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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System
und ein Verfahren zum Überführen transportkritischer Elek-
trolytzellen in einen transportfähigen Zustand.
Es ist vorgesehen, dass das System eine Vorrichtung
zum Überführen transportkritischer Elektrolytzellen in einen
transportfähigen Zustand umfasst. Dabei umfasst die Vor-
richtung eine Zerkleinerungsvorrichtung (200) zum Zerklei-
nern der Elektrolytzellen in einem von der Zerkleinerungs-
vorrichtung (200) umfassten Zerkleinerungsraum, eine Zu-
führvorrichtung (100) zum Zuführen von Elektrolytzellen in
den Zerkleinerungsraum, eine Materialaustragvorrichtung
(400) zum Austragen zerkleinerter Elektrolytzellen aus dem
Zerkleinerungsraum, eine Inertgaszuführvorrichtung (300)
zum Erzeugen einer im Wesentlichen Inertgas enthaltenden
Atmosphäre zumindest im Zerkleinerungsraum und in der
Materialaustragvorrichtung (400), sowie eine Gasabsaug-
vorrichtung (240) zum Absaugen der im Zerkleinerungsraum
enthaltenden Atmosphäre. Die Gasabsaugvorrichtung (240)
umfasst eine Gasreinigungsvorrichtung (220) und die Zu-
führvorrichtung (100) ist zum gasdichten Zuführen der zu
zerkleinernden Elektrolytzellen in den Zerkleinerungsraum
geeignet. Die Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Materialaustragvorrichtung (400) eine Öffnung zur gas-
dichten Anbringung einer transportablen Auffangvorrichtung
(500) zum Auffangen zerkleinerter Zellen umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Überführen transportkritischer Elek-
trolytzellen in einen transportfähigen Zustand.

[0002] Elektrolytzellen, beispielsweise Lithium-Io-
nen basierte Batteriezellen, finden in tragbaren Elek-
trogeräten oder in automobilen Anwendungen zu-
nehmende Verwendung als verlässliche Energie-
speicher. Werden Elektrolytzellen jedoch beschädigt,
können sich aus dem Elektrolyt unter Zusammen-
wirken mit den Elektroden, dem Gehäuse und/oder
der Umgebungsluft chemische Verbindungen mit ho-
hen Umwelt- und Gesundheitsgefährdungspotential
entwickeln. Vergleichbare Gefährdungen können von
überalterten Elektrolytzellen ausgehen.

[0003] Daher dürfen selbst intakte Elektrolytzellen
nur als Gefahrengut transportiert werden, sofern sie
nicht in einem Kraftfahrzeug installiert sind. Defek-
te oder überalterte Elektrolytzellen dürfen nur nach
Einzelfallprüfung durch einen technischen Fachmann
und Oft nur mit Einzelausnahmegenehmigung unter
Auflagen transportiert werden, sofern sie sich nicht in
einem Kraftfahrzeug befinden. Ist nun das Kraftfahr-
zeug selbst defekt, ist auch bei im Kraftfahrzeug be-
findlichen Elektrolytzellen eine Einzelfallprüfung der
Transportfähigkeit durch den technischen Fachmann
notwendig. Defekte Elektrolytzellen, überalterte Elek-
trolytzellen und aus anderen Gründen nicht transport-
fähige Elektrolytzellen werden daher auch als trans-
portkritische Elektrolytzellen bezeichnet.

[0004] Für das Recycling werden für den Regel-
betrieb unbrauchbare Elektrolytzellen geschreddert,
also zerkleinert. Bei der Zerkleinerung von Elek-
trolytzellen unter Normalatmosphäre kann sich das
Elektrolyt beziehungsweise ein das Elektrolyt umfas-
sendes Lösungsmittel durch freiwerdende elektrische
Ladungen und einhergehende Lichtbögen leicht ent-
zünden. Ein so entstandenes Feuer greift dann leicht
auf andere brennbare Komponenten der Zelle, bei-
spielsweise Kunststoffseparatoren, über. Bei Lithium-
Ionen Zellen geht ein solches Feuer mit einer Expo-
sition von Fluorwasserstoff einher.

[0005] In der europäischen Patentschrift 1 733 451
wird ein Verfahren beschrieben, das eine Trockenz-
erkleinerung eines Lithiumsystems bei Umgebungs-
temperatur und unter inerter Atmosphäre und eine Li-
thiumrückgewinnung durch wässrige Hydrolyse um-
fasst. Dabei sind ein Drehrotor und eine Drehschere
in einem abgeschlossenen Behälter untergebracht,
der mittels Gas inertisiert wird. Gase, die während
der Zerkleinerung austreten, werden durch Spülen
mit Wasser und Neutralisation mittels Natriumkarbo-
nat behandelt. Die europäische Patentschrift 0 649
912 befasst sich mit einem Verfahren zur Rückge-

winnung von verwertbaren Metallen aus einer Nickel-
Wasserstoffzelle.

