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1. Einleitung

Zur Herstellung von Portlandzement wird das Rohmaterial - zur Hauptsache Kalkstein und

Mergel oder Ton - gemischt und zusammen mit den fur die richtige Zement-Rezeptur nétigen
Korrekturstoffen zum sogenannten "Rohmehl" aufbereitet. Das Rohmehl gelangt kontinuierlich
Uber einen Vorwéarmer in den Drehrohrofen des Zementwerks und wird dort im direkten Kon-
takt mit den heissen Verbrennungsgasen des Brenners etwa 20 Minuten bei Temperaturen zwi-
schen 850 und 1450C gebrannt. Dabei wird aus dem Kalkstein LC&bisgetrieben; die im
Rohmehl vorhandenen Calcium-, Aluminium-, Silizium- und Eisenverbindungen verbinden sich
zum Zementklinker. Nach Abkihlung wird der Klinker zusammen mit rund 10 % Anteil an
Gips und Zumahlstoffen zum Produkt "Portlandzement” gemahlen.

Sowohl die Rohstoffe als auch die fossilen Energietrager (meist Steinkohle oder Schwerdl) las-
sen sich zum Teil durch Abfélle mit geeigneter Zusammensetzung ersetzen. Dies ist unter dem
Aspekt des schonenden Umgangs mit Ressourcen winschenswert. Es muss dabei aber sicher-
gestellt sein, dass die Entsorgung respektive Verwertung von Abféllen in Zementwerken 6ko-
logisch sinnvoll durchgefiihrt wird. Die Rtokte Klinker und Zement sollen nach wie vor so-
wohl material- als auch bautechnisch eine einwandfreie Qualitat aufweisen und nicht als Senke
fir Schwermetalle missbraucht werden. Letztere sind wenn immer mdglich anderweitig mit
geeigneten technischen Mitteln zu konzentrieren und zu rezyklieren. Auch auf der Abgasseite
soll die Verwendung von Abféllen in Zementwerken nicht zu wesentlich erhéhten Emissionen
von Schadstoffen fihren. An die eingesetzten Abfalle sind deshalb Qualitdtsanforderungen zu
stellen, und in spezifischen Fallen ist der Einsatz von Abfallen zu beschranken.

Die Zementindustrie in der Schweiz hat zum Ziel erklart, einen grossen Teil ihres Bedarfs an
thermischer Energie mit geeigneten brennbaren Abféllen zu decken. Sie ist auch an geeigneten
nicht-brennbaren Abfallen als Ersatz fir mineralische Rohstoffe interessiert. Die Mdglichkeit
der Zementwerke, grosse Mengen von Abféllen, insbesondere solche mit hohem Heizwert, zu
Ubernehmen, beeinflusst die Abfallplanung von Bund und Kantonen. Gesamtschweizerisch ge-
sehen besteht demnachst in den bestehenden und den in Realisierung begriffenen neuen Keh-
richtverbrennungsanlagen (KVA) gentigend Kapazitat zur Verbrennung der Siedlungsabfélle.
Einige Kehrichtverbrennungsanlagen, vor allem in den grossen stadtischen Agglomerationen,
sind heute schlecht ausgelastet. Dies wird sich aber nach Inkraftsetzen des Deponieverbotes fur
brennbare Abféalle ab 12000 andern.

Auch einzelne Sonderabfall-Verbrennungsanlagen (SAVA) fur vorwiegend feste und pastdse

Sonderabfalle melden teilweise freie Kapazitat. Gleichzeitig wirden aber ohne den Beitrag der
Zementindustrie Engpéasse bei der Entsorgung fliissiger Sonderabfalle (Alt6l, Lésungsmittel)

entstehen. Die verschiedenen in der Schweiz zur Verfligung stehenden Verbrennungswege
erganzen sich somit, stehen manchmal aber auch in Konkurrenz zueinander. Bei der Entsor-
gung von Abfallen in Zementwerken missen diese Gegebenheiten der schweizerischen Abfall-
wirtschaft mitbertcksichtigt werden.

Um einen einheitlichen Vollzug und die Koordination der Abfallplanung zu gewahrleisten, legt
die vorliegende Richtlinie mit klaren Vorgaben fest, welche Arten von Abféllen in Zement-
werken entsorgt werden durfen und welche Anforderungen dabei einzuhalten sind. Die Richtli-
nie stiitzt sich auf die Luftreinhalte-Verordnung (LRV), Anhang 2, Ziffer 111 (Anderung vom
15.12.1997). Anlasslich der nachsten Revision der Technischen Verordnung Uber Abfélle
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(TVA) wird das BUWAL zudem prufen, ob Vorschriften zur Abfallentsorgung in Zementwer-
ken in die TVA zu integrieren sind.

