3. Primér-/Sekundérrohstoffe

Obwohl in der Schweiz Chromit auf der
Alpenstidseite und Nickel in vielen Alpentalern
vokommen®2, lohnt sich zurzeit ein Abbau aus wirt-
schaftlichen Griinden nicht. Da in der Schweiz kein
hochwertiger Edelstahl produziert wird, bleibt als
grosste Ressource die Riickgewinnung aus Sekundér-
rohstoffen. Ein Abbau lohnt sich aus wirtschaftlichen
Griinden zurzeit nicht.

Abb. 4 zeigt die Entwicklung der Depo-
nie-24%"3 und Umlauflager'#?82%40 yon Edelstahl
in der Schweiz. 2010 betrug die Edelstahlmenge
in Deponien die Halfte derjenigen in Fahrzeugen
(d.h. Transportlager). 2030 sind voraussichtlich alle
Umlauflagerstitte ausgelastet.?®
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Abb.4 Schweizer Edelstahl-Lagerstéatte. Ab 2008 (Edelstahl
im Umlauf) bzw. 2015 (Deponie) sind Prognosen als leere
Formen oder gestrichelte Kreuze dargestellt. Die weiterge-
hende Ruckgewinnung von Edelstahl aus verbrannten Ab-
fallen wurde im Jahr 2050 zu einem deutlich kleineren Lager
(punktiertes Kreuz) fuhren, als wenn keine Ruckgewinnung
stattfinden wirde (halbiertes Kreuz).

Eine weitergehende Riickgewinnung von Edel-
stahl erfolgt aus der Aufbereitung von trocken ausge-
tragener Schlacke. Bei einer 0.5% Edelstahl-Fraktion
aus Rohschlacke wiirde das umgelegt auf die ganze
Schweiz 3000-4000 t/]Jahr entsprechen. Dies fithrt
wiederum zu kleineren Deponielagern.

Abb. 5 zeigt die jahrlich in die
Schweiz importierten Mengen von Waren
der finf Verwendungskategorien sowie
Abfallmengen und deren jeweiligen
Edelstahlgehalte. Nicht dargestellt ist die 1600000
Menge der Abfille aus der Bau- und Infra-
strukturbranche, welche auf 13 Millionen
Tonnen geschatzt wird sowie deren Edel-
stahlgehalt, der ca. 0.04% betragt.3%pers:
Mitteilung, K. Kohler, R-Suisse, 21.08.2017

Aufgrund des sehr hohen Edelstahl-
gehalts der Metallwaren stellt diese Ver-
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wendungskategorie die grosste potentielle

Jahresmengen importierter Giiter und Altmaterialien (Tonnen/jahr)

Quelle von sekunddrem Edelstahl in der
Schweiz dar, gefolgt von Industriemaschi- 10000

nen. Gleichzeitig weisen Metallwaren die

P Abb.5 Tonnage-Erzgehalt-Diagramm fur
importierte Waren und Abfallgruppen?:#:10:17:23.30.34-
pers. Mitteilung, K. Kohler, R-Suisse, 21.08.2017 (. B&|Y ’: ‘|’Y A:
IM, X: HG&E, ®: MW). Beispiel als Leseschlus-
sel: In die Schweiz werden 560'000 Tonnen
Kleinfahrzeuge mit einem durchschnittlichen
Edelstahlgehalt von 1.5% importiert, was 8400
Tonnen/a reinem Edelstahl entspricht. Die
Abfallgruppe B&l liegt mit 12.6 Megatonnen/Jahr
und 0.043% Edelstahlgehalt ausserhalb des
Grafikbereichs.
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tiefsten Sammel- und Recyclingraten innerhalb
der fiinf Verwendungskategorien®® auf. Ebenfalls
ein grosses Potential fiir die Riickgewinnung von
Edelstahl haben Gas- und Dampfturbinen.
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4. Umwelt

Chrom ist ein essentielles Spurenelement fir den
Menschen. Sechswertiges Chrom hingegen ist stark
mutagen und wird bei chronischer beruflicher Expo-
sition mit einem vermehrten Auftreten von Bron-
chialkrebs assoziiert.?” Nickel gilt als Ausloser von
Kontaktallergien, Nickelverbindungen sind ebenfalls
krebserregend.”

