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Okoeffizienz der ,erweiterten Auf-
bereitung“ von KVA-Schlacke

Hintergrund

Trotz Separatsammlung gelangen Metallstiicke, vor allem im Verbund mit Kunststof-
fen und Textilien, in den Kehricht und schliesslich in der Kehrichtverbrennungsanlagen
KVA. Da Metalle in KVA nicht verbrennen, werden sie mit dem Verbrennungsriick-
stand, der KVA-Schlacke, ausgetragen. Mittels Aufbereitung kénnen diese Metallsti-
cke aus der KVA-Schlacke zuriickgewonnen und recyclet werden. Aus den jahrlich
rund 3.9 Mio. t Abfall, die in Schweizer KVA verbrannt werden, entstehen etwa
780'000 t KVA-Schlacke. Eine durchschnittliche KVA-Schlacke enthalt ca. 3 % Nicht-
eisenmetalle (NE) und ca. 8 % Eisenmetalle (FE). Hochgerechnet sind das rund
23'000 t NE und 62000 t FE. Gemass gesetzlicher Vorgabe muss der NE-Gehalt der
KVA-Schlacke unter 1 % liegen, damit diese deponiert werden darf (VVEA Anhang 5,
Ziffer 4.3a). Ausgehend von 3 % NE in der Rohschlacke miissen durch die Aufberei-
tung also rund 2/3 des Nichteisenmetalls zurlickgewonnen werden, um die gesetzliche
Vorgabe zu erreichen. Aus 6kologischer Sicht ware eine noch weitergehende NE-
Riickgewinnung wiinschenswert. Diese wird jedoch in der Regel nicht durchgefiihrt,
da hohere Metallrickgewinnungsraten Uberproportional hohe Aufbereitungskosten
verursachen.

Wir sind der Frage nachgegangen, wie hoch eine finanzielle Unterstutzung ausfallen
musste, damit die Betreiber von Schlackenaufbereitungsanlagen die Recyclingrate
der Metalle (iber das gesetzlich geforderte Mindestmass erhéhen. Die Okoeffizienz
dieser Massnahme haben wir in Form des specific-eco-benefit-indicator SEBI* berech-
net. Dazu wurde ein ,Alternativszenario=Wirkszenario“ mit einem ,Referenzszena-
rio=Basisszenario® hinsichtlich 6kologischem Mehrertrag (eingesparte Umweltbelas-
tungspunkte eUBP/t) und Mehrkosten (zusatzlich ausgegebene CHF/t) verglichen.
Der SEBI* hat somit die Einheit eUBP/CHF.

Referenzszenario (RS): Aufbereitung der KVA-Schlacke auf 1 % NE-Gehalt, sodass
gemass VVEA eine anschliessende Ablagerung mdglich ist. Ausgehend von 3 % NE
in der Rohschlacke mussten also 67 % des enthaltenen NE zuriickgewonnen werden.
Alternativszenario (AS): Aufbereitung der KVA-Schlacke uber die gesetzliche Vorgabe
hinaus. Konkret bedeutet dies, dass die KVA-Schlacke einen NE-Restgehalt <1 % auf-
weisen wurde respektive die NE-Ruickgewinnungsrate tber 67 % lage.

Abb. 1: Metallstiicke, die aus KVA-Schlacke zuriickgewonnen wurden.
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Resultate und Diskussion
Abb. 2 zeigt den SEBI* fir die ,erweiterte Schlackenaufbe-

reitung®. Hierbei wurde eine Extraktionsrate von 80 % an-
genommen, also ein NE-Restgehalt von 0.6 % in der abzu-
lagernden Schlacke (von urspriinglich 3 % NE in der Roh-
schlacke). Dieser SEBI* ist vor dem Hintergrund der ande-
ren in Abb. 2 aufgefiihrten Recyclingmassnahmen uber-
durchschnittlich hoch. Beispielsweise ist er etwa zehnmal
héher als die SEBI* fir das Batterierecycling, das Recycling
von Kaffeekapseln, oder das Recycling von Kunststoffen
(ausser PET). Eine erweiterte KVA-Schlackenaufbereitung
ware also in hohem Masse 6koeffizient.

Zwecks Finanzierung ware beispielsweise eine geringfl-
gige Erhéhung der Kehrichtsackgebihr denkbar. Unsere
Abschatzungen haben ergeben, dass man bereits mit dem
Erlés aus einer Erhdhung der Kehrichtsackgebiihr von
knapp 1 %, die NE-Ruickgewinnungsrate von 67 % (gesetz-
liche Anforderung) auf 80 % steigern kdnnte.

Recycling vs. KVA
Alu-Kaffeekapseln 1'147
Kunststoffsammlungen = 1°300
PET 4'274
Aluminium-Verpackungen 19203

Haushaltsbatterien 1'405
Leuchten und Leuchtmittel 4'021
Elektronikgerate Swico (Warenkorb) 18'783
Elektrogerate SENS (Warenkorb)
26'128
Erweiterte Schlackenaufbereitung
0.60% NE vs. VVEA 1% NE>2mm s 13'955
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Abb. 2: SEBI* der erweiterten Schlackenaufbereitung im Kontext
des Okoeffizienzspektrums der Schweizer Recyclinglandschatt.