1993 hatte das BUWAL eine Arbeitsgruppe “Abfélle in Zementwerken” mit Vertretern der
Kantone, der Zementindustrie, der Abfallwirtschaft, Umweltorganisationen und Eidgendssi-
schen Forschungsanstalten eingesetzt. Sie erarbeitete einen Bericht, dessen erster Teil mit Vor-
schlagen zu Anforderungen betreffend Alternativbrennstoffe 1994 als Entwurf veréffentlicht
wurde. Der vollstandige Bericht, unter dem Namen “ThesenpageKannt, wurde im Juni

1997 als Nr. 70 der BUWAL-Umweltmaterialien verdffentlicht. Er enthalt technisch-
naturwissenschaftliche Grundlagen, ©kologische Zielsetzungen und konkrete Vorschlage fur
Anforderungen tber die Entsorgung von Abfallen in Zementwerken.

Den gewahlten Kriterien liegt der Gedanke der kleinsten Gesamtbelastung des Oekosystems
bei gleichzeitig optimaler Ressourcenbewirtschaftung zugrunde. Die Arbeitsgruppe hat ver-
sucht, die komplizierte Guterabwagung zwischen ganzheitlichem Umweltschutz, Abfall- und
Ressourcenpolitik, Abfallwirtschaft und CO2-Problematik, vorzunehmen. Das Vorgehen ist
praxisorientiert. Insbesondere diesitivliste, welche fiir spezifische Abfélle Ausnahmen zu-

lasst, soll aus abfallwirtschaftlicher Sicht auf den Spezialfall Schweiz mit seinen 28 KVA und 5
SAVA zugeschnitten sein. Die resultierenden Anforderungen sollen mdéglichst einfach und
handhabbar sein und die Entsorgung von Abféllen im Zementwerk in Hinblick auf das 6kologi-
sche Gesamtinteresse (so gut wir dies heute verstehen) optimieren. Dabei entspricht es dem
Willen aller Beteiligten, dass das abfallverwertende Zementwerk ein Zementwerk bleibt, d.h.
dass sich weder die umweltrelevanten Emissionen noch die betriebswirtschaftlichen Zielsetzun-
gen des Werks aus dem Rahmen dessen entfernen, was fur produzierende Zementwerke ty-
pisch ist. Nachstehend sind die entsprechenden Grundsatze und Rahmenbedingungen aus dem
Thesenpapier (Kapitel 6.1) aufgefuhrt.

Grundsatze des Thesenpapiers:

Abfélle durfen dann in Zementwerken entsorgt werden, wenn dies

» 0Okologisch vorteilhafter ist als irgend eine andere Art der Entsorgung und
* im Einklang mit der Abfallplanung der Kantone und des Bundes steht und
» eine Okologischere Ressourcenbewirtschaftung nicht konkurrenziert

Rahmenbedingungen des Thesenpapiers:

|14
1

» Die Entsorgung im Zementwerk muss eivanwertungs-Snn machen, d.h. tatséachlich be
notigte Brenn-, Grund-, Zumahl- oder Betriebshilfsstoffe substituieren.

» Die bei der Verwertung unumgangliche Verdinnung systemfremden Stoffen ist zu mi-
nimieren.

» Die Verwertung soll fur den entsprechenden Abfall eine Gesamtlésung bieten, dh. keine
Folge-Entsorgungsprobleme fiir die Allgemeinheit verursachen.

1 “Abfallentsorgung in Zementwerken, Thesenpapier”, Umweltmaterialien Nr. 70, BUWAL, Dokumentations-
dienst, CH-3003 Bern, 1997
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Das BUWAL wird die Richtlinie, insbesondere die Positivliste des Anhangs |, perio-
disch revidieren. Es setzt dafiir eine Expertengruppe mit Vertretern der Kantone, der
Zementindustrie und der Abfallwirtschaft ein, die mindestens einmal jahrlich zusam-
mentreten soll.