[0006] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfü-
gung zu stellen, welches eine Transportsicherheits-
prüfung von transportkritischen Elektrolytzellen über-
flüssig macht.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
die Bereitstellung einer Vorrichtung mit den Merkma-
len des Anspruchs 1, einer transportablen Auffang-
vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 4, ei-
nes Systems mit den Merkmalen des Anspruchs 6
und eines Verfahrens mit den Merkmalen des An-
spruchs 7 gelöst.

[0008] Die erfindungsgemäße Vorrichtung ist zum
Überführen transportkritischer Elektrolytzellen in ei-
nen transportfähigen Zustand geeignet und umfasst
eine Zerkleinerungsvorrichtung zum Zerkleinern der
Elektrolytzellen in einem von der Zerkleinerungs-
vorrichtung umfassten Zerkleinerungsraum, eine Zu-
führvorrichtung zum Zuführen von Elektrolytzellen
in den Zerkleinerungsraum und eine Materialaus-
tragvorrichtung zum Austragen zerkleinerter Elektro-
lytzellen aus dem Zerkleinerungsraum. Der Zerklei-
nerungsraum kann mittels einer Zuführschleuse gas-
dicht von der Zuführvorrichtung getrennt werden. Ei-
ne weiterhin von der Vorrichtung umfasste Material-
austragvorrichtung dient zum Austragen zerkleinerter
Elektrolytzellen aus dem Zerkleinerungsraum, eine
ebenfalls umfasste Inertgaszuführvorrichtung dient
zum Erzeugen einer im Wesentlichen Inertgas ent-
haltenden Atmosphäre zumindest im Zerkleinerungs-
raum und in der Materialaustragvorrichtung, und eine
ebenfalls umfasste Gasabsaugvorrichtung dient zum
Absaugen der im Zerkleinerungsraum enthaltenden
Atmosphäre, wobei die Gasabsaugvorrichtung eine
Gasreinigungsvorrichtung umfasst. Die Vorrichtung
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Materialaus-
tragvorrichtung eine Öffnung zur gasdichten Anbrin-
gung einer transportablen Auffangvorrichtung zum
Auffangen zerkleinerter Zellen umfasst.

[0009] Die Vorrichtung ermöglicht, eine gasdichte
Verbindung einer solchen Vorrichtung mit einer trans-
portablen Auffangvorrichtung. Dann kann eine der
Größe der Auffangvorrichtung angepasste Menge
Elektrolytzellen unter Inertgasatmosphäre sicher zer-
kleinert und in die Auffangvorrichtung überführt wer-
den. Zudem sind Wertstoffe in den zerkleinerten Elek-
trolytzellen einer Wiedergewinnung zugänglich.

[0010] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Materialaustragvorrichtung
mindestens eine Bestäubungsvorrichtung zum Be-
stäuben der zerkleinerten Zellen mit einem Desakti-
vierungspulver umfasst.

Duesenfeld Ex. 2007-002



DE 10 2012 024 876 A1    2014.06.26

3/13

[0011] Dann gelangt nur desaktiviertes Elektrolytzel-
lenmaterial in die Auffangvorrichtung, die dann nach
Absaugen der Inertgasatmosphäre von der Vorrich-
tung gelöst, verschlossen und ohne spezielle Trans-
portsicherheitsprüfung oder Ausnahmegenehmigung
als Gefahrengut transportiert werden kann. Dies er-
möglicht insbesondere auch Transporte über Länder-
grenzen hinweg.

[0012] In dieser oder einer anderen Ausführungs-
form ist die Vorrichtung transportabel und umfasst ei-
ne Energieversorgungsvorrichtung, die eine standort-
unabhängige Energieversorgung ermöglicht.

[0013] Die erfindungsgemäße transportable Auf-
fangvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Auffangvorrichtung zum Überführen transportkri-
tischer Lithium-Ionen-Zellen in einen transportfähi-
gen Zustand mit der erfindungsgemäßen Vorrichtung
vorgesehen ist und eine vorbestimmte Menge Li-
thiumhydroxid-Lösung enthält, wobei die enthaltene
Menge Lithiumhydroxid-Lösung und ein Volumen der
Auffangvorrichtung so aufeinander abgestimmt sind,
dass eine Menge Fluor, die in einer Menge in die
Auffangvorrichtung passender zerkleinerter Lithium-
Ionen-Zellen enthalten ist, durch die Menge Lithium-
hydroxid-Lösung in der Auffangvorrichtung vollstän-
dig gebunden und/oder desaktiviert wird.

[0014] In einer bevorzugten Ausführungsform der er-
findungsgemäßen transportablen Auffangvorrichtung
ist das Volumen der Auffangvorrichtung zusätzlich
auf ein Volumen der Zuführvorrichtung abgestimmt,
so dass die Menge die Auffangvorrichtung passen-
der zerkleinerter Lithium-Ionen-Zellen einer Menge
unzerkleinert in die Zuführvorrichtung passender Li-
thium-Ionen-Zellen entspricht.

[0015] Das erfindungsgemäße System zum Über-
führen transportkritischer Lithium-Ionen-Zellen in ei-
nen transportfähigen Zustand umfasst die erfin-
dungsgemäße Vorrichtung und die erfindungsgemä-
ße transportable Auffangvorrichtung.

