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Die Riuckgewinnung von Kleinstmetallen aus
Schlacke lohnt sich

Selbst Metallteilchen ab 0,5
Millimeter Durchmesser lohnen
eine Separierung und
Aufarbeitung. Das zeigen
Versuche an der Kehricht-
verwertung Ziircher Oberland
(KEZO) in Hinwil. Doch weitere
Entwicklungsarbeit ist nétig.
Geplant ist deshalb, die Ein-
richtung mit Hilfe des Bundes,
des Kantons Zirich und
anderen zu einem Zentrum fir
nachhaltige Abfallbewirt-
schaftung auszubauen.

Pieter Poldervaart

Konventionelle KVA-Schlacke ist nicht einfach
Deponiematerial: Analysen zeigen, dass sie
durchschnittlich neun Prozent Eisenriickstdnde
und vier Prozent Nichteisenstiicke enthilt,
wobei die Anteile regional schwanken. Nor-
malerweise wird in der KVA nur grobes Eisen-
metall entfernt und an den Handel abgegeben,
der Rest landet direkt im Schlackenbunker und
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landet auf der Deponie - wo sie, auch aufgrund
entsprechender Vorschriften, vom Deponiebe-
treiber sortiert wird. «Doch wenn sich die De-
ponie um die Wertstoffgewinnung kiimmert,
steht der wirtschaftliche Gewinn im Vorder-
grund, nicht unbedingt das, was technisch
machbar wire», sagt Daniel Boni, Geschifts-
fiihrer der Kehrichtverwertung Ziircher Ober-
land (KEZO) in Hinwil. Schon 2005 startete
die KEZO deshalb Versuche, auch kleinere
Metallteile mit einem Durchmesser ab fiinf
Millimetern aus der Schlacke zu entfernen. Um
dies zu erleichtern, wurde bei einem Ofen der
bisherige Nassaustrag auf Trockenaustrag
umgestellt. Denn der Nassaustrag ergab Me-
tallstiicke, die stark mit einem Zementfilm ver-
schmiert sind und an Schlackenkomponenten
haften. Die starke Staubentwicklung, ein zen-
trales Handicap des Trockenaustrags, wird re-
duziert, indem der Staub mittels Unterdruck
zuriick in den Ofen gefiihrt wird. Bereits ver-
brannte Partikel agglomerieren und kommen
danach in schwererer und besser zu verarbei-
tender Form aufs Schlackenlaufband; noch
nicht verbranntes Material wird nachverbrannt.

Trockenaustrag mit vielen Plus

In der Folge wird die Verbrennung deutlich
besser, Der Gehalt an organischen Bestandtei-
len (Total Organic Compounds) in der Schla-

cke geht um 50 Prozent zuriick, was nebenbei
dazu fiihrt, dass im Fall der KEZO jahrlich 400
Tonnen Schlacke weniger deponiert und damit
auch bezahlt werden miissen. Die Tonnagen
sinken weiter, weil das Material komplett tro-
cken ist und insgesamt 20 Prozent weniger
Gewicht auf die Waage bringt als Schlacke aus
dem Nassaustrag. Weiter sinkt der Wasserver-
brauch, weil der als Siphon konzipierte Nass-
austrag entfdllt. Und schliesslich bleibt die
Anbindfihigkeit der Schlacke fiir spitere Zwe-
cke etwa auf der Deponie erhalten. Analog dem
Zement verfestigt sich der Schlackensand, so-
bald er mit Wasser in Beriihrung kommt. Bleibt
die Abindfahigkeit erhalten, kann man selbst
entscheiden, zu welchem Zeitpunkt sich der
Schlackensand verfestigen soll. Fiir KEZO-
Chef Boni ist klar: «Der Trockenaustrag macht
die Wertstoffriickgewinnung wesentlich effi-
zienter.»