2. Anwendungsber eich der Richtlinie

Die Richtlinie legt fest, welche Abfélle gemass Ziffer 111 von Anhang 2 det ffilR\die Her-
stellung von Zementklinker bzw. von Portlandzement geméass SIA 215.002 in schweizerischen
Werken der Zementindustrie geeignet sind. Zusatzlich enthélt die Richtlinie Anforderungen an
die Verwendung dieser Abfélle.

Je nach ihrer Zusammensetzung und Eigenschaften kénnen Abfélle bei der Zementherstellung
zu unterschiedlichen Zwecken verwendet werden:

a. Verwendung alBrennstoff, und zwar entweder in der Hauptfeuerung beim Klinkerauslauf
des Drehrohrs oder in der Zweitfeuerung beim Rohmehleinlauf des Drehrohrs.

b. Verwendung alfRohmehlersatzstoff; darunter fallt sowohl die eigentliche Substitution
eines Teils des normalen Rohmaterials als auch der Einsatz als Korrekturstoff fuir eine allfal-
lig notwendige Anpassung der Elementarzusammensetzung des Rohmehls.

c. Verwendung alZumahlstoff bei der Vermahlung des Klinkers zu Portlandzement.

d. Verwendung al8etriebshilfsstoff , d.h. wasserige Abfélle, die z.B. zur Flammenkihlung
zwecks NQ-Minderung eingesetzt werden. Von zunehmender Bedeutung sind auch wasse-
rige ammoniakhaltige Abfélle, die zur Stickoxid-Reduktion eingesetzt werden.

Bemerkung: Viele Brennstoffe, insbesondere heizwertarmere, enthalten wesentliche Anteile
nicht brennbarer, anorganischer Bestandteile, welche im Zementofen vollum-
fanglich in das Produkt eingehen, d.h. als Rohmehlersatzstoffe genutzt werden
(Kombination der vorerwahnten Punkte a. und b.).

3.  Anforderungen an die zugelassenen Abfalle

3.1 Grundsatze

a) In Zementwerken dirfen grundsatzlich nur einheitlich zusammengesetzte, schadstoffarme
Massenabfalle aus Industrie und Gewerbe entsorgt werden, die aufgrund ihrer stofflichen
Zusammensetzung dazu geeignet sind. Sie sind inshesondere dann geeignet, wenn ihre Qua-
litdt mit den Ublicherweise bei der Herstellung von Portlandzement eingesetzten Brenn- re-
spektive Rohstoffen vergleichbar ist.

1 Luftreinhalte-Verordnung (LRV) SR 814.318.142.1 mit Anderung vom 15.12.1997
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b) Siedlungsabfélle und nachtraglich aussortierte Anteile von Siedlungsabfallen (z.B. BRAM
d.h. "Brennstoff aus Mull") sowie andere Abfélle, die bezlglich Herkunft, Materialeigen-
schaften, chemisch-physikalischem Verhalten und chemischer Zusammensetzung mit Sied-
lungsabfallen vergleichbar sind, durfen nicht in Zementwerken entsorgt werden, sofern sie
nicht in der Positivliste (Anhang I) aufgefuhrt sind (in der Positivliste z.B. sind: Altpapier,
Altkarton).

c) Stark schadstoffhaltige oder sonst problematische Sonderabfalle naéhdi®/8ie Anfor-
derungen nach Abschnitt 3 nicht einhalten, sowie andere Abfélle, die wegen ihrer chemi-
schen Zusammensetzung, ihrer Materialeigenschaften oder wegen der von ihnen ausgehen-
den Gefahren die Sicherheit oder den Betrieb eines Zementwerkes gefahrden oder deren
Entsorgung im Zementwerk zu wesentlichen Zusatzbelastungen der Umwelt fuhrt, dirfen
nicht in Zementwerken entsorgt werden.

3.2  Welche Abfalle sind zugelassen?

In Zementwerken dirfen unter Vorbehalt der weiteren Anforderungen des Kapitels 5 dieser
Richtlinie folgende Abfélle als Brenn- oder Rohstoffe verwendet werden:

a. Die in defPositivliste (Anhang 1) aufgefiihrten Abfélle sind zugelassen. Falls es sich dabei
um Sonderabfélle nach VVS handelt, missen sie zuséatzlich die Anforderungésbnach
schnitt 5.2.2 einhalten.

b. Abfélle, die nicht in der Positivliste aufgefuhrt sind, dirfen in Zementwerken entsorgt wer-
den, falls ihr Gehalt an Schadstoffen Riehtwerte” der Tabelle 1 einhalt. Handelt es sich
um Sonderabfélle nach VVS, gelten zudem die AnforderungenAtasdhnitt 5.2.2.

c. Natigenfalls ist der Mengendurchsatz von Abfallen zu beschranken, wenn als Folge der Ent-
sorgung von Abfallen die Schadstoffgehalte im Klinker oder Zememidigwerte? in
Tabelle 2 Uiberschreitemder die Konzentration bestimmter Stoffe wesentlich erhéht wird
(vgl. Abschnitt 4.1).

