatzes erlauben. Da
also Zyklentiefen moglichst gering gehalten
werden sollten, ist ein Restentladen vor dem
Wiederaufladen nicht sinnvoll.

Fazit: Es gilt also abzuwégen: Benotigt man
die maximale verfiigbare Kapazitét (beispiels-
weise bei eingeschrankter Lademdoglichkeit)
des Akkus, dann ist es sinnvoll, den Akku
vollstdndig zu entladen und wieder aufzula-
den. Im Umkehrschluss fiihrt dies jedoch zu
einer kiirzeren Lebensdauer.

/27
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Um Memory- und Lazy-Effekt zu mildern,
genigt es, wenn der Akku alle 3 Monate
(gebrauchsabhéngig) vollstdndig entladen
und wiederaufgeladen wird.

2 Wéahrend der Nutzung (zyklischer Betrieb)

liegt die Temperatur idealerweise im Bereich
von 10 bis 25° C. Dartiber hinaus verringert
sich die Lebensdauer pro 10° C um ca. 50 %.

7 Lassen Sie einen geladenen Akku ungenutzt

liegen, so sinkt die entnehmbare Ladung
durch die sogenannte Selbstentladung. Die
Selbstentladung bei NiMH- und NiCd-Akkus
betrdgt in etwa 25 % [ Monat. Es gibt auch
neuere NiMH-Systeme [ Akkus, sogenannte
LSD-Akkus, die eine stark verringerte Selbst-
entladung besitzen. Das Besondere dieser
LSD-NiMH-Akkus mit geringer Selbstentla-
dung ist im Kapitel ,Worauf es beim Batte-
riekauf ankommt® beschrieben.

7 Die Selbstentladung steht im direkten Zusam-

menhang mit der Lagertemperatur. Es gilt:
Je hoher die Lagertemperatur, umso héher
die Selbstentladung. Es empfiehlt sich, Akkus
trocken und bei Zimmertemperatur zu lagern.
Vermeiden Sie Temperaturen oberhalb von
30 °C. Weitere mogliche Besonderheiten zur
Lagerung entnehmen Sie der Gebrauchsan-
leitung ihres Akkus/Gerdtes.

2 Aufgrund der Selbstentladung haben be-

stimmte Ladegerdte eine sogenannte Erhal-
tungsladungsfunktion, in der die Akkus so
lange verbleiben konnen, bis sie mit voller
Leistung wieder in Betrieb gehen. Dies be-
dingt in der Regel aber einen stdndigen
Stromverbrauch des Ladegerétes. Dariiber
hinaus begtinstigen erhohte Temperaturen
und Erhaltungsladebetrieb bei NiCd-Akkus
die Bildung von Cadmium-Dendriten, die im

Ergebnis zu einem Zellkurzschluss fithren

konnen. Daher verzichten Sie moglichst auf
die dauerhafte Erhaltungsladung. Laden Sie
Ihre Akkus am besten erst kurz vor der geplan-
ten Nutzung.

2 Lagern Sie Ihren Akku nicht im vollsténdig
entladenen Zustand. Ladezustdnde ab 10 %
reduzieren die Lebensdauer nicht.

7 Entfernen Sie Ihren Akku aus dem Elektro-
oder Elektronikgerédt, wenn es ldngere Zeit
nicht gebraucht wird, um alle potentiellen
Verbraucher vom Akku zu trennen. Dies gilt
nicht fiir fest eingebaute und schwer ent-
nehmbare Akkus, beispielsweise in elektri-
schen Zahnbirsten.

Empfehlung fiir wiederaufladbare
Alkali-Mangan-Batterien (RAM)

Vermeiden Sie eine vollstindige Entladung.
Laden Sie Alkali-Mangan-Batterien (RAM) ofter
auf, um dadurch die Lebensdauer zu verlédn-
gern. Achten Sie auf ein geeignetes Ladegerét
fiir diese wiederaufladbaren Alkali-Mangan-
Batterien!