[0016] Das erfindungsgemäße Verfahren umfasst
die Verwendung der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung, wobei an die Öffnung der Materialaustragvor-
richtung eine transportable Auffangvorrichtung gas-
dicht angebracht ist. Das Verfahren umfasst weiter-
hin die folgenden Schritte:
Erzeugen der im Wesentlichen inertgashaltigen At-
mosphäre im Zerkleinerungsraum, in der Material-
austragvorrichtung und in der Auffangvorrichtung,
Befüllen der Zuführvorrichtung mit einer Charge Elek-
trolytzellen, gasdichtes Schließen der Zuführvorrich-
tung, Zuführen der Elektrolytzellen in den Zerkleine-
rungsraum, Zerkleinern der Zellen unter der inertgas-
haltigen Atmosphäre und Austragen der zerkleiner-
ten Zellen in die Auffangvorrichtung unter der inert-
gashaltigen Atmosphäre, Absaugen der inertgashal-

tigen Atmosphäre, Abtrennen der Auffangvorrichtung
von der Öffnung und Verschließen der Auffangvor-
richtung.

[0017] In einer bevorzugten Ausführungsform ist
vorgesehen, dass das Verfahren weiterhin folgende
Schritte umfasst, die vor der Erzeugung der im We-
sentlichen Inertgas enthaltenden Atmosphäre ausge-
führt werden:
Befüllen der Auffangvorrichtung mit einer zur Desakti-
vierung und/oder Bindung eines Elektrolyts der Char-
ge geeigneten Lösung, wobei ein Volumen der Auf-
fangvorrichtung und ein Volumen der Zuführvorrich-
tung so aufeinander abgestimmt, dass eine Menge
in die Zuführvorrichtung passender Elektrolytzellen
nach Zerkleinern in das Volumen der Auffangvorrich-
tung passt, und wobei die zum Befüllen verwendete
Menge an Lösung zur Desaktivierung und/oder Bin-
dung einer in der Charge enthaltenen Elektrolytmen-
ge ausreichend ist, und gasdichtes Anbringen der
transportablen Auffangvorrichtung an der Öffnung.

[0018] In einer anderen bevorzugten Ausführungs-
form ist vorgesehen, dass das Verfahren weiterhin
folgenden Schritt umfasst, der unter der im Wesent-
lichen Inertgas enthaltenden Atmosphäre ausgeführt
wird:
Bestäuben der zerkleinerten Zellen mit einem Desak-
tivierungspulver, wobei die zum Bestäuben verwen-
dete Menge an Desaktivierungspulver zur Desakti-
vierung einer in der Charge enthaltenen Elektrolyt-
menge ausreichend ist.

[0019] Bei dem Inertgas kann es sich um ein ein-
ziges reaktionsträges oder nicht reaktives Gas oder
ein Gemisch solcher Gase handeln. In einer Ausfüh-
rungsform der Erfindung wird Stickstoff als Inertgas
verwendet.

[0020] In einer Ausführungsform ist die Auffangvor-
richtung ein Kunststoffass, welches mittels Dicht-
flansch und Schnellwechselvorrichtung gasdicht an
die Öffnung angebracht ist.

[0021] Wenn der Zerkleinerungsraum eine Messvor-
richtung zum Messen einer Sauerstoffkonzentration
im Zerkleinerungsraum umfasst, kann zum Beispiel
während dem Erzeugen der im Wesentlichen Inert-
gas enthaltenden Atmosphäre eine Sauerstoffkon-
zentration im Zerkleinerungsraum wiederkehrend ge-
messen und mit einem Grenzwert verglichen wer-
den. Dann kann bei einem Unterschreiten des Grenz-
wertes durch die gemessene Sauerstoffkonzentrati-
on das Erzeugen der im Wesentlichen inertgashalti-
gen Atmosphäre beendet werden. Der Grenzwert für
die Sauerstoffkonzentration kann beispielsweise bei
6% liegen.
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[0022] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den übrigen, in den Un-
teransprüchen genannten Merkmalen.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfüh-
rungsbeispielen anhand der zugehörigen Zeichnun-
gen erläutert. Es zeigen:

[0024] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines ers-
ten Ausführungsbeispiels des erfindungsgemäßen
Systems,

[0025] Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Auf-
schnitts des ersten Ausführungsbeispiels des erfin-
dungsgemäßen Systems,

[0026] Fig. 3 eine schematische Ansicht eines Auf-
schnitts eines zweiten Ausführungsbeispiels des er-
findungsgemäßen Systems, und

[0027] Fig. 4 ein schematisches Flussdiagramm ei-
ner beispielhaften Ausführungsform des erfindungs-
gemäßen Verfahrens.