1 Verordnung vom 12. Nov. 1986 iber den Verkehr mit Sonderabfaldé8)( SR 814.014
2 Vgl. vorgesehener Anhang Il



RICHTLINIE: Entsorgung von Abféllen in Zementwerken 9

Tabellel: Richtwerte fur Schadstoffgehalte in Abféllen, die nicht auf der Positivliste
aufgefuhrt sind.

Element Richtwerte [mg/kg als Trockensubstanz]
Kolonne A fir brennbare K olonne B fiir Kolonne C fur Abfalle,
Abfalle (links: in mg/MJ; | Abfélle, die als die als Zumahlstoffe bei
rechts: in mg/kg, bezo- | Rohmehlersatz | der Herstellung von
gen auf einen Heizwert | dienen Portlandzement dienep
H, von 25 MJ/kQ)
mg/MJ mg/kg (bei | mg/kg mg/kg
25MJ/kQ)
Arsen As | 0.6 15 20 30
Antimon Sb | 0.2 5 1 5
Barium Ba| 8 200 600 1000
Beryllium Be | 0.2 5 3 3
Blei Pb | 8 200 50 75
Cadmium Cd| 0.08 2 0.8 1
Chrom Cr| 4 100 100 200
Kobalt Co| 0.8 20 30 100
Kupfer Cul| 4 100 100 200
Nickel Ni |4 100 100 200
Quecksilber | Hg| 0.02 0.5 0.5 0.5
Selen Se| 0.2 5 1 5
Silber Ag | 0.2 5 - -
Thallium Tl | 0.12 3 1 2
Vanadium V | 4 100 200 300
Zink Zn | 16 400 400 400
Zinn Sn | 04 10 50 30
TOX, Kein allgemeiner Richtwert. Spezielles Vorgehen geméass LRV Anhang 2 Ziff. 719 und
dem Minimierungsgebot, wenn Verdacht auf Stoffe wie PCB, Dioxine oder ahnlich tgxi-
org. Stoffe schen Verbindungen besteht. Fiir PCB in Abféllen gelten die im Abschnitt 5.2.2 rsp. |in der
Positivliste festgehaltenen Werte. Fir org. Stoffe allg. ist der Abschnitt 4.2 zu beachl|en.

Erlauterungen zur Tabelle 1
Kolonne A gilt fir Abfélle, die alsBrennstoffe entweder in der Hauptfeuerung beim Kilin-
kerauslauf des Drehrohrs oder in der Zweitfeuerung beim Rohmehleinlauf des Drehrohrs
eingebracht werden. Die Richtwerte der Kolonne A in [mg/MJ] beziehen sich auf den
Heizwert H, des Abfalls. Aus Griinden der Anschaulichkeit sind als Beispiel auch die fur ei-
nen Heizwert | von 25 MJ/kg geltenden Richtwerte in [mg/kg Abfall] angegeben.
25 MJ/kg entsprechen dem Heizwert einer typischen Steinkohle. Wenn der Heizwert des
Abfalls kleiner oder grésser ist als 25 MJ/kg, verandern sich die zulassigen Schwermetallge-
halte proportional.

Kolonne B gilt fur Abfélle, die alsRohmehlersatzstoff bzw. Rohmehlkorrekturstoff bei

der Herstellung von Klinker eingesetzt werden. Sie ersetzen einen Teil des normalen Roh-
materials oder dienen zur Korrektur der Rohmehlzusammensetzung, namentlich des Gehal-
tes an Calzium, Eisen, Silizium oder Aluminium. (gemass Erlauterungen auf Seite 46 des
Thesenpapiers)




10 RICHTLINIE: Entsorgung von Abféllen in Zementwerken

Kolonne C gilt fir Abfélle, die alsZumahlstoff bei der Herstellung von Portlandzement
eingesetzt werden. Portlandzement besteht aus 90 - 95% gemahlenem Zementklinker sowie
5 - 10% Gips und Zumabhlstoffen. (geméass Erlauterungen auf Seite 27 und 28 im Thesenpa-

pier)

Bemerkung: Die Tabelle 1 enthélt keine allgemeine RichtwertBdiiiebshilfsstoffe. Die-
se sind demnach nur dann zulassig, wenn sie in der Positivliste aufgelistet sind.