Ladegerate richtig einsetzen

Viele Akkus lassen sich tiber das Netzteil des
Gerats (bei Handy oder Laptop) oder mitgelie-
ferte Ladegerdte (beispielsweise beim Fotoap-
parat) laden. Fiir alle anderen Akkus bendtigen
Sie ein Universalladegerét. Die richtige Wahl
und Handhabung des Ladegerétes helfen, die
optimale Gebrauchstauglichkeit der Akkus iber
einen langen Zeitraum sicherzustellen. Achten
Sie darauf, dass das Ladegerat zum Akkusystem
passt. So sind Ladegeréte fiir NiCd/NiMH oder



NiMH (LSD) oftmals nicht fiir Li-lon-Akkus geeig-
net. Werden beispielsweise die urspringlichen
NiMH-Akkus eines Handys durch neue leistungs-
starkere Li-lon-Akkus ersetzt, muss eventuell

auch das Ladegerédt ausgetauscht werden. Die

Vorsicht bei Schnellladung! Nicht alle Akkus
sind fir diese Art der Ladung geeignet. Bei der
sogenannten Schnellladung (englisch: quick
charge) werden die Akkus innerhalb der halben
Ladezeit gefiillt. Bei nicht geeigneten Akkus

W Y/
% . é
Z 0 Vorsicht Stromklau! Z
7 7
Z Viele Ladegerdte verbrauchen Strom, solange sie sich in der Steckdose befinden - é
Z auch wenn sie nicht laden. Trennen Sie also Ladegerdte nach dem Ladevorgang vom Z
é Netz oder verwenden Sie Ladegerate, die sich automatisch vom Netz trennen. Glei- Z
é ches gilt fiir Netzteile. é
Z 7
T, /

Betriebsanleitungen der Ladegeréte enthalten
die notwendigen Informationen und beschrei-
ben die moglichen Einsatzbereiche der Geréte.

Es sind auch Ladegerédte auf dem Markt, die
sowohl NiCd/NiMH oder NiMH (LSD) als auch
Li-Ion-Akkus aufladen konnen. Sie verfiigen
iber eine entsprechende Elektronik und sind
empfehlenswert, wenn Sie zahlreiche verschie-
dene Akkus verwenden. Ein gutes Akku-Lade-
gerdt sollte das verwendete Akkusystem auto-
matisch erkennen oder zumindest manuell auf
den jeweiligen Akku einstellbar sein. ,Intelli-
gente” Ladegerédte erkennen automatisch den
Ladezustand eines Akkus und haben einen
Uberladeschutz.

konnen Kapazitéts- und Lebensdauerverluste
auftreten. Verwenden Sie die Schnellladefunk-
tion daher nur fiir Akkus, die dafiir ausdriick-
lich tauglich sind.

W Wy
% Einige Hersteller bieten Ladegerdte mit Solarbetrieb an. Damit sind Sie unabhéngig Z
Z von Netzsteckdosen und kdnnen lhre Akkus umweltfreundlich mit Hilfe der Sonnen- Z
é energie aufladen. Z
7z 7
7
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BATTERIEN UND AKKUS
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Altbatterien und Altakkus sind Sonderabfall. Daher miissen sie getrennt gesammelt
werden. Dies erkennen Sie auch auf jeder Batterie am Symbol der durchgestrichenen
Miilltonne. Sie gehdren keinesfalls in den Hausmiill - oder gar achtlos in die Umwelt.
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Am 01.12.2009 trat das Batteriegesetz (BattG)

in Kraft und loste die Batterieverordnung von

1998 ab. Das BattG richtet sich unter anderem
an Hersteller, Vertreiber, Endverbraucher und
offentlich-rechtliche Entsorgungstréger.

Im Rahmen der Produktverantwortung sollen
Hersteller und Vertreiber die durch Altbatterien
und Altakkus verursachten Umweltbelastun-
gen auf ein Mindestma8 reduzieren, indem
hohe Sammelmengen und die ordnungsge-
maBe Entsorgung alter Batterien und Akkus
sichergestellt werden. Alle Hersteller von Geré-
tebatterien missen sich entweder am Gemein-
samen Riicknahmesystem fiir Gerdte-Altbatte-
rien —

Stiftung Gemeinsames Ricknahmesystem
Batterien (GRS Batterien) — beteiligen oder die
Erfiillung ihrer Riicknahmepflichten tiber ein
herstellereigenes Riicknahmesystem sicher-
stellen. Derzeit sind drei herstellereigene
Riicknahmesysteme tétig:

ERP Deutschland, European Recycling

Plattform Deutschland GmbH;

Ocorecell, IFA Ingenieurgesellschaft fiir
Abfallwirtschaft und Umweltlogistik mbH;

Rebat, CCR Deutschland AG.

