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Handy-Recycling im Lebenszyklus des Mobiltelefons 

Der Lebenszyklus des Mobiltelefons beschreibt den Gang und die Transformationen aller natürlichen 
Materialien, die ein Mobiltelefon von „seiner Geburt“ bis zu „seinem Tod“, also seine Rückkehr in die 
Natur, begleiten. Die folgende Abbildung stellt den Lebenszyklus eines Mobiltelefons schematisch dar.  

Abb. 1 Der Lebenszyklus eines Mobiltelefons 
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des Mobilfunknetzes und die Nutzung des Mobiltelefons. In dieser Phase werden auch 
LKW-Transporte in Deutschland berücksichtigt, also der Transport der Mobiltelefone zum 
Einzelhandel innerhalb Deutschlands. 

• Entsorgung: Hier wird in erster Linie auf das Recycling von Mobiltelefonen fokussiert. 

Abbildung 8: Übersicht über die Wertschöpfungskette des Handys 

 

Quelle: Eigene Abbildung 

Die oben beschriebenen Lebenszyklusphasen wurden anhand folgender Kategorien unter-
sucht: 

- Allgemeine Arbeitsbedingungen: z.B. Arbeitszeiten, legale Verträge, illegale Ar-
beitskräfte, weitere allgemeine Arbeitsbedingungen. 

- Soziale Sicherheit: z.B. Verträge und rechtliche Bestimmungen der sozialen Absi-
cherung. Zusätzlich werden hier gesellschaftliche Aspekte betrachtet, wie z.B. die 
Beeinträchtigung der Erwerbsgrundlage oder die Störung des Sozialgefüges lokaler 
Gemeinschaften durch Aktivitäten im Zusammenhang mit der Wertschöpfungskette 
des betrachteten Produkts. 

- Training & Bildung: z.B. die Qualifizierung der Mitarbeiter bzgl. Kenntnis der Arbeit-
nehmerrechte ebenso wie Training zum Umgang mit gefährlichen Substanzen. 

- Arbeitsgesundheit und -schutz: Sichere und hygienische Arbeitsbedingungen: z.B. 
gesundheitliche Auswirkungen der Arbeit, Arbeitsunfälle etc.. 
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Quelle: Wuppertal Institut 

Die letzte Phase des Lebenszyklus betrifft die Entsorgung des Mobiltelefons, wozu auch das 
Recycling gehört. Neben dem Recycling werden auch einige Handys direkt über den Hausmüll 
entsorgt, d.h. ohne eine Rückgewinnung von Rohstoffen, und nur rein energetisch verwertet.  
 

à  Lebenszyklus eines Mobiltelefons (siehe Factsheet 3) 
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Allgemeine Schritte der Rückgewinnung von Rohstoffen 

Die reguläre Entsorgung von Elektro- und Elektronikaltgeräten, also auch von alten Mobiltelefonen, 
verläuft in Deutschland über folgende Schritte (vgl. LAGA 2009; Hagelüken 2006): 
 

• getrennte Sammlung der Geräte durch Annahmestellen der kommunalen Entsorger, des 
Handels, der Hersteller sowie gewerblicher Annahmestellen 

• Prüfung auf Wiederverwendbarkeit, falls diese gegeben ist Bereitstellung für Hersteller 
• Transport zur Erstbehandlungsanlage: Hier findet in der Regel die Sortierung der Geräte statt, 

gegebenenfalls auch schon eine weitere Behandlung  
• manuelle oder mechanische Behandlung der Mobiltelefone, wie z.B. die Demontage, 

Entfernung von Schadstoffen, Schreddern etc. 
• Verwertung, einschließlich stofflicher Verwertung verschiedener Materialien 
• Beseitigung nicht verwertbarer Rückstände 

 
 

Hochtechnologie für das Recycling: der integrierte Hüttenprozess 

Mobiltelefone werden üblicherweise nach der Entnahme der Akkus und anderen Zubehörteilen ohne 
weitere Zerlegung oder Aufbereitung in pyrometallurgische Anlagen - sogenannte Schmelzer - 
eingespeist (Hagelüken 2011; Singhal 2005). Es existieren verschiedene Typen von Schmelzern, die 
von dem Fokus auf das zurückzugewinnende Material abhängen. 