4.  Anforderungen an die Qualitat des Klinkers, des Zements und
der Abluft

4.1  Klinker- und Zementqualitat

Um den Gehalt an Schadstoffen im Klinker respektive im Portlandzement zu begrenzen, enthalt

die Richtlinie in Tabelle 2 Richtwerte. Notigenfalls ist der Mengendurchsatz der eingesetzten
Abfalle zu reduzieren, falls diese Richtwerte Uberschritten werdzes Zementwerk muss
gemass Abschnitt 5.1.b. Ziffer (2) die relevanten Parameter kontrollieren. Fir die mit einem
Stern (*) bezeichneten Elemente (Be, Cd, Hg und Tl) darf zudem als Folge des Einsatzes von
Abfallen keine wesentliche Erhéhung der Schadstoffkonzentration im Klinker beziehungsweise
im Zement erfolgen (kein Auffilllef)

Die Richtwerte fur die Schwermetallgehalte des Klinkers in der Tabelle 2 basieren auf Rohma-
terialien aus Steinbrtichen, die zum Zeitpunkt der Ausarbeitung dieser Richtlinie in der Schweiz
bewirtschaftet wurden. Es ist nicht ausgeschlossen, dass im Ausland oder inskinftig auch in
der Schweiz Steinbriiche fir die Rohmaterialbeschaffung abgebaut werden, die wegen des er-
héhten natlrlichen Gehaltes an gewissen Mineralien die Einhaltung eines Richtwertes der Ta-
belle 2 verunmdglichen. Eine solche Uberschreitung wird durch die Richtlinie nicht erfasst.
Abfalle, welche die Uberschrittenen Werte im Klinker noch zusatzlich erhéhen, wéren aber bei
diesem Zementwerk nicht mehr zuzulassen.

1 vgl. vorgesehener Anhang |11
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Tabele2: Richtwerte fiir die im Klinker rsp. Zement enthaltenen Schadstoffé

Element Richtwert (mg/kg)
fur Klinker fur Portlandzement

Arsen As 40 -
Antimon Sb 5 -
Beryllium Be 5* -
Blei Pb 100 -
Cadmium Cd 15 15*
Chrom Cr 150 -
Kobalt Co 50 -
Kupfer Cu 100 -
Nickel Ni 100 -
Quecksilber Hg | kein Richtwert fur Klinker 0.5*

(wird nicht eingebunden)
Selen Se 5 -
Thallium TI 2 2*
Zink Zn 500 -
Zinn Sn 25 -
Chlor (anorg.)| CI - 1000
Schwefel S - 3.5% SO

Bei den mit * bezeichneten Elementen darf der Einsatz von Abféallen zu keiner wesentlichen
Erh6hung des Gehaltes im Klinker beziehungsweise im Portlandzement fuhren (kein Aufful-
len)t.

4.2  Abluftqualitat

a. Grundsatze

Die LRVZ enthélt die Anforderungen an die Emissionen von Zementwerken. Die allgemei-
nen Emissionsbegrenzungen befinden sich im Anhang 1 der LRV und die erganzenden und
abweichenden Bestimmungen sind im Anhang 2 Ziffer 11 enthalten. Beim Einsatz von Ab-
fallen in Zementwerken gilt zusatzlich die Bedingung fur die Quecksilberemission des nach-
stehenden Absatzes b.

=

2. Fur periphere Anlagen wie z.B. Zwischenlager, Umschlagplatze und Zufihrungen in den
Zementofen gelten die LRV-Bestimmungen von Anhang 1.

b. zusatzliche Bedingung fir die Quecksilberemission
Zementwerke, die Abfalle entsorgen, missen beim Quecksilber den Emissionsgrenzwert von
0.1 mg Hg/m einhalten.