Ziel: Kupfer und Alu trennen

Doch wo liegt die Grenze fiir verwertbare
Metallteile? Im niachsten Versuch, der 2008 star-
tete, nahm sich die KEZO Schlackensand mit
einer Korngrosse von 0,8 bis 5 Millimetern
Durchmesser vor und installierte entsprechen-
de Geriite, wobei die am Markt vorhandenen
Einrichtungen angepasst und optimiert wurden.
In einem ersten Schritt wird der Schlacken-
sand zweimal iiber sehr starke magnetische
Metallabscheider gefiihrt, um eine Storung der
spateren Nichteisenmetall-Abscheider zu ver-
meiden. Anschliessend lauft das Material durch
zwei Wirbelstromabscheider der Marke Eddy
Current: Das rotierende Magnetfeld erzeugt in
jedem elektrisch leitenden Schlackenteilchen,
also dem Nichteisenmetall, einen Wirbelstrom,
der wiederum ein Magnetfeld erzeugt. Das
magnetisierte Schlackenteilchen wird von der
Trommel abgestossen und kann so zuverléssig

Der Trockenaustrag sorgt dafiir, dass die Metallteile
nur wenig mit Schlacke verklebt sind.
Bild Pieter Poldervaart



als NE-Metall separiert werden. Die Anlage
bei der KEZO ist seit einem Jahr in Betrieb,
lduft rund um die Uhr und muss bloss einmal
pro Woche fiir zwei Stunden zu Reinigungs-
zwecken abgestellt werden.

Potenzial von 250'000 CO,
pro Jahr

pld. Wiirde der Schlackensand sdamtlicher
Schweizer KVA nach dem aktuellen Ver-
fahren der KEZO behandelt, konnten fol-
gende Rohstoffe zuriickgewonnen werden:

Eisen 38’000 Tonnen
Alu 27’000 Tonnen
Kupfer 3’000 Tonnen
Blei 1'500 Tonnen
Zinn 200 Tonnen

Die energetischen Einsparnisse:
81’000 Tonnen Heizol

2507000 Tonnen CO,

Noch ist es nicht moglich, definitive Massen-
bilanzen zu erstellen. Doch die Erfahrungen
haben gezeigt, dass die Schlacke sowohl von
Haushalt-, Gewerbe- als auch Industrieabfall
mit der Feinsortierung verarbeitet werden kann.
Noch nicht geklért ist die weitere Verarbeitung
des NE-Gemischs aus Kupfer und Alu: Bishe-
rigen externen Verwertern ist es nicht gelun-
gen, die zwei Metalle so zu trennen, dass sie
separat weiterverarbeitet werden konnten. Kup-
ferhiitten isolieren zwar das Kupfer, nicht aber
das Aluminium, und umgekehrt. Wieder be-
schreitet die KEZO Neuland und will 2010 eine
eigene Anlage errichten. «Unser Ziel ist, dass
am Schluss moglichst sortenreine und markt-
fahige Wertstoffe vorliegen, von Eisen iiber
Kupfer und Alu bis zu Chromstahl», so Boni.

Kompetenzzentrum zur
Abfallnutzung

Die bisherigen Anstrengungen und Entwick-
lungen finanzierte die KEZO selbst. Um die
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EZO-Geschaftsfuhrer Daniel Boni tberwacht die drei Ofenlinien der KVA.
Bild Pieter Poldervaart

Verfahren aber zu verfeinern, zu standardisie-
ren und iiber die Metalle hinaus womdoglich
weitere Stoffe aus der Schlacke zu gewinnen,
wird Anfang 2010 das «Zentrum fiir nachhalti-
ge Abfall- und Ressourcennutzung» (ZAR)
gegriindet. Das Budget von fiinf Millionen Fran-
ken fiir die Periode 2010 bis 2014 ist durch
Zusagen des Kantons Ziirich, des BAFU und
weiterer Partner mehrheitlich schon gesichert.
Dabei geht es nicht um neue technische Ein-
richtungen, sondern es soll vorwiegend Man-
power finanziert werden. Wichtige Ziele des
ZAR:

Maximierung der Rohstoffriickgewinnung
(und nicht bloss Riickgewinnung jener Stof-
fe und Korngrossen, die marktwirtschaftlich
attraktiv sind, wie es heute auf vielen Depo-
nien Standard ist).