Die Produktion von Ferronickel ist ein energie-
aufwiandiger Prozess. Abb. 6 zeigt den kumulierten
Energieaufwand der griechischen Ferronickelher-
stellung aus primaren Rohstoffen bis zur Veredlung.
Griechenland ist einer der sieben grossten Ferroni-
ckelproduzenten weltweit.? Die Verhtittung braucht
die meiste Energie, gefolgt von der Veredlung. Dieser

Energicaufwand lasst sich durch die Umstellung
der Energieversorgung auf erneuerbare Energien
oder die Verwertung der Abfille (z.B. Schlacken) als
Baumaterial kaum reduzieren. Die damit erworbenen
Energiegutschriften spielen bei der Rangierung keine
Rolle. Das Verbesserungspotential ist somit sehr klein.
Eine vergleichende Okobilanz zeigt fiir drei
Edelstahl-Klassen, dass die Sekundarproduktion aus
Edelstahlschrott besser abschneidet als die Primér-
produktion (Abb. 7). Diese Werte beziehen sich
auf die globale Edelstahlindustrie. Berechnungen des
Frauenhofer-Instituts haben gezeigt, dass durch die
Sekunddrproduktion 4.5 Tonnen CO, pro genutzter
Tonne Edelstahlschrott eingespart werden.?* Dabei
fallt die Haupteinsparung auf das recycelte Nickel

= Heutiger Mix

(72,5%), getolgt von Chrom (21,1%). Dies offenbart
das enorme 6kologische Optimierungspotential, das
in der Ausdehnung des Edelstahlschrott-Recyclings
liegt.

Bereits heute werden pro Tonne Edelstahl 500 kg
Edelstahlschrott eingesetzt. Eine Erh6hung auf 75%
wird bereits angestrebt.

Als Fazit kann gesagt werden, dass ein grosses
6kologisches Optimierungspotential bei der Ausdeh-
nung des Edelstahlschrott-Recyclings liegt. Bisher
wurde vor allem der kumulierte Energieaufwand und
die Treibhausgas-Emissionen untersucht. Angaben zu
weiteren Umweltindikatoren wie zu Biodiversitétsver-

lusten oder zur Okotoxizitit liegen derzeit nicht vor.
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Abb.6 Kumulierter Energieaufwand der Ferronickelproduktion in Griechenland.®

Neben Ist-Zustand wurden zwei Szenarien untersucht: Umstellung auf erneuerba-

re Energien (EE, ) und Verwertung der Abfalle (VA, A).
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Abb.7 Kumulierter Energieaufwand der Produktion von drei austenitischen Edel-

stahlen unterschiedlicher Qualitat (AISI 304, 409 und 430).2



5. Technologie

In der Primérproduktion kann Edelstahl tiber
verschiedene Wege hergestellt werden (Abb. 8).
Ferrochrom wird ausschliesslich in Elektrolichtbogen-
6fen unter Zugabe von Fluss- und Reduktionsmitteln
hergestellt.?” Nickel wird heute aus sulfidischen (60%)
und lateritischen (40%) Erzen abgebaut. Bei lateri-
tischen Erzen wird das Nickelkonzentrat entweder
pyrometallurgisch zu Ferronickel oder hydrometal-
lurgisch zu Nickeloxid verarbeitet. Bei sulfidischen
Erzen wird das Nickelkonzentrat ausschliesslich tiber
den pyrometallurgischen Weg verarbeitet.'®

In der Sekundérproduktion gibt es heute meh-
rere Wege vom Abfall oder Schrott zum Edelstahl.
Nickelreicher Schrott wird in Elektrolichtbogendsfen
direkt eingesetzt. Nickelreiche Produktionsabfille
aus Spezialstahlunternchmen (z.B. Flugstaub, Spéne,
Zunder) werden zu einem Edelstahlschmelzmaterial
verarbeitet (Abb. 8).1