KVA- Kunststoffsammlung Verhaltnis
Schlackenaufbereitung i nd KS-Flaschen Schlackenaufbereitung
1% > 0.6% NE (ohne PET) aur
(780°000 tia) (110:000 t/a) Kunststoffsammlung
eUBP/a 160 Mia. 80 Mia. 2x so viel Umweltnutzen
CHF/a 11 Mio. 83 Mio. 8x billiger
SEBI* . . .
[eUBPICHF] 14000 1'000 14x effizienter
Verteuerung 0.9% 14.0% 15x glinstiger

Kehrichtsack

TAB. 1: Die wichtigsten Fakten zur ,erweiterten KVA-Schlacken-
aufbereitung” im Vergleich mit einer ,weitergehenden Kunststoff-
sammlung®.

Zum Vergleich sei auf das ,weitergehende Kunststoff-Re-
cycling® hingewiesen, dessen Einflihrung zurzeit diskutiert
wird. Da die leichten aber voluminésen Kunststoffe den
Kehrichtsack finanziell ,subventionieren”, wiirde eine ver-
starkte Separatsammlung von Kunststoffen bei einer durch-
schnittlichen Schweizer KVA zu einer Erhdéhung der Keh-
richtsackgebiihr fiihren. Unsere Berechnungen haben ge-
zeigt, dass diese zusatzlichen Kosten einer rund 14 %-igen
Erhéhung der Kehrichtsackgebiihr entsprechen wirden.
Bei gleichem o6kologischem Nutzen wéare das weiterge-
hende Kunststoffrecycling also etwa 15-mal so teuer wie
die erweiterte Schlackenaufbereitung.

Tab. 1 tragt die wichtigsten Fakten der erweiterten KVA-
Schlackenaufbereitung zusammen und stellt diese den
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Zahlen einer ,weitergehenden Kunststoffsammlung“ ge-
genuber. Die Daten der Kunststoffsammlung stammen aus
dem Projekt ,KuRVe* (Kunststoff Recycling und Verwer-
tung).

Neben der oben dargelegten Okoeffizienz der KVA-Schla-
ckenaufbereitung wurde auch die Okoeffektivitat berech-
net. Bei der Okoeffektivitat wird das Potenzial des Umwelt-
nutzens einer Recyclingmassnahme vor den Hintergrund
anderer Umweltmassnahmen im gleichen Umweltbereich
betrachtet. Dieses wird in Mio. eUBP pro Jahr ausgedriickt.

Das Resultat ist in Abb. 3 dargestellt, wobei der kumulierte
Umweltnutzen durch Recyclingmassnahmen fiir Siedlungs-
abfalle als Basis dient. 75 % des gesamten ausgel6sten
Umweltnutzens der betrachteten Schweizer Recyclingmas-
snahmen wird allein durch die Systeme Papier&Karton so-
wie Elektro(nik)gerate ausgeldst. Die Umweltmassnahme
.erweiterte Schlackenaufbereitung” lage in der Rangfolge
der Okoeffektivitat bereits an dritter Stelle und wiirde mit
immerhin 6.5 % zum gesamten Umweltnutzen der Recyc-
lingsysteme beitragen. Nicht nur ware die Effizienz der er-
weiterten Schlackenaufbereitung 15 mal so hoch wie die
der Kunststoffsammlung, sondern auch die Effektivitat ware
doppelt so hoch.
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Abb. 3: Oko-Effektivitdt verschiedener Recyclingsysteme in der
Schweiz. Bei der Oko-Effektivitat wird der individuelle 6kologische
Beitrag einer Umweltmassnahme betrachtet. Ergebnis: 6.5 % des
Okologischen Gesamtnutzens durch das Recycling von Schweizer
Siedlungsabfallen wiirde durch eine erweiterte Schlackenaufberei-
tung eingefahren.

Fazit

Die ,erweiterte Schlackenaufbereitung® ist nicht nur in ho-
hem Masse Okoeffizient, sondern sie ist auch okoeffektiv.
Die Finanzierung zur Erhdhung der NE-Extraktionsrate mit-
tels der erweiterten KVA-Schlackenaufbereitung kdnnte mit
einer minimalen Erhéhung der Kehrichtsackgebiihr sicher-
gestellt werden (1 %).

Die ,erweiterte Schlackenaufbereitung“ ware nicht nur sehr
viel okoeffizienter als z.B. weitere Kunststoffsammlungen,
sondern auch sie ware auch deutlich 6koeffektiver.

OST Ostschweizer Fachhochschule = UMTEC Institut fir Umwelt- und Verfahrenstechnik = Oberseestrasse 10 = CH-8640 Rapperswil



