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Handy-Recycling: Sekundarrohstoffe gewinnen ist wichtig

Die letzte Phase des Lebenszyklus eines Mobiltelefons ist die Entsorgung des Mobiltelefons. Zur
Entsorgung gehdrt auch das Recycling, das zur Rickgewinnung der im Mobiltelefon enthaltenen
Stoffe dient.

,Im engeren Sinn bedeutet Recycling die Rickflihrung eines Abfallstoffs in den Produktionsprozess.
Dies kann fiir denselben oder einen anderen Verwendungszweck erfolgen, nach nur geringer oder
auch starkerer Veranderung der Stoffgestalt“ (DERA 2011, S. 23).

Die gewonnenen Stoffe werden, im Gegensatz zu Rohstoffen, die durch sogenannte Primarproduktion
entstehen (beispielsweise im Bergbau die Metallerze), auch Sekundarrohstoffe genannt.

Neben dem Recycling werden auch einige Mobiltelefone direkt Giber den Hausmiill entsorgt, d.h. ohne
eine Ruckgewinnung von Rohstoffen.

- Handyriicknahme (siehe Factsheet 13)

Das Recycling eines Mobiltelefons oder der Komponenten wird dann vorgenommen, wenn es
entweder als Gebrauchtgerat nicht mehr nutzbar oder seine Komponenten nicht mehr verwendbar
sind. Hierfir gibt es gesetzliche Vorschriften, welche die Wiederverwertungs- und
Wiederverwendungsprozesse regulieren.

- Handy-Recycling gesetzliche Grundlagen: Deutschland und EU (siehe Factsheet 14)

Wie viele Sekundarrohstoffe gewonnen werden koénnen, hangt von vielen Faktoren ab: Die
durchschnittliche Nutzungsdauer eines Produktes bestimmt, in welcher Zeitspanne es dem Recycling
zur Verfugung steht und somit die in ihm gebundenen Rohstoffe. Auch wie viele Mobiltelefone
tatsachlich gesammelt werden, wie hoch die Materialverluste im Recyclingverfahren sind und die
generelle Rezyklierbarkeit der Produkte bestimmen die Menge und Qualitdt der gewonnenen
Sekundarrohstoffe (DERA 2011).

Das Ziel des Recyclings von Produkten ist es, den Lebenszyklus z.B. eines Mobiltelefons auch in der
Entsorgungsphase zu optimieren, sodass mdglichst viele Metalle (Edel-, Sondermetalle und
Basismetalle wie Kupfer) zurickgewonnen werden kdénnen und gleichzeitig toxische Substanzen
verfahrenstechnisch behandelt werden (z.B. durch Abscheidung, Filtern). Bisher kdnnen aber nicht
alle Stoffe aus einem Mobiltelefon zuriickgewonnen werden. Ein Verfahren, bei dem hohe
Ruckgewinnungsquoten fiir Metalle erreicht werden, ist der integrierte Huttenprozess (Hagelliken
2011). Allerdings koénnen auf diese Weise nicht alle Sekundarrohstoffe in der Industrie wieder
eingesetzt werden: hier kommt es auch auf die Qualitat der Rohstoffe an (DERA 2011).

- Arbeitsschritte bei Handy Recycling (siehe Factsheet 11)
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Handy-Recycling — Daten

Ein Mobiltelefon besteht aus einer Vielzahl an Stoffen: 17 aus ca. 60 Stoffen werden derzeit
zuriickgewonnen

Mobiltelefone bestehen durchschnittlich zu ca. 50% aus Kunststoffen und ca. 15% aus Glas und
Keramik. Diese Bestandteile werden nicht auf die gleiche Weise recycelt wie die Metalle und erhalten
daher kein zweites Leben. Sie werden sowohl im Verfahren des sogenannten integrierten
Huttenprozesses als auch tber den Hausmdll nur energetisch genutzt.

Lediglich die Metalle, die ca. 28% des Mobiltelefons ausmachen (davon 15% Kupfer, weitere Metalle
sind Kobalt oder Lithium, Eisenmetalle, Nickel, Zinn, Zink, Silber, Chrom, Tantal, Cadmium, Blei),
werden derzeit recycelt. Dazu kommen andere Stoffe, darunter Antimon, Gold und Berrylium mit
weniger als 0,1% Anteil. Insgesamt kommen etwa 60 verschiedene Stoffe in einem Mobiltelefon vor
(UBA 2007, S. 11). Bis zu 17 Metalle kdnnen durch den integrierten Hittenprozess zurlickgewonnen
werden.