Altbatterien und Altakkus werden iiber eine
~getrennte Sammlung”“ dem Recycling zuge-

fiihrt. Die Vertreiber (Héndler) sind verpflichtet
Altbatterien und Altakkus kostenlos zuriickzu-
nehmen. Die gesammelten Gerate-Altbatterien /
Altakkus werden iber die Vertreiber den Riick-

Beispiele fiir Sammelboxen der Riicknahmesysteme fiir
Gerdte-Altbatterien

nahmesystemen fiir Gerdte-Altbatterien zur
Verfiigung gestellt. Im Auftrag der verpflichte-
ten Hersteller sorgen die Riicknahmesysteme
fir die Verwertung der Geréte-Altbatterien und
Altakkus.

Verbraucherinnen und Verbraucher sind im
Gegenzug gesetzlich verpflichtet, alle anfallen-
den Altbatterien beim Handel oder den weite-
ren Sammelstellen zuriickzugeben.

Das Symbol der durchge-
strichenen Miilltonne
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ABBILDUNG 2: ENTWICKLUNG DER SAMMELQUOTEN FUR GERATEBATTERIEN IN DEUTSCHLAND

Gerdtebatterien: Entwicklung der Sammelquoten
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35.000

25.000

15.000

5.000

Il Masse der in Verkehr gebrachten Gerétebatterien in t

39.793
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40.971
40.540
40.809
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36.705

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Il Masse der zuriickgenommenen Gerétebatterien in t

Quelle: Erfolgskontrollberichte der Riicknahmesysteme fiir Gerdte-Altbatterien. Verschiedene Jahrgange
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Tipp: Schauen Sie einmal in lhrem Haushalt nach, wo noch alte Batterien und Akkus
schlummern. Sammeln Sie alle unbrauchbar gewordenen Batterien und Akkus und
bringen Sie diese zu den Sammelstellen, beispielsweise im Handel. Gerate-Altbatte-
rien und -Altakkus werden dort kostenlos entgegengenommen. Teilweise nehmen
auch die Kommunen Altbatterien zuriick, zum Beispiel iiber Schadstoffmobile oder
auf Recyclinghdfen.

Besonderheit ,,Fahrzeugbatterien: Im Gegensatz zu den Gerdtebatterien gibt es fiir Fahr-
zeugbatterien (Starterbatterien) eine Pfandpflicht. Um maglichst viele dieser bleihalti-
gen Akkus zuriickzufiihren, ist die Ausgabe dann pfandpflichtig (€ 7,50), wenn bei einem
Neukauf kein Altakku zuriickgegeben wird. Fiir Fahrzeugbatterien die in Fahrzeugen ein-
gebaut sind und an Endnutzer abgegeben werden, entféllt die Pfandpflicht.
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Am 1. Dezember 2009 startete das BattG-Mel-
deregister des Umweltbundesamtes. Hersteller
und Importeure von Batterien und Akkumula-
toren missen sich im BattG-Melderegister an-
zeigen und dabei Angaben zur Wahrnehmung
ihrer Produktverantwortung hinterlegen. Die
Anzeige der Marktteilnahme im BattG-Melde-
register erfolgt elektronisch, ist kostenlos und
uber die Internetseite des Umweltbundesamtes
(http://www.umweltbundesamt.de/abfallwirt-
schaft/battg/index.htm) zu erreichen. Das Re-
gister ist dort unter dem Meniipunkt ,Einsicht
in das Melderegister” offentlich und kostenlos
einsehbar.

Batterien und Akkus werden in den unter-
schiedlichsten Elektrogerédten eingesetzt.
Auch Elektroaltgerdte gehoren nicht in den
Hausmiill. Geben Sie defekte und unbrauch-
bar gewordene Elektrogerdte bei den kommu-
nalen Sammelstellen oder den Sammelstellen
des Handels ab. Dies ist kostenlos fiir Sie. Wir
empfehlen die Batterie vorher zu entnehmen,
sofern dies ohne groBen Aufwand mdoglich ist.
Die Altbatterien kdonnen einzeln bei den Sam-
melstellen der Kommunen oder der Vertreiber
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(Handler) abgegeben werden und ermdglichen
einen schnellen qualitativ hochwertigen Entsor-
gungsweg. Fir den Fall, dass die Altbatterien
nicht einfach zu entnehmen sind, sind die
Verwerter der Elektrogerédte zur Entnahme und
fachgerechten Entsorgung der Altbatterien
und Akkus verpfilichtet

Im Jahr 2010 wurde im Bereich der Gerdte-Alt-
batterien in Deutschland insgesamt eine Sam-
melquote von 42,5 Prozent erreicht

. Die Sammelquote errechnet sich
aus dem Verhaltnis der Masse der Altbatterien,

die in einem Kalenderjahr zuriickgenommen
wurden und der Masse Batterien, die im Durch-
schnitt des betreffenden und der beiden vor-
angegangenen Kalenderjahre erstmals in den
Verkehr gebracht wurden.