In der Schweiz erfolgt die Schliessung des Edel-
stahlkreislaufs durch die sortenreine Sammlung. Die
physikalische Form des Stahlschrotts kann anschlie-
ssend durch die Verarbeitung in Shredder-Anlagen
oder durch Scheren verandert werden.?” Gewisse
Materialien bediirfen der Reinigung oder der Sor-
tierung vor dem Recycling, da diese z.B. Riickstande
aus Shredder-Anlagen wie Aluminium oder Kupfer
enthalten kénnen.' Dazu werden in der Schweiz
etablierte Verfahren wie die Magnet- und Wirbelstro-
mabscheidung eingesetzt. Drei weitere Technologien
erméglichen die Sortierung von Edelstahlen mit

unterschiedlichen chemischen Zusammensetzungen: ketten,* konnte aber solchen Technologien neue

(i) mobile/portable optische Emissionsspektrometer, Chancen bieten.
(i1) Farbsortierung, und (iii) Laser- Emissionspektro- Eine Alternative zur energicaufwandigen Um-
metrie.'®*" Diese Technologien werden aber in der schmelzung ist das «Remanufacturing»: Darunter
Schweiz noch nicht verwendet. Die vierte industrielle  versteht man den Einsatz ganzer Altteile, welche

Edelstahl beinhalten, in neue Fahrzeuge, Gebaude
12,22

Revolution (Industrie 4.0), also die Digitalisicrung

und die Vernetzung entlang von Wertschépfungs- oder Maschinen.
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Abb.8 Primar- und Sekundéarproduktion von Edelstahl® 2737 (Chr: Chromit, Konz: Konzentrat, sul.: sulfidisches). Nicht
dargestellt ist die Eisenherstellung aus Eisenerz' sowie die Umschmelzung von Edelstahlschrott und «Remanufacturing» als
Recyclingpfad.

6. Okonomie

Im Jahr 2015 wurden 180°000 t Edelstahlprodukte (d.h.
Produkte mit Edelstahl als Hauptkomponente) im Wert
von 880 Millionen CHF in die Schweiz importiert.
Dagegen wurden 120°000 t im Wert von 600 Milionen
CHEF exporticrt (Abb. 9).9 Sowohl der Import als auch
der Export einer Tonne Edelstahl kosteten 2015 durch-
schnittlich ca. 5°000 CHE Beim Export kompensierten
sich preisgtinstiger Schrott und teurere Waren. Warm
und kalt gewalzter Edelstahl machte mengenmassig den
Grossteil der Importe aus, wihrend Exporte vorwie-
gend aus Schrott bestanden. Wertmassig machten
Waren den Grossteil der Importe und Exporte aus.
Gediegenes Metall und Halbzeuge sind mengen- und

wertmissig unbedeutend.
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Abb.9 Importe und Exporte von gediegenem Metall
(dunkelblau), Halbzeugen (rot), warm und kalt gewélztem
Edelstahl (grin), Waren (violett), und Abfallen und Schrott
(hellblau) mit Edelstahl als Hauptkomponente im Jahr 2015.1°

Abb. 10 zeigt die Importpreise von Edelstahl, pro Stunde. Grossere Objekte miissen durch eine
Schere zerkleinert werden, was zwischen 50 und
60 CHF pro Tonne kostet Pers: Mitteilung, K. Kohler,
R-Suisse, 21.08.2017 \[§gliche Barrieren fiir eine erhéhte

getrennte Sammlung des Edelstahlschrottes sind

Ferrochrom und ausgewihlten Legierungselementen
sowie den Exportpreis von Edelstahlschrott zwischen
2005 und 2016. Edelstahl und Nickel sind in dieser
Periode zirka 50% glinstiger geworden, wéahrend
immer noch zu kleine Preisunterschiede zwischen
Kohlenstoff- und Edelstahlschrott, die hohe Volati-
litat des Edelstahlschrottpreises und eine aufgrund