- Arbeitsschritte bei Handy Recycling (siehe Factsheet 11)

Durch Recycling spart man Primarressourcen und schont die Umwelt

Recycling kann 6kologisch und ékonomisch sinnvoll sein. Prinzipiell bietet es gegenuber der Nutzung
primarer Rohstoffe viele Vorteile wie z.B.:

* Verringerung des Einsatzes priméarer Rohstoffe und somit die Verminderung der
Importabhangigkeit sowie die Schonung von natirlichen Ressourcen

* Verringerung des Energiebedarfs im Vergleich zur Primarproduktion

e Senkung von Treibhausgasemissionen im Vergleich zur Primarproduktion

* Verringerung der zu deponierenden Reststoffmengen (DERA 2011).

Einige Metalle lassen sich fast beliebig oft wieder verwenden: Zum Beispiel weisen rezykliertes Gold,
Palladium oder Kupfer chemisch/physikalisch die gleiche Qualitat auf wie die Metalle aus der
Primarproduktion (Bergbau) (Hageliken 2009a). Zudem liegen im Recyclingmaterial sehr viel h6here
Metallkonzentrationen vor als im Bergbau. Hier findet man Gold (und &hnlich Palladium) mit einem
Anteil von 5 g pro Tonne Erz. Beim Recycling enthélt eine Tonne Mobiltelefone ca. 300g Gold und
100g Palladium (ohne Akku) (Hageliiken 2009a).

Die héhere Metallkonzentration in den Mobiltelefonen flihrt dazu, dass der Energieaufwand pro Tonne
gewonnenen Metalls fir die Wiederverwertung deutlich geringer ist. Im Jahr 2007 wurden von einem
Recycling-Unternehmen 70.000 t Metall gewonnen. Dabei fielen rund 0,27 Mio. t CO, an. Die gleiche
Metallerzeugung aus Primarrohstoffen hatte hingegen um den Faktor 5 hdhere CO,-Emissionen von
1,3 Mio. t zur Folge gehabt' (Hageliiken 2009 a).

' Die CO,-Emissionen wurden mit ecoinvent Daten fiir die Primarerzeugung bewertet.
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Handy-Recycling — Daten

Grol3e Mengen der weltweiten Metallproduktion geht in die Herstellung von
Mobiltelefonen

Aus den Daten fiir das einzelne Mobiltelefon kann man die Menge der Metalle, die in ca. 1 Milliarde
Mobiltelefonen enthalten sind, abschatzen. Tabelle 1 zeigt die sieben Metalle mit dem héchstem Anteil
am Materialbedarf eines Mobiltelefons (Kupfer, Eisen, Aluminium, Nickel, Zinn fir das Mobiltelefon
und Lithium, Kobalt fir das Akku) und die finf wertvollsten Metalle (Silber, Gold, Palladium, Tantal,
Indium), die in einem durchschnittlichen Mobiltelefon von 100g enthalten sind. Die Abschatzung der
Metalle und ihres Anteils von der Weltproduktion, die jahrlich fur die weltweite Mobiltelefonproduktion
gebraucht werden, sind in der vierten Spalte zu sehen. Bemerkenswert ist, dass Lithium ca. 16%,
Palladium ca. 7% und Kobalt ca. 5% der jahrlichen Weltproduktion der jeweiligen Metalle im Jahr 2008
ausmachte. Es gehen also jahrlich groRe Mengen der Metallproduktion in die Herstellung von
Mobiltelefonen.

Tab. 1 Anteile einiger Metalle fiir die Mobiltelefonproduktion an der Weltproduktion der jeweiligen Metalle

Metall? Menge in 1 Mrd. Weltproduktion 2011 Menge_in 1 Mrd. Mobiltelgfone als
Mobiltelefone (Tonnen) (Tonnen) Anteil der Weltproduktion (%)

Kupfer 15.000 16.100.000 0,1
Lithium 4.000 34.000 11,8
Kobalt 4.000 98.000 41
Eisen 2.800.000.000 <0,1

— 3.000
Aluminium 44.100.000 <0,1
Nickel 2.000 1.800.000 0,1
Zinn 1.000 253.000 0.4
Silber 500 23.800 21
Gold Ca. 27 2.700 1,0
Palladium Ca. 15 204* 7,4
Tantal Ca. 4 790 0,5
Indium Ca.2 640 0,3

Quelle: Eigene Darstellung aktualisiert nach Reller et al. 2009 und Hagelliken 2011 (Daten wurden basierend auf UNEP
2006 erstellt bzw. nach USGS 2012 aktualisiert); * Angaben beziehen sich auf 2008

Was kann man zurtckgewinnen?