Um die Sammelquoten weiter zu steigern ist
die Mitarbeit der Bevolkerung notwendig. Fast
in jedem Supermarkt, Discounter, Drogerie
oder Baumarkt sind Batteriesammelboxen zur
Riickgabe zu finden. Es ist also einfach, die Alt-
batterien und Altakkus zu entsorgen.
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BATTERIERECYCLING: WAS
GESCHIEHT MIT DEN EINGE-
SAMMELTEN ALTBATTERIEN
UND ALTAKKUS?
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Die Hersteller von Gerétebatterien haben sich
dem Gemeinsamen Riicknahmesystem Batte-
rien (GRS Batterien) oder einem der derzeit drei
herstellereigenen Riicknahmesysteme Rebat,
ERP Deutschland und Ocorecell angeschlossen.
Am Anfang der Prozesskette holen die Riick-

nahmesysteme die Geréte-Altbatterien von den
Sammelstellen ab.

Fur Sie spielt es dabei keine Rolle, bei welchem
Riicknahmesystem (Sammelbox) Sie die alten
Geréatebatterien und -Akkus abgeben. Anschlie-
Bend werden die Batterien in Sortieranlagen
in Deutschland nach chemischen Systemen
sortiert und entsprechenden Verwertungs-
verfahren zugefiihrt.

Der Anteil der verwertbaren Batterien konnte
in den letzten Jahren stdndig gesteigert wer-
den. So wurden 2010 nahezu 100 % der gesam-
melten Batterien und Akkus einer Verwertung
zugefiihrt. Zum Vergleich: Im Jahr 2000 waren

es nur 33 Prozent, zwei Drittel wurden unmit-
telbar beseitigt (deponiert oder abgelagert).

Die Verwertungswege konzentrieren sich auf
die Rickgewinnung von Metallen wie Zink,
Nickel, Blei, Cadmium, Quecksilber sowie Silber,
Eisen/Stahl, Kupfer, Aluminium und Kobalt.
Entweder konnen die Batterien direkt in einem
Schmelzofen verwertet werden, wie dies mit
Fahrzeugbatterien, Kleinbleiakkus sowie teil-
weise Alkali-Mangan- und Zink-Kohle-Batterien
praktiziert wird, oder es miissen Aufbereitungs-
schritte vorgeschaltet werden, um stérende
Stoffe vorab zu trennen. Zur Wiedergewinnung
der Metalle werden hauptsachlich thermische
Verfahren eingesetzt.

Die wieder gewonnenen Metalle kénnen wie-
der zur Batterieherstellung verwendet werden.
So wird mittlerweile schon der GroBteil der
Bleiproduktion in der EU durch das Recycling
— vorwiegend aus Batterien — gedeckt.






Zink-Kohle-, Zink-Luft-und
Alkali-Mangan-Batterien

Knopfzellen, quecksilberhaltig

Lithiumbatterien

Nickel-Cadmium-Akku

Nickel-Metallhydrid-Akku

Lithium-lonen-Akku

Quecksilberfreie Altbatterien: Einsatz im

Hochofen oder Elektrostahlofen mit Gewin-

nung von Roheisen bzw. Ferromangan,
Zinkstaub und Schlacke;

Potenziell quecksilberhaltige Altbatterien:
Zerkleinerung mit Quecksilberabtrennung,

anschliefend Eisen- und Zinkoxidgewin-
nung

Vakuumthermische Behandlung zur Tren-

nung von Quecksilber und Stahl, Verwer-
tung der Metalle

Lithiumbatterien Vakuumdestillation,
Wiedergewinnung von nickelhaltigem
Eisen und Ferromangan

Vakuumdestillation zur Cadmiumgewin-
nung, Verwertung des Stahl-Nickel-Ge-

mischs in der Stahlerzeugung, Wiederein-

satz des Cadmiums fiir NiCd-Akkus

Wiedergewinnung des Nickels, Verwer-
tung in der Edelstahlerzeugung

Wiedergewinnung von Kobalt,
Nickel und Kupfer

Seit 2001 Verkaufsverbot fir quecksilber-
haltige Rundzellen;

