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Fachhachschule

Das Institut fiir Umwelt-
und  Verfahrenstechnik
UMTEC besteht aus drei
Fachgruppen: Rohstoff und
Recycling, Wasser und Ab-
wassertechnik sowie Ad-
vanced Materials and Pro-
cesses. Rund 15 Wissen-
schaftler/innen und Ingeni-
eure/innen aus den Berei-
chen Maschinen- und Ver-
fahrenstechnik, Umweltwis-
senschaften und Chemie
betreuen Forschungs- und
Entwicklungsprojekte.

Die Fachgruppe Rohstoffe
und Recycling beschaftigt
sich vor allem mit der mecha-
nischen Aufbereitung von
Sekundarrohstoffen. In ei-
nem einzigartig ausgestatte-
ten Verfahrenstechniklabor
entwickeln wir Verfahren und
Gerate zur Separation von
Schuttgtitern und zur Pha-
sentrennung. Wir greifen auf
eine langjahrige Erfahrung
aus zahlreichen Projekten
mit  Industrieunternehmun-
gen und Umweltdmtern zu-
rick. Rund 40 Patentanmel-
dungen belegen unser Inno-
vationspotenzial.

Unsere Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter im Bereich
Recycling und Verfahrens-
technik sind Uberwiegend
Ingenieure/innen von der
OST und der ETH Zdrich.

www.umtec.ch / www.ost.ch
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Massnahmen gegen die Deponieraumverknappung

Hintergrund

Bei der Verbrennung von festen Siedlungsabfallen in Kehrichtverbrennungs-
anlagen (KVA) fallt eine Schlackenmenge an, die etwa 20 % der Masse des
Abfallinputs entspricht. Die Schlacke besteht im Wesentlichen aus anorgani-
schen Materialien und enthalt rund 12 % Metall.

Das Recycling dieser Metalle ist von dkologischem und 6konomischem Inte-
resse. Okologisch relevant ist die Substitution der Metalle, die sonst durch
sehr umweltschadlichen Bergbau aus Erzen gewonnen werden missten.
Okonomisch interessant ist der Verkauf der zuriickgewonnenen Metalle, wo-
bei der Erlds hoher sein kann als die Kosten fir die Aufbereitung. In der
Schweiz ist auch nach der weitestgehenden Entfernung der Schwermetalle
eine Verwertung der aufbereiteten Schlacke als Baustoff (z.B. als Kiesersatz)
bisher nicht méglich, da die Grenzwerte der VVEA durch die konventionelle
Aufbereitung nicht unterschritten werden. Dieses Material wird daher auf De-
ponien Typ D "Schlackendeponie" abgelagert. Allerdings wird es in der
Schweiz immer schwieriger neuen Deponieraum bereitzustellen.

Ziel des Projekts war es zu untersuchen, wie die jahrlich auf Deponien Typ D
abzulagernde Schlackenmenge von rund 800'000 t durch eine "forcierte Auf-
bereitung" auf 400'000 t halbiert werden kann. Der Fokus lag auf Massnah-
men, die dazu fihren wirden, dass diese 400'000 t/a aufbereitete Schlacke
entweder baustofflich verwertet werden kénnen, oder wenigstens die Grenz-
werte flr Deponien Typ B unterschreiten, um die aufbereitete Schlacke dort
abzulagern. Der Widerstand der Offentlichkeit gegen die Errichtung von
neuen "Bauschuttdeponien” wurde als eher geringer eingeschatzt als der Wi-
derstand gegen die Errichtung von "Schlackendeponien". Ausserdem ist das
in der Schweiz noch offene Volumen an Deponien Typ B hoher als das der
Deponien Typ D.
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Abbildung 1: Grundsatzliche Mdglichkeiten zur Entsorgung von 400'000 t KVA-Schlacke
(50 % der Gesamtmenge) ausserhalb von Deponien Typ D. (links) Direktverwertung:
400'000 t werden nach der Aufbereitung baustofflich verwertet; (rechts) Domino-Strategie:
400'000 t Schlacke werden nach der Aufbereitung in Dep. Typ B abgelagert und dafiir wer-
den 400'000 t Mischabbruch von Dep. Typ B nach einer Aufbereitung baustofflich verwer-
tet. Durch die Aufbereitung werden die Abfélle (Schlacke, Mischabbruch) in ein schadstoff-
abgereichertes Produkt und ein schadstoffangereichertes Produkt fraktioniert. Per Saldo
bliebe bei der Domino-Strategie die Menge an Deponiegut Typ B konstant.
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Versuche zur "forcierten" Schlackenaufbereitung
Zunachst sollte experimentell ermittelt werden, ob die
VVEA-Grenzwerte flir Deponien Typ B durch eine "for-
cierte" Entfernung der Schwermetalle aus der Schlacke
erreichbar sind. Hierzu wurden Proben der Aufberei-
tungsruckstande von drei technologisch fiihrenden
Schlackenaufbereitungsanlagen durch Aufbereitungs-
versuche im Labor und im Technikum untersucht.