[0028] In der in Fig. 1 dargestellten schematischen
Ansicht eines ersten Ausführungsbeispiels des erfin-
dungsgemäßen Systems 1000 befindet sich eine Zu-
führvorrichtung 100 in Form eines rechteckigen Trich-
ters über einer Zerkleinerungsvorrichtung 200. Ein
Deckel 110 erlaubt die Zuführvorrichtung 100 von der
Außenwelt gasdicht zu trennen. Weiterhin erlaubt ei-
ne zwischen Zuführvorrichtung 100 und Zerkleine-
rungsvorrichtung 200 angeordnete, als Absperrschie-
ber dargestellte Zuführschleuse 120 einen Füllraum
der Zuführvorrichtung 100 von einem Zerkleinerungs-
raum der Zerkleinerungsvorrichtung 200 gasdicht zu
trennen beziehungsweise die beiden Räume gas-
flussfähig zu verbinden. Die Zerkleinerungsvorrich-
tung 200 weist eine Abgasöffnung 210 und einen
nicht dargestellten Gaseinlass auf, an den über ei-
ne Gasleitung 350 eine Gasquelle 300 für Inertgas
oder Inertgasgemisch angeschlossen ist. Die Zerklei-
nerungsvorrichtung 200 steht auf Beinen 290. Un-
ter der Zerkleinerungsvorrichtung 200 ist eine Ma-
terialaustragvorrichtung 400 angeordnet, die den in
Fig. 1 nicht sichtbaren Zerkleinerungsraum innerhalb
der Zerkleinerungsvorrichtung 200 mit einem Füll-
raum einer Auffangvorrichtung 500 gasflussfähig ver-
bindet und dabei gasdicht gegen die Außenwelt ab-
schließt.

[0029] Fig. 2 zeigt das erste Ausführungsbeispiel
aufgeschnitten entlang der Ebene A in Fig. 1. Wie
dargestellt befindet sich der Füllraum des Einfülltrich-
ters 100 oberhalb des in Fig. 2 sichtbaren Zerklei-
nerungsraums. Aus Gründen der Übersichtlichkeit ist
die Zuführschleuse 120 in Fig. 2, anders als in Fig. 1,
schematisch zu einer anderen Seite hin verschiebbar
dargestellt. Im Zerkleinerungsraum sind schematisch
dargestellte Schneidscheiben 230 angeordnet. Wie

dargestellt setzt sich die Gasleitung 350 in der Zer-
kleinerungsvorrichtung fort und verbindet so die Inert-
gasquelle 300 gasflussfähig mit dem Zerkleinerungs-
raum. Die in Fig. 2 nicht sichtbare Abgasöffnung ist
über einen Aktivkohlefilter 220 mit dem Zerkleine-
rungsraum verbunden. Ein steuerbares Ventil 310 er-
laubt die Kontrolle über die Menge einströmenden
Inertgases. Das steuerbare Ventil 310 kann so aus-
gelegt sein, dass es anstelle des Zustroms von Inert-
gas einen Zustrom von Umgebungsluft erlaubt. Ein
weiteres zur Steuersignalverbindung ausgestaltetes
Ventil 250 kann zur Kontrolle der Menge über die
Abgasöffnung abströmenden Gases oder Gasgemi-
sches angesteuert werden. Im Ausführungsbeispiel
misst eine Sauerstoffkonzentrationsmessvorrichtung
270 eine Sauerstoffkonzentration im Zerkleinerungs-
raum und leitet den Messwert an eine Steuervorrich-
tung 260 mit einem Komparator weiter, der den Mess-
wert mit einem Grenzwert von beispielsweise 10%,
vorzugsweise 6% oder weniger, vergleicht. Dabei er-
zeugt die Steuervorrichtung 260 bei unterschreiten
des Grenzwerts ein Steuersignal zur Schließung des
mit der Steuervorrichtung 260 verbundenen Ventils
350 und steuert das Ventil 350 entsprechend an. Die
Steuervorrichtung 260 kann insbesondere so ausge-
legt sein, dass sie die vorbeschriebene Steuerung in
einem ersten und eine weitere Steuerung in einem
zweiten Betriebsmodus realisiert, wobei die Steue-
rungsvorrichtung 260 im zweiten Betriebsmodus den
Messwert mit einem anderen Grenzwert von bei-
spielsweise 20% oder 21% vergleicht. Dabei erzeugt
die Steuervorrichtung 260 im zweiten Betriebsmo-
dus bei Unterschreiten des anderen Grenzwerts ein
Steuersignal zur Öffnung des mit der Steuervorrich-
tung 260 verbundenen Ventils 350 zur Außenwelt und
steuert das Ventil 350 entsprechend an. Bei Errei-
chen oder Überschreiten des anderen Grenzwertes
im zweiten Betriebsmodus wird das Ventil 350 wieder
geschlossen.

[0030] Im ersten Ausführungsbeispiel befindet sich
in der fassförmig dargestellten Auffangvorrichtung
500 eine Lösung zur Bindung freier Ionen. Unter-
schiedliche Lösungen können dabei an unterschied-
liche Elektrolyte angepasst sein. Beispielsweise las-
sen sich bei der Zerkleinerung von Lithium-Ionen-Zel-
len freiwerdende Fluor-Ionen in einer wässrigen Lithi-
umhydroxid-Lösung binden.