 

Man muss Rohstoffe „opfern“ um Rohstoffe zurückzugewinnen 

In einem mehrstufigen Hüttenprozess werden basierend auf den chemischen/metallurgischen 
Eigenschaften von den Materialien die Metalle zurückgewonnen: Dies beruht auf dem Ziel, den 
Lebenszyklus z.B. eines Handys auch in der Entsorgungsphase zu optimieren, sodass möglichst viele 
Metalle (Edel-, Sondermetalle und Basismetalle wie Kupfer) zurückgewonnen werden können und 
gleichzeitig toxische Substanzen verfahrenstechnisch behandelt werden (z.B. durch Abscheidung, 
Filtern). Kunststoffanteile werden in den Prozessen als Energieträger genutzt und verbrannt. 
 
Mit dem Recyclingverfahren ist somit von Anfang an die Art der rückgewinnbaren Metalle festgelegt. 
In integrierten Kupfer-Schmelzern werden vor allem Metalle wie Kupfer, Blei, Nickel (Sammlermetalle) 
Zinn und Edelmetalle wie Gold, Silber, Palladium in hoher Ausbeute zurückgewonnen (Buchert et al. 
2012; Hagelüken 2011). Aluminium oder Eisen können in diesem Hüttenprozess nicht gewonnen 
werden. Dies ist hingegen in Aluminium-Schmelzern möglich, hier können aber keine Edel- oder 
anderen Metalle zurück gewonnen werden (Hagelüken 2006).  
 
Bei dem integrierten Hüttenprozess gelangen die Seltenen Erden in Form ihrer Oxide in Schlacken 
und können nicht zurückgewonnen werden (Buchert et al. 2012). Unter Seltenen Erden versteht man 
„eine Gruppe von 17 Elementen […], welche aus den 15 Lanthaniden (Ordnungszahl 57 bis 71) sowie 
Scandium und Yttrium besteht“ (SATW 2010, S. 16). Haupteinsatzgebiete für seltene Erden liegen in 
der Metallurgie sowie der Elektrotechnik (ebd.). Diese Elemente sind funktionell wichtig und kommen 
nur in sehr geringen Mengen im Mobiltelefon vor (Rare Earth Digest 2010). Die sogenannten End-of-
Life Recyclingraten, welche die Rückgewinnungsraten über alle Recycling-Stufen darstellen, sind für 
Seltene Erden weniger als ein Prozent (Graedel et al. 2011).  
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Geringe End-of-Life Recyclingraten sind auch für Gallium und Indium zu registrieren. Diese sind aber 
auf die geringen Einsatzmengen und die dissipativen1 Anwendungen zurückzuführen (Graedel et al. 
2011; Buchert et al. 2012).  
 

à  Handy Recycling- Daten (siehe Factsheet 12) 

 

Der integrierte Hüttenprozess 

In der Abbildung 2 werden ein integrierter Hüttenprozess und die sich während der Schmelze 
ergebenden Stoffströme abgebildet.  
 
Die in Handys enthaltenen Metalle können in einem metallurgischem Verfahren zurückgewonnen 
werden. Dazu betreibt Umicore - ein Materialtechnologiekonzern und Recyclingspezialist - eine 
integrierte Metallhütte bei Antwerpen. Handys werden hier zunächst geschreddert, beprobt und auf 
ihre Zusammensetzung analysiert. Danach werden sie mit anderen edelmetallhaltigen Materialien 
(z.B. Autokatalysatoren oder Computer-Leiterplatten) vermischt, in einen Hochofenprozess gegeben 
und bei Temperaturen von über 1200°C geschmolzen (1). Der Kunststoff, der hierbei verbrennt, liefert 
nicht nur Energie, sondern wird auch als chemisches Reduktionsmittel genutzt (z.B. CuO zu Cu 
reduziert). Die beim Einschmelzen entstehenden Abgase werden gereinigt, der in Einsatzmaterialien 
enthaltene Schwefel wird in Schwefelsäure (H2SO4) umgewandelt und abgetrennt (2). Im 
Schmelzprozess werden Kupfer, Edelmetalle und einige Sondermetalle2 abgetrennt, in dem diese als 
eine metallische Legierung (so genanntes Werkkupfer) am Boden des Hochofens abgestochen 
werden (1). Andere Bestandteile wie Glas, Keramik und die Oxide von Eisen, Aluminium, Blei und 
Zinn schwimmen als leichtere Schlacke oben und werden ebenfalls abgestochen. In einem weiteren 
Hochofen (6) wird diese „Primärschlacke“ erneut geschmolzen, wobei Blei, Zinn und andere 
Nichteisenmetalle abgetrennt und Sondermetalle (Indium, Selen, Tellur) zurückgewonnen werden. 
Weitere spezifische pyro- und hydrometallurgische Prozesse3 folgen, bis die einzelnen Elemente in 
hochreiner Form extrahiert werden können (7-9) (in der Abbildung dunkelblau unterlegte Prozesse). 
Das aus dem ersten Hochofen abgetrennte edelmetallhaltige Werkkupfer wird im Wasserbad 
granuliert. In der Kupferlaugung wird das mit Schwefelsäure aufgelöste Kupfer durch eine 
Gewinnungselektrolyse als hochreines „Kathodenkupfer“ in Platten abgeschieden (3). Die Edelmetalle 
und einige Sondermetalle verbleiben als unlöslicher Rückstand, der über eine Filterpresse separiert 
wird. Dieses Edelmetallkonzentrat wird von Verunreinigungen gesäubert (4) und dann 
hydrometallurgisch zu hochreinen Edelmetallen weiterverarbeitet (5) (in der Abbildung hellblau 
unterlegte Prozesse). 
 