Weltweit gibt es sehr gute durchschnittliche ,End-of-Life Recycling Rates“ von mehr als 50% fur 18
Metalle: Aluminium, Titan, Chrom, Magnesium, Eisen, Kobalt, Nickel, Kupfer, Zink, Niob, Rhodium,
Palladium, Silber, Zinn, Rhenium, Platin, Gold und Blei. Bei Magnesium, Molybdan und Iridium sind
die Recyclingquoten zwischen 25 und 50% (Graedel et al. 2011). Die Recyclingraten sind je nach
Land und Produkten unterschiedlich (RNE 2011).

2 Fiir alle Metalle bis auf Eisen beziehen sich die Daten iiber die Weltproduktion auf die jeweiligen Metalle und
nicht auf die jeweilige Férderung als Erz.
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Aus Mobiltelefonen kénnen in spezialisierten Recyclinganlagen (integrierter Hittenprozess) neben
Kupfer die Edelmetalle Silber, Gold sowie Palladium mit Raten um 95% in hoher Reinheit zurtick
gewonnen werden (Buchert et al. 2012). Gold erreicht sogar die sehr hohe Quote von 98% (Chancerel
und Rotter 2009). Fir Kobalt aus den Lithiumionen-Akkus existieren inzwischen vergleichbar effiziente
Verfahren.

Unedle Bestandteile (z.B. Glas, Aluminium) werden bei dem Verfahren in eine Schlacke eingebunden
und kénnen nicht zurick gewonnen werden. Kunststoffanteile werden energetisch genutzt; ein
Recycling findet in diesem Verfahren nicht statt.

Bei den Seltenen Erden und Spurenelementen wie Gallium, Lithium oder Indium ist eine
Ruckgewinnung oft sehr schwierig (Dissipation s ): man stoélRt gegen die naturlichen
thermodynamischen Grenzen der Materialien, die zusatzlich nur in sehr geringen Mengen in den
Mobiltelefonen enthalten sind. AuRerdem tauchen diese Elemente oft in schwierigen
Metallkombinationen auf. Insbesondere Seltene Erden und Tantal koénnen derzeit aus
thermodynamischen Grunden nicht aus Mobiltelefonen zurlickgewonnen werden (Hagellken 2011).

In einem belgischen Schmelzer sind beispielsweise aus ca. 300.000 t jahrlichem Einsatzmaterial mit
diesem Verfahren ca.: 1000 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, Bismut, Arsen) recycelt
worden (Hageliken 2011). Es sind also ca. 70.000 t Metalle pro Jahr in dieser Anlage zurtick
gewinnbar.

Wie viel ist es wert?

Edel- und Sondermetalle sind zwar nur in Spuren in den Mobiltelefonen vorhanden, sind aber die
Materialien mit dem groRten Wert und machen somit 80 % des stoffichen Wertinhaltes aus
(Hageliken 2009a). Welchen Wert die Rohstoffe eines Mobiltelefons nach dem Recycling haben, lasst
sich grob abschatzen wie die folgende Tabelle zeigt. Betrachtet man allein den Wert der vier Metalle
Kupfer, Silber, Gold und Palladium sieht man, dass trotz geringer Anteile von z.B. Gold im
Mobiltelefon, der Wert knapp 59 US-Cent (ca. 45 Eurocent) pro Mobiltelefon betragt. Hier sind noch
nicht die weiteren Metalle eingerechnet.