[0031] In einem zweiten Ausführungsbeispiel befin-
den sich in der Materialaustragvorrichtung Düsen
450. Die Düsen 450 dienen zum Bestäuben oder Be-
sprühen der Zellbruchstücke, die aus dem Schneid-
werk fallen, wobei das Schneidwerk die Schnei-
dscheiben 230 umfasst. Dabei werden die Zellbruch-
stücke mit einem desaktivierenden Pulver oder Aero-
sol besprüht oder bestäubt, das Bindungspartnerio-
nen für die aus dem Elektrolyt der Zellen freiwerden-
den Ionen bietet. Dies ist in Fig. 3 schematisch dar-
gestellt.
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[0032] In einer beispielhaften Ausführungsform des
Verfahrens werden defekte und/oder beschädigte
Lithium-Ionen Batteriezellen in einen Einfülltrichter
100 eingefüllt. Der Einfülltrichter 100 dieser beispiel-
haften Ausführungsform ist gegen die Außenwelt
gasdicht verschließbar, beispielsweise mittels eines
Gasdruckdämpfers unterstützen Deckels 110, der im
geöffneten Zustand offen bleibt und so ein leich-
tes Beschicken ermöglicht. Die gasdichte Abdichtung
des Einfülltrichters 100 bei geschlossenem Deckel
110 erfolgt dabei beispielsweise mittels eines Dicht-
flansches. Eine Zuführschleuse 120 verschließt ei-
nen Füllraum des Einfülltrichters 100 gasdicht ge-
genüber einem Zerkleinerungsraum eines Schred-
ders 200. Dabei ist bei erfindungsgemäß vorgese-
hener Aufstellung der Füllraum über dem Zerkleine-
rungsraum angeordnet, so dass das Öffnen der Zu-
führschleuse 120 ein Hinabfallen der im Füllraum be-
findlichen Zellen in den Zerkleinerungsraum bewirkt.

[0033] Der Schredder 200 wird in einer beispielhaf-
ten Ausführungsform von zwei getrennten Elektro-
motoren mittels Zahnriemen und einem mehrstufigen
Stirnradgetriebe angetrieben, die von einem Kraft-
stoff betriebenen transportablen Generator mit Span-
nung versorgt werden. Das mehrstufige Stirnradge-
triebe kann etwa dreistufig sein und zur Verringe-
rung des Wartungsbedarfs in einem Ölbad laufen. Die
Elektromotoren treiben gemeinsam über das Stirn-
radgetriebe das Nebenschneidwerk und das Haupt-
schneidwerk an. Jedes der Schneidwerke umfasst
dabei ein Paar Schneidscheiben 230. In den Zerklei-
nerungsraum von oben aus dem Füllraum gefallende
Zellen werden bei laufenden Schneidwerken von die-
sen zerkleinert. Die Zerkleinerungsprodukte, also die
Zellfragmente, fallen unten aus den Schneidwerken
heraus und durch eine Öffnung.

[0034] An dieser Öffnung ist im Ausführungsbei-
spiel ein Kunststofffass 500 mittels Dichtflansch und
Schnellwechselvorrichtung gasdicht gegen die Au-
ßenwelt angebracht. In dieser Ausführungsform ent-
hält das Kunststofffass eine vorbestimmte Menge
LiOH-Lösung 510, die zur Desaktivierung einer ent-
sprechenden Menge von aus Leitsalz freiwerden-
dem Fluor durch Bindung als Lithiumfluorid geeignet
ist. Der entsprechenden Menge Fluor entspricht ei-
ne Höchstanzahl von Zellen, die in geschredderter
Form von der LiOH-Lösung desaktiviert werden kön-
nen. Dabei ist eine Wässrigkeit der LiOH-Lösung so
gewählt, dass eine Sättigungsgrenze des Wassers
für Lösungsmittel des Elektrolyts nicht überschritten
wird.

[0035] In einer anderen Ausführungsform fallen aus
den Schneidwerken heraus fallende Zellfragmente
durch einen Bereich, in dem seitlich Bestäubungsdü-
sen 450 angebracht sind, die die fallenden Zellfrag-
mente mit einem zur Desaktivierung des Fluor geeig-
neten Pulvers bestäuben, ehe sie durch die Öffnung

in das Kunststofffass 500 fallen, welches in dieser an-
deren Ausführungsform keine LiOH-Lösung enthal-
ten muss.