Anteil quecksilberhaltiger Altbatterien bei
der Sammlung aus diesem Grund abneh-
mend, dadurch erleichtertes Recycling

Sortierung der Knopfzellen nach chemi-
schen Systemen derzeit nicht wirtschaft-
lich

Keine werkstoffliche Lithium-Riickgewin-
nung; Lithium als Reduktionsmittel im
Prozess

Verwertung nach sauberer Trennung rela-
tiv unproblematisch:

Anlage mit geringen Emissionen und ge-
ringem Energieverbrauch in Deutschland
vorhanden; Cadmium-Absatz schwierig.

Nickel als Sekundarrohstoff sehr gefragt

Bisher keine Lithium-Riickgewinnung;
Recyclingverfahren fiir Lithium-lonen-Akkus
(insbesondere aus Elektrofahrzeugen) mit
Lithium-Riickgewinnung derzeit in der
Entwicklung
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ABBILDUNG 3: FUNKTIONSPRINZIP EINER BATTERIE

Elektronen O Elektronen

Anode Kathode

Separator

Elektrolyt

Oxidation Reduktion
In>In* + 2¢° Cu® +2e>Cu




Batterien und Akkus bestehen aus galvanischen
Zellen. Die Grundstruktur einer Zelle besteht
aus einer Anode (negative Elektrode, Minuspol),
einer Kathode (positive Elektrode, Pluspol),
einer Trennmembran (Separator) und einem
Elektrolyten.

Eine Batterie ist ein elektrochemischer Energie-
speicher und -wandler, der chemische Energie
auf direktem Wege in elektrische Energie um-
stellt das Funktions-
prinzip einer Batterie vereinfacht dar. Die
Prinzip-Skizze verdeutlicht den Entladevorgang
einer Batterie, bei dem die Elektronen von der
Zink-Anode zur Kupfer-Kathode wandern. Der
elektrische Strom der Batterie kann zum Bei-
spiel eine Taschenlampe betreiben — dargestellt
durch das Symbol der Gliithbirne.

wandeln kann.

Zinkpulver-Gel
(Anode)

Mangandioxid
(Kathode)

Ableitnagel
(Kollektor)

loht wieders.fadbar |4

Der Aufbau einer Alkali-Mangan-Batterie ist in

dargestellt. Die Anode besteht aus
Zinkpulver. Sie liefert die Elektronen (negativ
geladene Teilchen, e-), welche von der Anode
zur Kathode wandern, sobald ein Gerét da-
zwischen eingeschaltet ist. Damit flieBt der
Strom. Die Kathode nimmt die Elektronen auf.
Sie besteht aus Braunstein (Mangandioxid).
Der Separator trennt die beiden Elektroden
rdumlich und elektrisch, ist jedoch fiir die
negativ geladenen Ionen, die zum Ladungs-
ausgleich vom Braunstein zum Zink zuriick-
flieBen, durchlassig.

Kathode, Separator und Anode sind mit einer
als Elektrolyt dienenden wassrigen Kalilauge-
Losung getrdnkt, die den Transport von Ionen
zwischen den Elektroden ermoglicht.

Metallbecher
(Plus-Pol)

Folie
(Isolierung und Beschriftung)

Separator
(Zellstoff und Bindemittel)

Kunststoffscheibe
mit Dichtungsnut

Metallplatte
(Minus-Pol)
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Geréte-Altbatterien und -Altakkus geben Sie bitte beim Handel
(Sammelboxen) oder bei den Schadstoffmobilen und Recycling-
hofen der Kommunen ab.

Fassen Sie ausgelaufene Batterien moglichst nicht mit der
bloBen Hand an. Sollten Sie mit den ausgelaufenen Kompo-
nenten in Kontakt gekommen sein, waschen Sie sich danach
griindlich die Hande. Wischen Sie die Reste des Elektrolyten
feucht auf. Waschen Sie die Kleidung, die mit dem Elektroly-
ten in Kontakt gekommen ist. Danach kénnen Sie die Gegen-
stdnde wieder gefahrlos benutzen.

Setzen Sie lithiumhaltige Batterien und Akkus keiner grof3en
Hitze oder Wasser aus. Offnen Sie sie nicht. Kleben Sie die
Pole von lithiumhaltigen Altbatterien und -akkus — bevor Sie
diese in eine Sammelbox werfen — mit Klebeband ab, um einen
Kurzschluss zu vermeiden.