Auf diesem Wege können heute neben den Edelmetallen auch eine Reihe von Sondermetallen 
recycelt werden (Hagelüken 2006; Buchert et al. 2012; Singhal 2005). 
 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
1 Den Effekt, dass ein Material, einmal in die Technosphäre gekommen, sehr schwer wieder zurück in die Natur gelangen kann, 
nennt man „Dissipation“. 
2 Die niedrig schmelzenden Elemente Gallium, Indium und Thallium werden als sogenannte Sondermetalle gehandelt.  
3 Pyrometallurgische Verfahren gewinnen Metalle bei hohen Temperaturen durch den Einsatz von Schmelzaggregaten zurück. 
Bei hydrometallurgischen Verfahren führen nasschemische Lösungs- und Fällungsschritte bei niedrigen Temperaturen zur 
Metallrückgewinnung (Friedrich 2009).	
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Abb. 2 Stoffströme beim integrierten Hüttenprozess  

 
Quelle: Nach Hagelüken 2011, Grafik: Wuppertal Institut, in Anlehnung an BMBF (Hg.) (2012): Die Rohstoffexpedition. Lern- 
und Arbeitsmaterial. Bonn, S. 58 
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Die so gewonnenen Metalle werden von der Industrie wieder für die Herstellung von z.B. neuen 
Handys verwendet. Aus über 300.000 t Einsatzmaterialien gewinnt Umicore jährlich über 70.000 t 
Metalle zurück, im Jahr 2007 waren dies z.B. rund 1.000 t Silber, 30 t Gold, 37 t Platingruppenmetalle, 
65.000 t Kupfer, Blei und Nickel sowie 3.500 t weitere Metalle (Zinn, Selen, Tellur, Indium, Antimon, 
Wismut, Arsen) (Hagelüken, 2011). Elektronikfraktionen wie Leiterplatten sind dabei eine wichtige 
Materialart. Handys passen technisch gut in diese Recyclingverfahren, spielen bisher wegen der 
geringen Sammelquoten aber leider noch eine untergeordnete Rolle bei den Eingangsmengen.  

 

Akkus 

Der Recyclingprozess für die Handy-Akkus verläuft ähnlich. Diese werden separat in einer speziell 
von Umicore entwickelten Anlage gemeinsam mit Laptop-Akkus oder Autobatterien recycelt. Auch die 
Akkus werden zunächst eingeschmolzen. Ergebnis des Schmelzprozesses ist eine kobalt-/nickel-
/kupferreiche Legierung und eine Schlacke. Die Legierung wird dann in einer so genannten 
Refininganlage weiterverarbeitet: Kupfer, Eisen und Mangan werden abgetrennt. Es bleiben reine 
Nickel- und Kobaltsalze übrig, die dann in Batteriechemikalien wie Lithium-Kobalt-Dioxid (LiCoO2) und 
Nickelhydroxid (Ni(OH)2) umgewandelt werden. Diese Kathodenmaterialien können erneut für die 
Produktion von Batterien eingesetzt werden (Umicore, 2012). Die beim Schmelzprozess anfallende 
Schlacke kann als Baustoff eingesetzt werden. Der Recyclingprozess eignet sich auch für 
Nickelmetallhydrid (NiMH) Akkus, wie sie z.B. in Hybrid-Elektrofahrzeugen zum Einsatz kommen. 
Diese enthalten einige Elemente der Seltenen Erden (SE) und werden in separaten Kampagnen 
verarbeitet. Dabei lassen sich die SE in der Schlacke anreichern und für ein weiteres Recycling 
abtrennen. 
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