[0036] Es ist möglich, ein Volumen des Füllraums
des Einfülltrichters 100 so zu wählen, dass eine in
den Füllraum passende Menge von Zellen in ge-
schredderter Form in das Kunststofffass 500 passt.
Bei Desaktivierung mittels LiOH-Lösung kann das
Volumen des Füllraums zudem der Menge von Zel-
len angepasst sein, deren Fluorgehalt sicher mittels
der LiOH-Lösung gebunden werden kann. Diese An-
passung kann zelltypbezogen sein. In einer beispiel-
haften Ausführungsform ist die Auffangvorrichtung in
verschiedenen Dimensionierungen und Füllmengen
so ausgebildet, dass für Batteriezellen unterschiedli-
cher Hybrid- oder Elektromobilbatterietypen passen-
de Auffangvorrichtungen vorbereitet zur Verfügung
stehen, die beispielsweise auch nur für Fragmente
genau einer Batterie dieses Typs dimensioniert sind.
Einfülltrichter und Schredder können dann entspre-
chend ausgelegt sein, so dass die Vorrichtung etwa
an Verkehrsunfallstellen Sekundärbatterien von ver-
unfallten Elektro- oder Hybridfahrzeugen einzeln typ-
gerecht im transportfähigen und recyclingfähigen Zu-
stand überführt.

[0037] Der Zerkleinerungsraum des Schredders und
mit ihm im Gasaustausch stehende Räume wie etwa
das Kunststofffass lassen sich nach gasdichtem Ab-
schluss gegenüber der Außenwelt mittels einer Be-
gasungsanlage beispielsweise mit Stickstoff aus ei-
ner Stickstoff (N2) gefüllten Druckflasche befüllen, so
dass im Zerkleinerungsraum eine inerte, also eine
reaktionsschwache oder nicht reaktive Atmosphäre
entsteht. Zuvor in den zu begasenden Räumen vor-
handenes Gas oder Gasgemisch, also beispielswei-
se Luft, wird dabei durch das einströmende Inertgas
verdrängt. Eine Absaugvorrichtung kann die Verdrän-
gung unterstützen.

[0038] Fasst das Kunststofffass mehr zerkleinerte
Zellen als unzerkleinert in den Einfülltrichter passen,
so ermöglicht die Zuführschleuse zwischen Einfüll-
trichter und Zerkleinerungsraum, dass eine bereits
vorhandene inerte Atmosphäre im Zerkleinerungs-
raum weitgehend erhalten werden kann, wenn erst
der Einfülltrichter mit Zellen gefüllt und dann gasdicht
gegen die Außenwelt abgeschlossen wird, ehe die
Zuführschleuse geöffnet wird.

[0039] Der Einfülltrichter kann beispielsweise druck-
fest und in Edelstahl ausgeführt sein.

[0040] Wie in Fig. 4 dargestellt, beginnt eine bei-
spielhafte Ausführungsform des erfindungsgemäßen
Verfahrens mit Schritt S1, dem gegenüber der Au-
ßenwelt gasdichten Anschließen des Auffangfasses
an die Zerkleinerungsvorrichtung. Dann wird bei ge-
schlossener Zuführschleuse die Steuerungsvorrich-
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tung des Systems etwa durch händische Bedienung
in einen ersten Betriebszustand versetzt, in dem
die Steuerungsvorrichtung in Abhängigkeit von der
Messsonde in Schritt S2 gemessenen Sauerstoff-
konzentration ein Ventil ansteuert, mit dem ein Zu-
strom von Inertgas kontrolliert werden kann. Dazu
vergleicht eine Steuervorrichtung des Systems in
Schritt S3 den aktuellen Messwert mit einem Grenz-
wert und bestimmt, ob der Grenzwert unterschritten
ist. Ist der Grenzwert nicht unterschritten, steuert die
Steuerungsvorrichtung das Ventil in Schritt S4 so an,
dass es sich öffnet beziehungsweise geöffnet bleibt.
Die Schritte S2, S3 und S4 werden dann solange wie-
derholt, bis in Schritt S3 eine Grenzwertunterschrei-
tung festgestellt wird. Es folgt Schritt S5, das Öff-
nen des Deckels des Einfülltrichters bei gleichzeitig
geschlossener Zuführschleuse und Einfüllen von zu
zerkleinernden Elektrolytzellen. Dann wird in Schritt
S6 der Deckel geschlossen bevor in Schritt S7 die
Zuführschleuse geöffnet wird. Nach Hinabfallen der
zu zerkleinernden Elektrolytzellen in den Zerkleine-
rungsraum wird die Zuführschleuse in Schritt S8 wie-
der geschlossen. Dann schließt sich Schritt S9 an,
in dem die im Zerkleinerungsraum befindlichen Zel-
len zerkleinert werden, wobei die Zerkleinerungspro-
dukte in das Auffangfass fallen. In einem optionalen
Schritt S10 werden sie mit einem Pulver bestäubt
oder mit einer Flüssigkeit eingenebelt, die freie Ionen
bindet und desaktiviert. Bei Verwendung eines Pul-
vers kann insbesondere auch Flüssigkeit gebunden
werden. In einem Schritt S11 wird geprüft, ob das
Fass vollständig gefüllt ist. Wird im Schritt S11 fest-
gestellt, dass das Auffangfass noch nicht vollständig
gefüllt ist, werden die Schritte S1 bis S9 beziehungs-
weise bis S10 wiederholt. Wird hingegen in Schritt
S11 festgestellt, dass das Auffangfass vollständig ge-
füllt ist, geht die Steuerungsvorrichtung des Systems
in einen zweiten Betriebszustand, in dem die Steue-
rungsvorrichtung in Abhängigkeit von der Messson-
de in Schritt S12 gemessenen Sauerstoffkonzentra-
tion, ein Umgebungsluftventil und eine Absaugvor-
richtung ansteuert, mit dem ein Absaugen von Gas
aus dem Zerkleinerungsraum und ein Zuströmen von
Umgebungsluft kontrolliert werden kann. Dazu ver-
gleicht eine Steuervorrichtung des Systems in Schritt
S13 den aktuellen Messwert mit einem anderen, hö-
heren Grenzwert und bestimmt, ob der andere, höhe-
re Grenzwert unterschritten ist. Ist der höhere Grenz-
wert unterschritten, steuert die Steuerungsvorrich-
tung das Umgebungsluftventil in Schritt S14 so an,
dass es sich öffnet beziehungsweise geöffnet bleibt.
Gleichzeitig wird in Schritt S15 die Absaugvorrichtung
so angesteuert, dass das Gasgemisch im Zerkleine-
rungsraum abgesaugt und über einen Aktivkohlefil-
ter gereinigt in die Umgebungsatmosphäre abgege-
ben wird. Die Schritte S12, S13, S14 und S15 wer-
den dann solange wiederholt, bis in Schritt S13 eine
Grenzwerterreichung oder -überschreitung des höhe-
ren Grenzwertes festgestellt wird. Dann schließt sich
Schritt S16 an, in dem das Fass vom System getrennt