Ferrochrom zwei mal teurer geworden ist. Ersichtlich
ist der aufgrund hoher Energiepreise verursachte
Anstieg zwischen 2006 und 2008. Edelstahlpreise
schwanken weniger als die Rohstoffpreise. Moly- des Entsorgungsmonopols mangelnde Konkurrenz.
bdan- und Titanpreise sind besonders volatil. Bei Dazu kommen technische Barrieren wie die Mini-
Nickel und Chrom besteht die Gefahr von Exportbe-

schrankungen durch Abbaulander, da der Abbau vor

aturierung und kiirzere Lebenszeiten von gewissen
Produkten. Der Haupttreiber ist aber der Abbau von
allem in Indonesien und in den Philippinen bezie- Primiressourcen. Bei Nickel rechnet man heute von
hungsweise in Stidafrika und Zimbabwe stattfindet. einer statischen Reichweite von 35 Jahren.®®
Neben geopolitischen Faktoren und Energiepreisen

spielt auch die monetdre Politik mit.
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Der Edelstahlschrottexport-Preisver- e RGN exe
. . . — Kupfer Ferromangan - Molybdan
lauf gleicht dem vom importierten P g y
---- Titan ES Abfall und Schrott

Nickel und ist somit einer hohen
Volatilitat unterworfen.

Der Edelstahlmarktpreis lag 2014
um den Faktor neun héher als

der von Kohlenstoffstahl.?® Dieser
Preisunterschied bildet den Anreiz
zur Sortierung zwischen den

zwei Stahlarten. Die Kosten der

Sammlung bestehen aus mehreren

Komponenten. Der Transport
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Abb.10 Indexierte, Schweizer Quartalimportpreise von Edelstahl (ES) und ausge-
wahlter Legierungselemente und Exportpreise von Edelstahlschrott von Mai 2005
bis Oktober 2016° (1: Preis im ersten Quartal 2005).



7. Gesellschaft

Edelstahl wird in der Schweiz nicht hergestellt.
Edelstahlschrott wird separat gesammelt, teilweise
sortenrein, und physikalisch verarbeitet, bevor er zur
Wiedereinschmelzung exportiert wird. Diese Tiétig-
keiten generieren nur wenig Wertschopfung.

Durch die erhohte Vernetzung der Recy-
cling-Akteure (d.h. Industrie 4.0) und den vermehr-
ten Einsatz von Altteilen (d.h. Remanufacturing)
konnte mehr Schrott im Edelstahlkreislauf
bleiben und somit die Schonung von pri-
méren Ressourcen gefordert werden. Die
Implementierung beider Konzepte hitte
auch gesellschaftliche Konsequenzen.

Industrie 4.0 soll u.a. die industrielle
Produktivitit steigern und neue Geschéfts-
modelle ermoglichen.® Die Konzepte der
Industrie 4.0 werden durch die Plattform Tireing
«Industrie 2025» geférdert — eine Initi-
ative der Verbande swissT.net, electro- Qualitat
suisse, asut (Schweizerischer Verband
der Telekommunikation) und Swissmem
(www.industrie2025.ch). Ziel der Initiative
«Industrie 2025» ist die Wetthewerbsfa-
higkeit von Schweizer Unternchmen und
des Werkplatzes Schweiz zu sichern und
auszubauen. Besonders wichtig fiir die sor-
tenreine Sammlung von Edelstahlschrott
ist die Arbeitsgruppe «Einstieg in Industrie

4.0», welche einen Werkzeugkasten fiir die

Zusammenarbeit

Kommunikation

Menge

Ertrag

Umsetzung der digitalen Unternehmensentwicklung
in KMUs erarbeitet. Neben einer verstirkten Sortie-
rung bietet auch Industrie 4.0 neue Perspektiven in
der Ressourceneffizienz.®

Remanufacturing ist eine vielversprechende
Strategie zur Erhohung der Produktivitit und zur
Senkung der Umweltbelastungen." Das Thema

Remanufacturing wird in der Schweiz noch nicht so

—Remanufacturing Manufacturing
Umsatzprognose

Risikoaufteilung 4 Betriebskosten

Wettbewerb

N

Durchlaufzeit

Volumen

Automation

Lagerbestand Plannungsperiode

DFRem Produktvariation

Abb.11 Bewertung von Remanufacturing und Manufacturing, gemessen an den
Indikatoren der schlanken Produktion'® (4: schlankstes Szenario, 1: am wenigsten
schlankes Szenario, DfRem: «Design for Remanufacturing»).