Tab. 2 Riickgewinnungsquoten und Rohstoffpreise ausgewahlter Metalle im Mobiltelefon

Menge pro Riickaewinnunas Preis Zuriick- .. xVert der
Metall Mobiltelefon uckgewl ou gs- , c) gewonnene zuruckgewonnenen
(kg) quote (%) (USD/kg) Menge (kg) Metalle
9 ge (kg (USD/Mobiltelefon)
Kupfer 0,015% 95°) 7 | 0,01425 0,10
Silber 0,0005% 95°) 430 | 0,000475 0,02
Gold 0,000027” 98? 22.280 | 0,00002646 0,59
Palladium | 0,000015% 95°) 11.413 | 0,00001425 0,16
Summe 0,87

Quellen: a) Reller et al. 2009 b) Hageliiken 2011 ¢) Schluep et al. 2009 basierend auf durchschnittlichen Werten aus 2007 d)
Chancerel und Rotter 2009

® Den Effekt, dass ein Rohstoff, einmal in die Technosphare gekommen, sehr schwer wieder zuriick in die Natur gelangen kann,
nennt man ,Dissipation“ (nicht auszugleichende Verluste, z. B. durch Korrosion, Abrieb und sonstigen Verlust).
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Die Rohstoffpreise unterliegen allerdings Schwankungen. Insgesamt zeigt sich aber, dass bei vielen
Metallen die Preise stark gestiegen sind. Kupfer ist in den Jahren 1988 bis 2008 insgesamt um 224%
gestiegen. Im selben Zeitraum stiegen Palladium um 260%, Gold um 104% und Silber um 160%. Zu
den Spitzenreitern zahlt Kobalt mit 541% (Hagellken / Mesters 2010, S. 171).

lllegaler Export von funktionierenden Mobiltelefonen in Entwicklungs- und
Schwellenlandern

Mobiltelefone werden nicht nur in Deutschland oder Europa entsorgt. Elektro- und Elektronikaltgerate
fur den Privatgebrauch missen laut eines Gesetzes von 2005 (ElektroG) bei den Sammelstellen der
Kommunen abgegeben und vom Hersteller entsorgt werden. Sie dirfen nicht exportiert werden.
Dennoch finden solche Exporte von Elektroschrott aus Europa in Entwicklungs- und Schwellenlander
statt, haufig indem Schrott falsch deklariert als Secondhandware noch funktionsfahiger Gerate
gekennzeichnet wird (vgl. Nordbrand 2009; Sander et al. 2010). Zum Beispiel wurden im Jahr 2008
zwischen 93.000 t und 216.000 t Elektro- und Elektronik-Alt- und -Gebrauchtgerate aus Deutschland
exportiert. Die gesammelte Menge bei den offiziellen Sammelstellen betrug im Jahr 2006
ca. 754.000 t (Zahlen fir 2008 lagen noch nicht vor). Dabei ist unklar, welcher Anteil der exportierten
Geréate tatsachlich nicht mehr funktionsfahiger Elektroschrott war.

In vielen dieser Lander gibt es keine adaquate Entsorgungsinfrastruktur. Oft wird das
Elektronikrecycling von kleinen, informellen Unternehmen gepragt, so dass die Entsorgung der Gerate
mit Umwelt- und Gesundheitsbelastungen sowie dem Verlust wertvoller und umweltrelevanter
Rohstoffe einhergeht (vgl. Sander et al. 2010; Schluep et al. 2009). Sonstige Abfalle werden meist in
direkter Umgebung der Recyclingstatten auf wilden Deponien entsorgt, teils mit gravierender
Kontamination der Umwelt durch Schwermetalle und organische Schadstoffe (z.B. Dioxine) (vgl.
Manhart 2007).

Die Sammlung von Mobiltelefonen wird nicht erfasst. Es gibt einige Anlaufstellen, bei denen man nicht
mehr bendtigte Mobiltelefone abgeben kann. Hier werden sie sortiert und entweder wieder genutzt
(nach Reparatur) oder recycelt. Es bestehen folgende Mdglichkeiten:

Annahmestellen
e der kommunalen Entsorger (Recyclinghof)
e des Handels (Abgabe bei Mitarbeiter/in)
e der Handy-Hersteller (Shop, Fachmarkt)
* der gewerblichen Annahmestellen (Recyclinghof)

Sammelboxen in
e Handy-Shops
* Betrieben
e Laden / Supermarkten

Zuschicken per Zustelldienst an
* Handy-Hersteller

. Mobilfunkbetreiber
¢ Verbande

- Nachhaltige Nutzung von Mobiltelefonen; Recycling-Kampagnen (siehe Factsheet 9, 15)
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