Die mittels nassmechanischer Aufbereitung im Labor
gewonnenen "besten" Schlackenfraktionen (namlich
die "Leichtfraktionen") umfassten etwa ein Drittel der
gesamten verarbeiteten Probenmassen. Keine dieser
nassmechanisch aufbereiteten Proben unterschritt die
Grenzwerte der Deponie Typ B. Auch eine anschlies-
sende Saurebehandlung (analog FLUWA) dieser me-
chanisch aufbereiteten Leichtfraktion reduzierte die re-
siduale Schwermetallbelastung nicht wesentlich. Der
Saureverbrauch fir diese Nachbehandlung lag hoch-
gerechnet bei etwa 180 Kilogramm konzentrierte Salz-
saure (32 %) pro Tonne Schlacken-Leichtfraktion. In
Abbildung 2 zeigt die "Leichtfraktion FLUWA" die Er-
gebnisse der sauren Wasche bezogen auf den Grenz-
wert Deponie Typ B. Auch durch eine saure Wasche
wurden die Grenzwerte Deponie Typ B fir die kriti-
schen Metalle nicht unterschritten. Kritisch sind insbe-
sondere die Gesamtgehalte von Kupfer und Antimon,
aber auch die von Zink und Blei. Mit relativ kleinen
Mengen (< 15 %) ausgewahlter Schlacken-Grobkorn-
fraktionen (Glas, Keramik) sind die Grenzwerte der De-
ponie Typ B mit hohem Aufwand moglicherweise er-
reichbar.
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Abbildung 2: Resultate einer "forcierten" nassmechanischen Auf-
bereitung des Riickstandes aus der Schlackenaufbereitung
Elbisgraben im Technikum. Die schwermetallabgereicherte
Leichtfraktion umfasste 29 % der gesamten Probenmasse und
liberschritt die Grenzwerte Deponie Typ B fiir die Parameter
Kupfer, Zink und Antimon. Durch die Sdurebehandlung dieser
Fraktion wurden 7 % aufgelést (Massenverlust 29 % => 27 %).

Fazit: Sogar nach einer aggressiven Zerkleinerung,
gefolgt von einer anschliessenden nassmechani-
schen Schlackenaufbereitung, ist es im industriel-
len Massstab grundsatzlich nicht moglich, mit typi-
schen Schweizer KVA-Schlacken die Grenzwerte
der Deponie Typ B zu erreichen. Jedenfalls nicht
mit einem vertretbaren o6kologischen und wirt-
schaftlichen Aufwand.
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Deponieraumumfrage bei ausgewdhlten Kantonen
Der aktuell zur Verfiigung stehende Deponieraum Typ
D wird, je nach Kanton, in durchschnittlich 10 — 20 Jah-
ren aufgebraucht sein. Massnahmen zur Reduktion der
Schlackenmengen und zur Schaffung von neuen De-
ponien bzw. alternativen Lésungen zur Entsorgung von
KVA-Schlacke mussen somit zeitnah beschlossen und
flachendeckend umgesetzt werden. Unsere nicht re-
prasentative Umfrage unter den im Projekt involvierten
10 Kantonen ergab folgendes qualitatives "Stimmungs-
bild".
= Die Ablagerung von aufbereiteter Schlacke auf
Deponien Typ B wird von den Kantonen nicht
gewiinscht, sofern dafiir Grenzwertanpassun-
gen erforderlich sind. Eine Aufweichung der
Grenzwerte VVEA flr Deponien wird klar abge-
lehnt. Diese Massnahme wirde die Akzeptanz fir
neue Deponien untergraben.

= Die meisten Kantone favorisieren eine Verwer-
tung der aufbereiteten Schlacke in gebundener
Form (vor allem als Kiessandersatz in Beton). Dies
sollte allerdings nicht mittels VVEA-Grenzwertan-
passungen geschehen, sondern lUber Positivlisten,
welche an 6kotoxikologische Zielvorgaben gebun-
den werden.

= Mehrheitlich sind die befragten Kantonsvertre-
ter der Ansicht, dass die zu KVA-Zweckverban-
den zusammengeschlossenen Gemeinden
dazu verpflichtet werden sollten auch Deponie-
raum fiir die aus ihrer KVA ausgetragenen
Schlacke bereitzustellen.

=  Zum Thema Abfallwirtschaft, und insbesondere
Deponieraum, besteht Kommunikationsbedarf
der Behorden und Entsorgungsbrache in Rich-
tung Biirger/innen, Medien und Politik. Nur
durch Kommunikation der Brache kann auf die
Problematik der "finalen" Verbrennungsriickstande
aufmerksam gemacht werden.

= Einige Kantone fordern, dass Baustellenabfille
und Industrieabfalle vor der Anlieferung in KVA
auf speziellen Anlagen sortiert/aufbereitet wer-
den. Dies sei ein wirksames Mittel, um die Schla-
ckenmengen der Verbrennungsanlagen zu redu-
zieren. Andere Kantone weisen auf die Schwierig-
keit der praktischen Durchsetzung dieser Mass-
nahme hin.

Unsere Deponieraumumfrage hat weiter gezeigt, dass
die anstehenden Herausforderungen von den meisten
Kantonen eher nicht im Alleingang geldst werden kon-
nen. Einige Kantone und KVA beobachten zum Bei-
spiel, dass mineralische Bauabfalle aufgrund der aktu-
ell sehr tiefen Verbrennungspreise vermehrt in die KVA
entsorgt werden, was die Schlackenmenge erhéht.
Tiefe Transportpreise beglinstigen zudem weite Trans-
portdistanzen, womit restriktive Massnahmen einzelner
Kantone umgangen werden. Um die Schlackenmenge
zu reduzieren, und um das Recycling von minerali-
schen Abfallen zu férdern, seien koordinierte kantons-
Ubergreifende Massnahmen nétig. Einige Kantone
wilinschen sich in diesem Sinne eine aktive Rolle des
BAFU bei der Lésung des Deponieraumproblems.
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