Nein, bei Abgabe an die kommunale Sammelstelle konnen
Batterien und Akkus in den Geréten verbleiben. Sie werden
bei der Behandlung aus den Geréten ausgebaut und zur Bat-
terieverwertung weitergeleitet. Ubrigens: Die Abgabe alter
Elektrogerdte ist fir Sie als Verbraucherin oder Verbraucher
ebenfalls kostenlos.

Sie kénnen den Héndler auf seine Riicknahmepflicht nach

§ 9 des Batteriegesetzes aufmerksam machen. Machen Sie
Ihre Kaufentscheidung davon abhéngig oder informieren Sie
gegebenenfalls die Abfallbehérde Ihres Bundeslandes oder

Ihrer Gemeinde tiber den Versto8.



Micro AAA LR 03 $10,5 mm x 44,5 mm

Mignon AA LR6 0 145mm x505mm
Baby C LR14 0 26,2 mm x 50,0 mm
Mono D LR20 ¢ 342 mm x 615 mm
9V Block 1604 D 6LR6I @265mm x17.5mm x 48,5 mm

" Die Buchstabenkombinationen vor den Ziffern weisen in der
IEC-Bezeichnung zusétzlich auf das chemische System der
Batterie/des Akkus hin.
Beispiele:

,LR“steht fiir Alkali-Mangan-Batterien,

,R“ steht fiir Zink-Kohle-Batterien und
,HR® fiir Nickel-Metallhydrid-Akkus

Die Kapazitét einer Batterie oder eines Akkus ist die Menge
der entnehmbaren Ladung, gemessen in Milli-Ampere-Stun-

den (mAh). Sie hangt vom Entladestrom und von der Tempe-
ratur, vor allem aber vom chemischen System (Bsp. Li-lon)
und von der GroBe (Bsp. AA) der Batterie/des Akkus ab.



Auf der Batterie/dem Akku ist die Nennspannung angegeben.
Die tatsdchliche Spannung entspricht nur selten genau der
Nennspannung, sie liegt zu Beginn der Nutzung etwas tiber
(Bsp. 1,3 V), am Ende etwas unter (Bsp. 0,9 V) der Nenn-
spannung.

Nicht in jedem Falle ist dies moglich, da Knopfzellen nicht
verbindlich nach dem européischen Code (Internationale Elek-
trotechnische Commission) bezeichnet sein missen.
Die Buchstabenkombinationen weisen das chemische System
aus: Fir Batterien bedeuten

CR: Lithium-,

LR: Alkali-Mangan-,
SR: Silberoxid-,

MR: Quecksilberoxid-,
PR: Zinkluftbatterien.

R steht dabei jeweils fiir Rund- bzw. Knopfzelle, weiterhin kann
z.B. F fir Flachzelle vorkommen.

Fiir Akkus bedeuten H: Nickel-Metallhydrid-, K: Nickel-Cadmium-,
PB: Blei- und I: Lithium-lonen-Akkus.

Die Energiedichte bezeichnet die Energie, die eine Batterie pro
Masseneinheit oder Volumeneinheit abgeben kann. Gemes-
sen wird sie in Wattstunde pro Kilogramm (Wh/kg) bezie-
hungsweise Wattstunde pro Liter (Wh/I). Je héher die Energie-
dichte, umso hoher das Speichervermdgen bei identischem
Gewicht bzw. Volumen.



In Geréten, in denen ein niedriger Entladestrom fliet (z.B. in
der Wanduhr), kann die Batterie die bessere Wahl sein. Ein
Akku misste in diesem Fall so selten geladen werden, dass
sich ein Nutzen erst nach langerer Zeit einstellen wiirde.

Akkubetriebene Geréte die nur selten genutzt werden, besitzen,
gerade wenn sie benotigt werden, u.U. nur einen Teil der ur-
springlichen Kapazitédt oder sind nicht sofort einsetzbar. Ver-
antwortlich dafiir ist die hohe Selbstentladung bestimmter
Akkusysteme . Vermeiden lieBe sich das nur
durch sehr héufiges, dadurch jedoch sehr ineffizientes Wieder-
aufladen. Tipp: Seit kurzer Zeit sind LSD-Nickel-Metallhydrid-
Akkus mit geringer Selbstentladung (LSD - low self discharge)
erhéltlich, eine sehr gute Alternative zu Batterien und Akkus
mit hoher Selbstentladung (siehe Kapitel ,Worauf es beim
Kauf von Batterie und Akku ankommt®).