Materialfluss

Lossgrosse

intensiv behandelt wie Industrie 4.0. Ein moglicher
Grund dafiir ist die begrenzte Anwendung der
Grundsitze der schlanken Produktion auf Rema-
nufacturing im Vergleich zum konventionellen
Manufacturing.'® Ahnlich wie Industrie 4.0 bietet
aber Remanufacturing der Schweizer Maschi-

nen-, Elektro- und Metall-Industrie (MEM)* neue
Chancen: Entwicklung von neuen Technologien

im Bereich Remanufacturing, Verwertung
von Altteilen, sichere Rohstoftversorgung.
Industrie 4.0 kénnte einige der wichtigsten
Herausforderungen des Remanufacturing
bewiltigen®, namlich den Mangel an Infor-
mation und Kooperation, die ineffiziente
Produktionsplanung und -steuerung und
den tiefen Automatisierungsgrad (Abb. 11).
Ein Bewertungskriterium ist das «Design for
Remanufacturing» (DfRem), d.h. das Design
von Produkten, welche furs Remanufactu-
ring geeignet sind. Da im konventionellen
Manufacturing kein DfRem angewandt wird,
bekommt auch Remanufacturing diesbeztig-
lich eine schlechte Note.

Sowohl Industrie 4.0 wie auch Remanu-
facturing 6ffnen neue Horizonte, nicht nur
beziiglich der Schliessung von Edelstahlkreis-
ldufen, sondern auch beztglich der Sicher-
stellung und des Ausbaus von Arbeitsplitzen

in der Schweiz.

8. Ressourcenmanagement: Uberblick

Eine Beurteilung des Urban-Mining Potentials von
Edelstahl durch qualitative Experteneinschatzungen
zeigt auf, dass durchaus noch Handlungsbedarf in
diesem Bereich besteht (Abb. 12).

Der Verband Stahl- und Metall-Recycling (VSMR)
Schweiz vertritt die Unternehmen, die Edelstahl-
schrott sammeln, sortieren, verarbeiten und/oder
exportieren. Zur Verbesserung der Sammelquote von
Edelstahl wird von Seite des VSMR vermehrt auf
Aus- und Weiterbildung zum effizienten Umgang
mit Edelstahlschrott gesetzt. Ebenso hat die neue
Abfallverordnung zu einer engeren Zusammenarbeit
zwischen dem VSMR, dem Aushub-, Ruckbau- und
Recycling-Verband (ARV) Schweiz und Biomasse
Suisse gefiihrt, was optimalere Losungen hinsichtlich
der Verwertung des Edelstahlschrotts untersttitzen
soll.

Zudem stéirkt zurzeit der Berufsverband Recycling
Ausbildung Schweiz (R-Suisse) die Berufs- und
Weiterbildung der Recyclisten. Mehr Fachkrafte

und erhéhte Kompetenzen konnten langerfristig zur
Schliessung der Edelstahlkreislaufe beitragen.
Technologische Entwicklungen sollten gefordert und
begleitet werden, beispielsweise durch die Unterstiit-

zung von Pilotversuchen.

