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BatZink
Zink und Verunreinigungen in KVA-Eisenschrott

Hintergrund

In der Schweiz werden rund ein Drittel aller verkauften Batterien unsachgemass
Uber den Haushaltskehricht in einer KVA entsorgt. Das entspricht einer Menge
von jahrlich rund 35 Mio. Batterien mit einem Gesamtgewicht von 360 t. Die vor-
liegenden Projektarbeiten haben gezeigt, dass diese Batterien im Rahmen der
gesetzlich erforderlichen Metallentfrachtung der KVA-Schlacken in alle in der
Schweiz produzierten KVA-Eisenschrottfraktionen gelangen. Die Abbildung 1
zeigt die Konzentration der Batterien in allen Eisenschrottfraktionen der in dieser
Untersuchung betrachteten Aufbereitungsanlagen.
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Die untersuchten Eisenschrottfraktionen haben einen durchschnittlichen Batterie-
anteil von 1.3 Massen-% (M%) aufgewiesen. Weil die Haushaltsbatterien in der
Regel zinkhaltig sind, weisen die KVA-Stahlschrottfraktionen auch einen ausser-
gewohnlich hohen Zinkgehalt auf.

Der KVA-Eisenschrott wird mittels mechanischer Verfahren aus der KVA-Schla-
cke extrahiert. Die Untersuchungen haben ergeben, dass von den rund 67'000 t
jahrlich in den Schweizer Aufbereitungsanlagen anfallenden KVA-Eisenschrott-
fraktionen nur ca. 40 M% tatséchlich Eisenschrott ist, die restlichen 60 M% beste-
hen aus Schlacke (Schlackenanhaftungen am Stahl und Schlackenfehlaustrag
bedingt durch magnetische Schlacke). Dadurch werden mit dem KVA-Stahl-
schrott aktuell jahrlich rund 110 t Zink und 40'000 t KVA-Schlacke in Schwellen-
lander exportiert. Das Zink befindet sich dabei zur Halfte in den im Schrott enthal-
tenen Batterien und zur anderen Halfte in der Schlacke.

Bedingt durch den tiefen Siedepunkt wird das Zink in den Stahlwerken auch mit-
tels moderner Rauchgasreinigungstechnik nicht ausreichend zurtickgehalten und
gelangt in der Folge als Gas- und Staubfraktionen unkontrolliert in die Umwelt.
Aufgrund der hohen Verunreinigung und dem hohen Zinkgehalt vermeiden Stahl-
werke in Regionen mit hohen Umweltstandards die Verarbeitung von KVA-Eisen-
schrott. Infolgedessen wird dieser Schrott in Schwellenlander mit tieferen Umwelt-
standards, insbesondere in die Tirkei und nach Indien, exportiert. Die Freiset-
zung von Zink durch Stahlwerke belastet nachweislich die Béden und fihrt beim
Einatmen von zinkhaltigem Feinstaub zu gesundheitlichen Problemen bei der lo-
kalen Bevolkerung. Der Export von mit Zink verunreinigtem Stahlschrott aus der
Schweiz hat somit negative Auswirkungen auf die Bevolkerung und die Umwelt
in Schwellenldndern. Die hohen Schlackenanteile im KVA-Eisenschrott verursa-
chen zudem durch den Transport tber weite Strecken unnétige Emissionen. Dar-
Uber hinaus wird auf diesem Weg Schlacke zur Deponierung in Landern mit nied-
rigeren Umweltstandards exportiert.
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Die im Mai 2024 verkindete EU-Verordnung (EG) Nummer
1013/2006 zur Verbringung von Abféllen, "EU-Vorschriften fir
die Verbringung von Abfallen innerhalb und ausserhalb der EU-
Grenzen zum Schutz der Umwelt und der 6ffentlichen Gesund-
heit", tritt ab 2026 schrittweise in Kraft. Die Verordnung verfolgt
das Ziel, das Verbringen von gefahrlichen Abfallen zwischen den
Mitgliedsstaaten sowie den Export aus der EU zu unterbinden.
Die Europaische Kommission formuliert das angestrebte Ziel auf
ihrer offiziellen Internet-Publikationsplattform wie folgt:

. Es soll sichergestellt werden, dass die EU ihre Abfall-
probleme nicht in Drittldnder exportiert und zu einer
umweltvertraglichen Abfallbewirtschaftung beitragt.

e  Starkung der Durchsetzung, um illegale Verbringungen
von Abfallen innerhalb der EU sowie aus der EU in
Drittlander zu verhindern.

e Verbesserung der Ruckverfolgbarkeit von Abfallver-
bringungen innerhalb der EU und Erleichterung des
Recyclings und der Wiederverwendung.

Bereits im Jahr 2025 stellte die Thommen AG fest, dass der Ex-
port von Schrott aus der Schweiz von der EU verstarkt kontrolliert
wird. Die Thommen AG gelangte zu der Uberzeugung, dass
KVA-Schrott ab dem Jahr 2026 aufgrund der hohen Verunreini-
gung von der EU mit hoher Wahrscheinlichkeit als Sonderabfall
(AVV-Code 19 01 11) klassifiziert werden wird. Im Falle einer Be-
statigung dieser Einschatzung ergibt sich fur KVA-Stahlschrott
mangels Alternativen die Notwendigkeit einer Aufbereitung in der
Schweiz.

Im Rahmen des Projektes BatZink wurde aufgezeigt, dass die
Aufbereitung von KVA-Eisenschrott trotz Batterien technisch um-
setzbar ist und dass die aktuell praktizierten Schrottaufberei-
tungsmethoden fiir KVA-Eisenschrott ungeeignet sind. Die Pro-
jektergebnisse zeigen, dass durch eine skalierbare mechanische
Aufbereitung von KVA-Eisenschrott die Erzeugung der im Antrag
geforderten Schrottqualitat E46 Ubertroffen werden kann und so-
gar eine Schrottqualitat E40 (Cu <0.3 M%, Sn <0.02 M%,
CrNiMo <0.25 M%) realisierbar ist. Der KVA-Eisenschrott wird
dazu zuerst in einem Friktionsreiniger in einem trocken durchge-
fuhrten Verfahren mechanisch gereinigt und anschliessend mit
einer ballistischen Magnetseparation und einer Roboter-Sortie-
rung aufbereitet. Dieses Verfahren erzeugte eine blanke Eisen-
fraktion, eine Batteriefraktion und ein Nichteisenmetall-Konzent-
rat, in welchem z.B. auch Kupferspulen enthalten waren. Als Ab-
fallprodukt tibrig blieb die im Schrott enthaltene Schlacke, welche
als Schlacke in der Schweiz gesetzeskonform deponiert werden
muss. Die mittels Roboter aussortierten Batterien werden vor-
zugsweise dem inlandische Batterierecycling zugefiihrt. Sofern
dies aus politischen oder technischen Griinden nicht realisierbar
ist, sind die Batterien mittels einer Exzenterschwingmuhle aufzu-
schliessen. Dadurch werden die Stahlhilsen vom Inhalt getrennt
und es wird ein Riickstand mit 25 M% Zink und 35 M% Mangan
erzeugt. Sowohl das Zink als auch das Mangan werden an-
schliessend mit einer Aufbereitung im Walzverfahren zuriickge-
wonnen. Der beschriebene Prozess wird als das "Smart"-Verfah-
ren bezeichnet, siehe Abb. 2.
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Abbildung 2: vereinfachtes Verfahrensfliessbild Verfahren "Smart"
ohne Batterieaufschluss.
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Die Implementierung des Verfahrens "Smart" resultiert in einer
jahrlichen Reduktion von 5,7 Mio. t CO,-Aquivalent im Vergleich
zum Referenzszenario, welches den aktuell gelebten Export von
nicht aufbereitetem Eisenschrott beschreibt. Die Thommen AG
kalkuliert die noétigen Prozesskosten fir die Aufbereitung men-
genabhangig mit 100 — 200 CHF pro Tonne KVA-Eisenschrott.
Die Kosten fur die Zinkriickgewinnung betragen gemass Blubox
Trading AG ca. 120 CHF pro Tonne Batterieinhalt, woraus sich
Kosten von ca. 0.40 CHF pro Tonne KVA-Eisenschrott ergeben.
Die vorliegenden Daten legen nahe, dass sich die Aufbereitungs-
kosten fur eine Gesamtmenge von 66'790 t Eisenschrott pro Jahr
zwischen 6 und 14 Mio. CHF liegen werden.