und mit einem Deckel und einer Schnellspannschelle
verschlossen wird.

Bezugszeichenliste

100 Zuführvorrichtung/Einfülltrichter
110 Deckel
120 Zuführschleuse
200 Zerkleinerungsvorrichtung/Schredder
210 Abgasöffnung
220 Aktivkohlefilter
230 Schneidscheiben
240 Gasabsaugvorrichtung
250 Steuersignalverbindung
260 Steuervorrichtung
270 Sauerstoffkonzentrationssensor
300 Inertgasquelle
310 Gasströmungsverbindung zur Atmosphäre
350 Gasleitung
400 Materialaustragvorrichtung
450 Bestäubungsdüsen
500 Auffangvorrichtung/Auffangfass
510 LiOH-Lösung
1000 System
S1 gasdichtes Anschließen des Auffangfasses

an die Zerkleinerungsvorrichtung
S2 Messen der Sauerstoffkonzentration
S3 Vergleichen von Messwert und Grenzwert
S4 Öffnen beziehungsweise Offenhalten des

Ventils für Inertgaszustrom
S5 Öffnen des Deckels des Einfülltrichters bei

gleichzeitig geschlossener Zuführschleuse
S6 Schließen des Deckels des Einfülltrichters
S7 Öffnen der Zuführschleuse
S8 Schließen der Zuführschleuse
S9 Zerkleinern der Zellen
S10 Besprühen oder Bestäuben mit desaktivie-

rendem Pulver oder Nebel
S11 Vergleichen von Füllkapazität des Auffang-

fasses mit Menge bereits eingefüllter Zel-
len

S12 Messen der Sauerstoffkonzentration
S13 Vergleichen von Messwert und dem ande-

ren, höheren Grenzwert
S14 Öffnen beziehungsweise Offenhalten des

Ventils für Umgebungsluftzustrom
S15 Einschalten beziehungsweise Eingeschal-

tet halten der Absaugvorrichtung
S16 Trennen des Auffangfasses von der Zer-

kleinerungsvorrichtung und Schließen des
Auffangfasses
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Patentansprüche

1.  Vorrichtung zum Überführen transportkritischer
Elektrolytzellen in einen transportfähigen Zustand,
wobei die Vorrichtung eine Zerkleinerungsvorrich-
tung (200) zum Zerkleinern der Elektrolytzellen in
einem von der Zerkleinerungsvorrichtung (200) um-
fassten Zerkleinerungsraum ist, eine Zuführvorrich-
tung (100) zum Zuführen von Elektrolytzellen in den
Zerkleinerungsraum, wobei der Zerkleinerungsraum
mittels einer Zuführschleuse (120) gasdicht von der
die Zuführvorrichtung (100) getrennt werden kann,
eine Materialaustragvorrichtung (400) zum Austra-
gen zerkleinerter Elektrolytzellen aus dem Zerklei-
nerungsraum, eine Inertgaszuführvorrichtung (300,
350) zum Erzeugen einer im Wesentlichen Inert-
gas enthaltenden Atmosphäre zumindest im Zerklei-
nerungsraum und in der Materialaustragvorrichtung
(400), sowie eine Gasabsaugvorrichtung (240) zum
Absaugen der im Zerkleinerungsraum enthaltenden
Atmosphäre umfasst, wobei die Gasabsaugvorrich-
tung (240) eine Gasreinigungsvorrichtung (220) um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Material-
austragvorrichtung (400) eine Öffnung zur gasdich-
ten Anbringung einer transportablen Auffangvorrich-
tung (500) zum Auffangen zerkleinerter Zellen um-
fasst.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Materialaustragvorrichtung mindes-
tens eine Bestäubungsvorrichtung (450) zum Bestäu-
ben der zerkleinerten Zellen mit einem Desaktivie-
rungspulver umfasst.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die die Vorrichtung trans-
portabel ist und eine Energieversorgungsvorrichtung
umfasst, die eine standortunabhängige Energiever-
sorgung ermöglicht.