Literatur

Aus Platzgriinden sind die Literaturnachweise
in einem separaten Dokument zusammen-
gefasst:
http://www.tdlab.usys.ethz.ch/awel_stahl_lit_de.pdf

Derzeitige Bewertung 3: hoch
——> Handlungsfeld 2: mittelméassig
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Abb.12 Beurteilung des Urban-Mining-Potenzials von
Edelstahl (alle Endanwendungen) anhand qualitativer
Experteneinschétzungen. Kriterien: Umwelt: Umweltfreund-
lichere Sekundarproduktion, bis jetzt wurde aber nur der
kumulierte Energieaufwand betrachtet. Technologie: In der
Schweiz verflgbare Sortiertechnologien und aufgrund der
Digitalisierung interessante Perspektiven. Okonomie: Kleiner
Preisunterschied als Barriere zur Sortierung, hohe Volatilitat.
Gesellschaft: Implementierung von Digitalisierung und
Remanufacturing zur Erhéhung der Wertschopfung. Res-
sourcenmanagemement: Optimierung des werterhaltenden
Recyclings, z.B. mittels Definition zum Stand der Technik.

Dieses Stoffdossier wurde von Grégoire Meylan vom USYS
TdLab der ETH Zdrich fur das AWEL erstellt.
http://www.tdlab.usys.ethz.ch

Ruckmeldungen sind herzlich willkommen:
info-tdlab@ethz.ch

Offene Fragen

1. Wie sehen die Umweltauswirkungen der pri-
maren und sekundaren Produktion neben dem
kumulierten Energiecaufwand aus?

2. Wie kann das Downcycling von Metallwaren
vermieden werden und wie teuer wire dies?

3. Wie kann eine flichendeckende Riickgewinnung
von Edelstahl aus nass oder trocken ausgetrage-
ner Schlacke optimiert werden?

4. Wie kann man die Anreize zur separaten Samm-
lung von Edelstahl erhohen und mit welchen

Kosten wire dies verbunden?

Kanton Zarich

Baudirektion

Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft
Abfallwirtschaft und Betriebe
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Kanton Ziirich

1. Bedeutung von Edelstahl

Edelstahl ist die branchenspezifische und umgangs-
sprachliche Bezeichnung fiir nichtrostende Stihle
und tGbernimmt wichtige Funktionen in einer moder-
nen Gesellschaft. Er wird fiir metallische Produkte
oder im Maschinenbau verwendet (Abb. 1) und
machte 2013 cinen Anteil von 2.4% der globalen
Stahlproduktion aus.'#? Weltweit wurden 2015 iiber
32°000°000 t Edelstahl produziert, gegeniiber 2009
ist das eine Steigerung von 33%.2*

Edelstahl umfasst eine Gruppe von Eisen-Koh-
lenstoff-Chrom-Legierungen, die sich durch ihre
Rost-, Saure- und Hitzebestandigkeit auszeichnet.

Transport (Sonstiges);

5%

Elektrische
Maschinen;
8%

Motorfahrzeuge und
Teile; 10% Metallische Produkte;

39%

Gebaude; 13%

Abb.1 Verwendung von Edelstahl™ (in Prozent). 2013 wur-
den weltweit 39°000°'000 Tonnen Edelstahl produziert.

Stoffdossier zur Riickgewinnung von Edelstahl aus ausgewéhlten

Abfallen im Vergleich zur Primérproduktion

Die wichtigsten Ausgangsmaterialien der Edelstahl-
herstellung sind Eisen und Ferrochrom, welches

aus Chromiterz produziert wird.?” In nichtmag-
netischen (austenitischen) Edelstahlen wird Nickel
zur Erhéhung der Widerstandsfahigkeit gegeniiber
tiefen und hohen Temperaturen eingesetzt." Dabei
ist Ferronickel aus Lateriterz ein wichtiger Rohstoff.
Zahlreiche weitere Elemente wie Mn, Mo, Cu, Ti,
Se, Nb, Si, Co, Ca, N, P, S' werden als Legierungen
dem Edelstahl beigemischt, um Eigenschaften wie
Hitzebestiandigkeit, Festigkeit, Verarbeitbarkeit, Kor-
rosionsbestandigkeit und Oxidationsbestiandigkeit zu

optimieren.