In der Regel rechnen sich die héheren Anschaffungskosten
schon nach kurzer Zeit, beispielsweise bei einem tragbaren
MP3-Player mit einer Laufzeit von téglich 2 Stunden.

Wegen der unterschiedlichen Kapazitdten und Entladekenn-
linien sollten Akkus und Batterien nicht gleichzeitig in einem
Gerét genutzt werden.

In einem Akku-Pack werden mehrere Akku-Zellen mechanisch
und elektrisch zusammengeschlossen. Damit addieren sich
ihre Spannungen.

Hierbei handelt es sich um das Garantiedatum fiir die ange-
gebene Spannung. Ist dieses Datum abgelaufen, kann die Bat-
terie jedoch unter Umstdnden immer noch nutzbar sein.



Batterien, die auBen beschédigt, verformt oder ausgelaufen
sind, bitte nicht mehr verwenden. Geschiitzt durch eine zu-
sétzliche Hiille sollten Sie diese schnellstmdglich der Batterie-
sammlung zufiihren.

Wenn der Akku duBerlich nicht intakt ist, darf er nicht mehr
eingesetzt werden. Die Restspannung kann an den meisten
elektronischen Ladegerdten tiberpriift werden. Versagt der
Akku bei der Nutzung zu schnell, kann dieses Problem mog-
licherweise durch vollstdndiges Ent- und Beladen (Aufhebung
des Memory Effekts bei NiCd und NiMH) geldst werden.

Ja, Batterien kénnen oft in einem anderen Gerdt weiter ge-
nutzt werden, denn die notwendige Restkapazitét ist fir ver-

schiedene Nutzungen unterschiedlich. Beispielsweise kann

eine Batterie, die im Fotoapparat versagt, in einer Uhr weiter-
genutzt werden.

In einem Ladegerédt konnen herkémmliche Batterien auslaufen
oder sogar explodieren. Zusétzlich kann dadurch auch das
Ladegerét beschddigt werden.

Die Kapazitét, die eine Batterie zur Entnahme zur Verfiigung
stellt, ist unter anderem abhédngig von der Temperatur (nied-
rige Temperaturen erhohen den Innenwiderstand). Deshalb
kann bei Temperaturen z.B. unter 0 Grad unter Umstdnden
nicht die vorhandene Restkapazitdt genutzt werden.

Verwechseln Sie nie die Batteriepole. Das kann Akkus dauer-
haft zerstoren. Nur die Akkus aufladen, fiir die das Ladegerat
geeignet ist.

Einige Hersteller bemiihen sich um kompatible Ladegeréte.
Lassen Sie sich vom Fachhéndler den mdoglichen Einsatz eines
Ladegerétes fiir Ihr Werkzeug bestatigen oder kaufen Sie Ge-
rdte, fir die Sie Ihr vorhandenes Ladegerét nutzen konnen.
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Batterien — Daten und Fakten zum Umweltschutz,
Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 635 Seiten

Langzeittest von NiMH-Akkus mit reduzierter Selbstentladung

Gesetz liber das Inverkehrbringen, die Riicknahme und die umweltvertrdgliche
Entsorgung von Batterien und Akkumulatoren vom 25. Juni 2009,
Bundesgesetzblatt Jahrgang 2009 Teil I Nr. 36, ausgegeben zu Bonn am 30. Juni 2009

Klimabilanz: Batterien, Fact Sheet; Ziirich
(http://www.climatop.ch/downloads/D-Fact_Sheet_Migros_Batteries_v3.pdf)

Akkumulatoren und Batterien mit alkalischen oder anderen nichtsédurehaltigen
Elektrolyten - Lithium-lonen-Akkumulatoren und — Batterien fiir tragbare Gerdte
(IEC 61960:2003),

Deutsche Fassung EN 61960:2004

Akkumulatoren und Batterien mit alkalischen oder anderen nichtsdurehaltigen
Elektrolyten — Lithium-lonen-Akkumulatoren und — Batterien fiir tragbare Geréte
(IEC 21A/445/CD:2008),

November 2008

Aachen
(http://www.erp-recycling.de/index.php?content=1197)

Die Welt der Batterien — Funktion, Systeme, Entsorgung; Hamburg
(http://www.grs-batterien.de/fileadmin/user_upload/Download/
Wissenswertes/Welt_der_Batterien.pdf)