Definition von Prozessen und Rohstoff-
qualitét; aus Abfillen sollen nutzbare Pro-
dukte werden.

moglichst emissionsfreies Ablagern der
Reststoffe. Dies soll es erlauben, die Schla-
ckenkompartimente spéter, wenn die Auf-
arbeitungstechnologie vorangeschritten ist,
allenfalls ein weiteres Mal auszubeuten.
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e Abkldrung, ob weitere Rohstoffe wie Kalk
(Anteil im Schlackensand: 20 bis 30 Pro-
zent) und Glas (3 bis 5 Prozent) zuriickge-
wonnen werden konnen. Ein entsprechen-
des Interesse der Industrie ist vorhanden.

Gesamischweizerische
Kooperation geplant

Klar ist, langfristig macht es wenig Sinn, den
Schlackensand der KEZO isoliert zu verarbei-
ten. Auch der Verkauf der Rohstoffe ist einfa-
cher zu bewerkstelligen, wenn grossere Men-
gen zusammenkommen. Die KEZO respekti-
ve die ZAR ist deshalb bereit, auch Sand ande-
rer KVA zur Weiterverwertung anzunehmen

und zu verarbeiten. Entsprechende Gespriche
mit anderen Abfallbehandlungsbetrieben lau-
fen, wobei Daniel Boni betont, man wolle
keinesfalls auf Konkurrenz, sondern auf Koo-
peration mit den anderen KVA setzen. Erste
Riickmeldungen haben ergeben, dass das Inte-
resse verschiedener Kehrichtzweckverbinde,
Recyclingorganisationen wie Swiss Recycling
und Vetroswiss sowie der Kantone gross ist.
Das Interesse ist nachvollziehbar, steckt doch
die Verwertung von Schlackensand auch inter-
national in den Kinderschuhen. Andere Lin-
der, die ebenfalls viel in die Kehrichtverbren-
nung investiert haben, setzen eher auf die Ver-
glasung von Schlacke und Filterstaub, was
allerdings langfristig wenig liberzeugt. Die

Mit einem Wirbelstrom werden
Nichteisenmetalle aus dem Schlackensand
zuriickgewonnen.

Bild Pieter Poldervaart

ZAR konnte zudem die Ausweitung der
Schlackenriickgewinnung unter verschiedenen
gednderten Parametern unter definierten Vor-
gaben probeweise umsetzen. Dazu gehort die
Verarbeitung von Schlackensand einer noch
kleineren Korngrosse von unter 0,5 Millime-
tern; laut Boni zeigen Analysen, dass auch in
diesem Bereich interessante Mengen an Nicht-
eisen- sowie den so genannten Gewiirzmetallen
vorhanden sind. Denkbar und teilweise schon
unternommen wurden zudem Versuche mit
neuen Abfallfraktionen, etwa Resh oder Elek-
troschrott, wobei das Ziel immer eine moglichst
nachhaltige Behandlung der Schlacke und eine
moglichst hohe Riickgewinnungsquote von
Metallen und anderen Rohstoffen sein wird.
Eine Folge konnte sein, dass auch die anderen
bestehenden KVA technisch angepasst werden,
ohne sie komplett neu zu bauen - was angesichts
des Anlagenwerts von insgesamt sechs bis zehn
Milliarden Franken nahe liegt. Die KEZO
jedenfalls plant, schrittweise ihre zwei konven-
tionellen Ofenlinien mit Nassaustrag ebenfalls
auf Trockenaustrag umzustellen.

Die Kérner haben zwar nur einen Durchmesser von wenigen Millimetern, doch in der Masse bringen sie Tonnagen auf die Waage.
Bilder zvg
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