4.    Transportable Auffangvorrichtung (500) da-
durch gekennzeichnet, dass die Auffangvorrich-
tung zum Überführen transportkritischer Lithium-Io-
nen-Zellen in einen transportfähigen Zustand mit ei-
ner Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche vorgesehen ist und eine vorbestimmte Men-
ge Lithiumhydroxid-Lösung (510) enthält, wobei die
enthaltene Menge Lithiumhydroxid-Lösung und ein
Volumen der Auffangvorrichtung so aufeinander ab-
gestimmt ist, dass eine Menge Fluor, die in einer
Menge die Auffangvorrichtung passender zerkleiner-
ter Lithium-Ionen-Zellen enthalten ist, durch die Men-
ge Lithiumhydroxid-Lösung in der Auffangvorrichtung
vollständig gebunden und/oder desaktiviert wird.

5.    Transportable Auffangvorrichtung nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Volu-
men der Auffangvorrichtung zusätzlich auf ein Volu-
men der Zuführvorrichtung abgestimmt ist, so dass
die Menge die Auffangvorrichtung passender zerklei-

nerter Lithium-Ionen-Zellen einer Menge unzerklei-
nert in die Zuführvorrichtung passender Lithium-Io-
nen-Zellen entspricht.

6.    System (1000) zum Überführen transportkriti-
scher Lithium-Ionen-Zellen in einen transportfähigen
Zustand mit einer Vorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 3 und einer transportablen Auffangvor-
richtung nach Anspruch 4 oder 5.

7.    Verfahren zum Überführen transportkritischer
Elektrolytzellen in einen transportfähigen Zustand
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die
Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 3 umfasst, wobei an die Öffnung der
Materialaustragvorrichtung eine transportable Auf-
fangvorrichtung gasdicht angebracht ist und wobei
das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: Erzeu-
gen (S2, S3, S4) der im Wesentlichen inertgashalti-
gen Atmosphäre im Zerkleinerungsraum, in der Mate-
rialaustragvorrichtung und in der Auffangvorrichtung,
Befüllen (S5) der Zuführvorrichtung mit einer Charge
Elektrolytzellen, gasdichtes Schließen (S6) der Zu-
führvorrichtung, Zuführen (S7) der Elektrolytzellen in
den Zerkleinerungsraum, Zerkleinern (S9) der Zel-
len unter der inertgashaltigen Atmosphäre und Aus-
tragen der zerkleinerten Zellen in die Auffangvorrich-
tung unter der inertgashaltigen Atmosphäre, Absau-
gen (S12, S13, S14, S15) der inertgashaltigen At-
mosphäre, Abtrennen (S16) der Auffangvorrichtung
von der Öffnung und Verschließen der Auffangvor-
richtung.

8.  Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren weiterhin folgende
Schritte umfasst, die vor der Erzeugung der im We-
sentlichen Inertgas enthaltenden Atmosphäre ausge-
führt werden: Befüllen der Auffangvorrichtung mit ei-
ner zur Desaktivierung und/oder Bindung eines Elek-
trolyts der Charge geeigneten Lösung, wobei ein Vo-
lumen der Auffangvorrichtung und ein Volumen der
Zuführvorrichtung so aufeinander abgestimmt, dass
eine Menge in die Zuführvorrichtung passender Elek-
trolytzellen nach Zerkleinern in das Volumen der Auf-
fangvorrichtung passt, und wobei die zum Befüllen
verwendete Menge an Lösung zur Desaktivierung
und/oder Bindung einer in der Charge enthaltenen
Elektrolytmenge ausreichend ist, und gasdichtes An-
bringen der transportablen Auffangvorrichtung an der
Öffnung.

9.  Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren weiterhin folgenden
Schritt umfasst, der unter der im Wesentlichen Inert-
gas enthaltenden Atmosphäre ausgeführt wird: Be-
stäuben (S10) der zerkleinerten Zellen mit einem
Desaktivierungspulver, wobei die zum Bestäuben
verwendete Menge an Desaktivierungspulver zur
Desaktivierung einer in der Charge enthaltenen Elek-
trolytmenge ausreichend ist.
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10.    Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis
9 dadurch gekennzeichnet, dass während dem Er-
zeugen der im Wesentlichen Inertgas enthaltenden
Atmosphäre eine Sauerstoffkonzentration im Zerklei-
nerungsraum gemessen (S2) und mit einem Grenz-
wert verglichen (S3) wird, wobei bei einem Unter-
schreiten des Grenzwertes durch die gemessene
Sauerstoffkonzentration das Erzeugen der im We-
sentlichen inertgashaltige Atmosphäre beendet wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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