Sie und GRS Batterien: Die Bilanz einer erfolgreichen Zusammenarbeit. Jahresbericht
2010 Erfolgskontrolle nach Batteriegesetz; Hamburg
(http://www.grs-batterien.de/fileadmin/user_upload/Bilder/Presse/
Download_Bildmaterial/Infografiken/EK_2010/GRS_Erfolgskontrolle2010_72dpi.pdf)

Moderne Akkumulatoren richtig einsetzen, Inge Reichardt Verlag, 2006

Draft Reference Document on BAT for the Non-Ferrous Metals Industries, July 2009

Bonn
(http://www.ifa-gmbh.com/infocenterallgemein/category/
17-markttransparenz?download=21%3Aifa_corecell_erfolg_kj2010)

Dornach
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ben handelsiiblicher Batterien und in Gerdten verkaufter Batterien. Erstellung eines Pro-
benahmeplans, Probenbeschaffung und Analytik, Berlin, November 2011

des europdischen Parlaments und des Rates vom 6. September
2006 tiber Batterien und Akkumulatoren sowie Altbatterien und Altakkumulatoren und
zur Aufhebung der Richtlinie 91/157/EWG

Nachvollziehbare Kriterien — Die Europdische Union arbeitet an einem Umweltzeichen
fiir Batterien. In: Millmagazin 2/1998, S. 52-55



Akku-Ladegerdte, www.stiftung-warentest.de

Akkus - Mignon (AA) und Micro (AAA), www.stiftung-warentest.de

Batterien (AA), www.stiftung-warentest.de

Lithium vs. Alkaline: 1,5 Volt Mignon-Batterien im Test
(http://www.tecchannel.de/pc_mobile/komponenten/2024596/
batterien_im_test_lithium_vs_alkaline_15_volt_mignon/index5.html)

Mineral Commodity Summaries 2009

(http://www.umweltbundesamt.de/abfallwirtschaft/battg/index.htm)

(http://www.umweltbundesamt-daten-zur-umwelt.de/umweltdaten/public/
theme.do?nodeldent=3145)

Riicknahme- und Verwertungsergebnisse 2009
(http://www.umweltbundesamt.de/abfallwirtschaft/publikationen/papier_batterierecycling_
in_deutschland_ruecknahme_und_verwertungsergebnisse_2009.pdf)
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ALTBATTERIEN UND
ALTAKKUS AUS DER
SCHUBLADE GEHOREN IN DIE
SAMMELBOX - GLEICH BEIM
NACHSTEN EINKAUF!



Batterien verbrauchen bei ihrer Herstellung zwischen 40- und 500-mal mehr
Energie, als sie bei der Nutzung dann spéter zur Verfiigung stellen.

Ahnlich ungiinstig sieht es mit den Kosten aus. Elektrische Energie aus Batte-
rien der BaugrofBe AA ist mindestens 300-mal teurer als Energie aus dem Netz.

Stellen Sie sich die Frage: Kann ich batteriebetriebene Gerédte durch alterna-
tive batteriefreie Produkte ersetzen? Langfristig entlastet das Ihren Geldbeu-
tel und schont die Umwelt. Muss der Turnschuh wirklich blinken, der Teddy
sprechen, die GruBkarte singen?

Die Verwendung von Akkus mildert in den meisten Féllen die ineffiziente Art
der Energieversorgung. Ersetzt man Batterien durch Akkus, kann man etwa
ein halbes Kilogramm klimarelevantes Kohlendioxid pro Servicestunde der
Batterie sparen (Climatop 2010).

Am Ende ihrer Lebensdauer gehoren Altbatterien und Altakkus keinesfalls in
den Hausmdiill - oder gar achtlos in die Umwelt. Geben Sie Gerate-Altbatterien/
-Altakkus zum Beispiel bei den Sammelstellen der Vertreiber (Héndler) ab.
Sie leisten dadurch einen wertvollen Beitrag. Teilweise nehmen auch die Kommu-
nen Altbatterien und Altakkus zurtick, zum Beispiel iiber Schadstoffmobile
oder auf Recyclinghofen.

Die Altbatterien und Altakkus werden anschlieSend sortiert und der Verwer-
tung zugefihrt. Der Kreislauf schlief3t sich, die gewonnenen Fraktionen kon-
nen wieder zur Batterie- und Akkuherstellung verwendet werden.
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