Als vereinfachte Version wurde das Verfahren "Brachial" entwi-
ckelt, in welchem auf die technisch aufwandige Robotersortie-
rung verzichtet wird. Bei diesem Verfahren wird der gesamte
KVA-Eisenschrott inkl. Batterien in einer Exzenterschwingmiihle
aufgeschlossen. Wahrend des Mahlens wird Luft in die Mihle
eingeblasen, um die zu Staub zermahlene Schlacke inkl. Batte-
rieinhalt vom Eisenschrott abzutrennen. In den durchgefihrten
Versuchen produzierte die Exzenterschwingmihle aus dem
KVA-Eisenschrott eine ausgezeichnete, blanke Eisenschrottfrak-
tion (ca. 46 M%) und eine Staubfraktion aus Schlacke und Bat-
terieinhalt (ca. 54 M%). Diese Staubfraktion hatte einen Zinkgeh-
alt von ca. 1.5 M%. Aufgrund der tiefen Zinkkonzentration ist eine
Zink Rickgewinnung nicht moéglich. Das Zink bleibt folglich in der
Schlacke zurick.
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Abbildung 3: vereinfachtes Verfahrensfliessbild Verfahren "Brachial”

Das Verfahren "Brachial" erzeugt auf die gesamte KVA-Eisen-
schrottmenge einen Umweltnutzen von jahrlich 5,2 Mio.t CO,-
Aquivalent. Die Kosten dieser Methode liegen bei schatzungs-
weise 100 CHF/t KVA-Eisenschrott.

Zum Vergleich: Die in der Schweiz etablierte saure Wasche von
Flugasche (FLUWA) verhindert jahrlich 5'000 — 10'000 t CO--
Aquivalent bei verursachten Kosten von 600 — 1'000 CHF/t
Flugasche. Die KVA-Eisenschrottaufbereitung hat somit gemes-
sen am CO,-Aquivalent einen grésseren jahrlichen Umweltnut-
zen bei deutlich geringeren Kosten als die etablierte FLUWA.
Das Projekt "BatZink" demonstriert die technische Umsetzbar-
keit der Abscheidung von Batterien und Restschlacken aus
KVA-Eisenschrott und prasentiert Moglichkeiten fir technische
Lésungen. Die Abscheidung von 360 t Batterien und 40'000 t
Schlacke pro Jahr ist technisch umsetzbar und 6konomisch ver-
tretbar. Die Schweiz exportiert gegenwartig unter Missachtung
der eigenen Umweltstandards gefahrliche Abfallprodukte in
Schwellenlander und erzielt damit Kosteneinsparungen. Die ge-
genwartig praktizierte Vorgehensweise hat nachweislich nega-
tive Auswirkungen auf die Umwelt und die Gesundheit der Be-
vélkerung in Schwellenldndern. Die EU wird voraussichtlich re-
gulatorische Massnahmen ergreifen, um das Verschieben ge-
fahrlicher Abféalle zur Umgehung von Umweltschutzmassnah-
men und zur Einsparung von Kosten zu unterbinden. Es ist da-
von auszugehen, dass auch der Transit von Abféllen aus der
Schweiz durch die EU von den regulatorischen Massnahmen
der EU betroffen sein wird.

Eine VVEA-Vollzugshilfe muss den Weg fur die Umsetzung eben
und ein sicheres Umfeld flir anstehende Investitionen schaffen.
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