Edelstahl

China produziert 52% des Edelstahls, gefolgt von an-
deren asiatischen Landern." Chromit wird vor allem in
Afrika abgebaut — 2014 deckte Afrika 55% des globalen
Chromit-Markts'* ab. Die zwei grossten Nickelerz-Pro-
duzenten waren 2014 die Philippinen und Indonesien
mit 17% bzw. 9% der globalen Produkton.' Abb. 2
zeigt die Entwicklung der Metall-Gehalte im Erz

sowie deren Preisverlauf. Die Nickelgehalte nehmen in
verschiedenen Abbauregionen stetig ab. Nickel-, Ferro-
chrom- und Edelstahlschrottpreise folgen einem dhn-
lichen Verlauf, wenn auch bei sehr unterschiedlichen
Preishohen. Energiepreise und geopolitische Ereignisse

spielen beim Verlauf eine wichtige Rolle.?®
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Abb.2 Erzgehalte?'? (Linksachse) und inflationsbereinigte Erz-

und Metallpreise®® (Rechtsachse).

2. Systemversténdnis

Die grosste Quelle von Edelstahl ist das Ausland mit
dem Import von flachen und langen Halbzeugen
sowie der Einfuhr von Edelstahlprodukten (Abb. 3),
da in den beiden Schweizer Stahlwerken kein
hochlegierter Edelstahl produziert wird. Die grosste
Senke stellt die Menge dar, die jahrlich in Gebrauch
geht (2005: 51°000 Tonnen), gefolgt vom Export

von Edelstahlschrott. Der Pro-Kopf-Verbrauch
betrug im Jahr 2005 etwa 14.1 kg Edelstahl, etwas
mehr als der Durchschnitt industrialisierter Lander
(11.9 kg).*" Metallische Giiter wie Messer, Nigel,
Klammern und Kiichenartikeln stellen sowohl die
wichtigste Verwendung wie auch die grosste Abfall-
quelle dar. Bemerkenswert hingegen ist der Abbau
vom Edelstahllager in der Verwendungskategoric
der Industriemaschinen. Dieser Lagerabbau findet
aufgrund der andauernden Liquidation solcher
Maschinen statt.

2005 betrugen die Sammel- und Recyclingrate 71%
bezichungsweise 62%. Der Unterschied entspricht
dem Edelstahlschrott, der dem Kohlenstoffstahlkreis-
lauf zugefihrt wird. Dabei gehen Nickel und Chrom
und deren Eigenschaften verloren.

Die Schrottaufbereiter sammeln Metallabfille aus
Gewerbe und Haushalten, Altgerite und z.T. Alt-
fahrzeuge, trennen sie und verkaufen den Edelstahl-
schrott an Regionalhdndler, Schmelzwerke im nahen
Ausland oder an Handelsbetriebe, die wiederum

grosse Mengen nach China und in die Tirkei expor-
tieren.Pers: Mitteilung, K. Kohler, R-Suisse, 21.08.2017
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Abb.3 Edelstahl 2005 (1‘000 Tonnen/Jahr)30.pers: Mitteilung, K. Kohler, R-Suisse, 21.08.2017 ' BR|: Bau und Infrastruktur, T: Transport,
IM: Industriemaschinen, HG&E: Haushaltsgeréate und Elektronik, MG: Metallische Gdter).

Dank optimierter Metallriickgewinnung aus
Kehrrichtschlacke wird Edelstahl aus Restabfillen
mittels nachgeschalteter Infrarot-Sortierung
zurlickgewonnen. Heute wird Edelstahl mit dieser
Technologie in der Kehrrichtverbrennungsanlage
(KVA) Hinwil im Kanton Ziirich aus trocken
ausgetragener Schlacke in grossen Mengen und

in hoher Qualitat zurtickgewonnen. Schweizweit

werden heute ca. 1500 t/Jahr an Edelstahl

in unterschiedlicher Qualitit aus Schlacke
zurtickgewonnen. Wie sich am Beispiel der KVA
Hinwil zeigt, ist mit neuester Technologie eine
Steigerung der Riickgewinnungsrate von Edelstahl

in hoher Qualitat um den Faktor drei méglich. Das
wiurde den Stoffstrom an Edelstahl, der von der KVA

auf eine Deponie geht um 25% vermindern.