1vgl. vorgesehener Anhang 111

2|_uftreinhalte-Verordnung vom 16. Dez. 1985 (LRV, SR 814.318.142.1) mit Anderung vom 15.12.97
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C. Kein “Auffillen” von bestehenden Grenzwertunterschreitungen im Abgas

Zementwerke, die Abfalle entsorgen, mussen kontrollieren und gegenlber der zustandigen
Behorde belegen, dass die Entsorgung von Abfallen zu keiner wesentlichen Erhéhung der E-
missionen im Abgas fuhrt (kein "Auffullen" von bestehenden Grenzwertunterschreitungen im
Abgas} .

d. Emissionen von organischen Stoffen

Zementwerke, die Abfalle entsorgen, missen die Emissionen von organischen Stoffen aus dem
Zementofenallfaligen Zwischenlagern und Zugabesystemen regelmassig messen. Emissionen

von organischen Verbindungen kénnen sich dann quantitativ oder qualitativ wesemtich

dern, wenn Abfalle als Brennstoffe in ungeeigneter Weise in der Zweitfeuerung aufgegeben

werden (unvolistandiger Ausbrand) oder wenn aus den mit dem Rohmehl zugegebenen Abfal-
len organische Verbindungen beim Aufwarmen ausgetrieben werden. Falls ndtig mussen die
Emissionen von organischen Stoffen mit technischen Massnahmen vermindert werden.

5. Weitere Anforderungen

5.1 Betrieb, Kontrollen und Transport

a. Vermischen von Abfallen

Das Vermischen von zugelassenen Abfallen ist nur gestattet, wenn die Schadstoffbelastungen
jeder Einzelcharge des Gemischs die in der Richtlinie festgelegten Richtwerte einhalten (vgl.
auch Art. 10 TVA und fir Sonderabfille Art. 4 V\Bs Vorbehalten bleiben allenfalls abwei-
chende spezielle Anforderungen fir CSS im Anhang |I.

b. Eingangskontrolle und Uberwachung der Emissionen und der Qualitatsanforde-

rungen

Zementwerke, welche zugelassene Abfélle entsorgen, missen:

(1) Uber das nétige qualifizierte Personal und die entsprechenden technischen Einrichtungen
verfigen, damit eine sachgerechte Eingangskontrolle, Zwischenlagerung und Entsorgung
der angenommenen Abfalle sichergestellt ist;

(2) mit den nétigen Messungen und Stoffflussberechnungen sicherstellen, dass sowohl die
Anforderungen an die Abluftqualitat (Abschnitt 4.2) als auch die Anforderungen an die
Qualitat des Klinkers und des Zementes bezuglich Schadstoffgehalte (Richtwerte, Tabelle
2) eingehalten werden.

(3) Eingangskontrollen mit den nétigen chemischen Analysen durchfiihren, um sicherzustellen,
dass die zur Entsorgung angenommenen Abfélle den Anforderungen dieser Richtlinie und
den Auflagen des Kantons entsprechen;

(4) ein Verzeichnis der entsorgten Abfalle fihren, das Auskunft gibt Uber Herkunft, Art, Men-
ge, Zusammensetzung der Abféalle und die Belege der bei der Eingangskontrolle durchge-
flhrten Analysen enthalt.

1vgl. vorgesehener Anhang 111
2 Technische Verordnung tiber Abfalle (TVA) vom 10. Dez. 1990, SR 814.015
3 Verordnung vom 12. Nov. 1986 iiber den Verkehr mit Sonderabfanés), SR 814.014
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C. Zwischenlagerung und andere periphere Anlagen (z.B. Zugabesysteme)

Die Zwischenlager und peripheren Anlagen, die ein Zementwerk im Zusammenhang mit der

Entsorgung von Abfallen betreibt, missen dem Stand der Technik entsprechen, den Anforde-

rungen der TVA, Art. 37, gentigen und insbesondere folgende Bedingungen erflllen:

(1) In den Abfallen enthaltene Schadstoffe dirfen nicht ins Abwasser gelangen;

(2) die Abluft ist soweit zu erfassen und zu reinigen, dass die Anforderungen der LRV erfuillt
werden;

(3) Die ndétigen Sicherheitsmassnahmen missen getroffen werBemRtickhaltebecken,
Brandschutzeinrichtungen).

(4) Die Abfalle durfen nur von dafiir ausgebildetem Personal eingelagert und umgeschlagen
werden.

(5) Fur bestehende Anlagen, welche die vorstehenden Bedingungen nicht erfiillen, setzt der
Kanton eine im Rahmen der vorliegenden Richtline vertretbare Sanierungsfrist fest.

d. Transport von Abféllen
Transporte von Abféllen, die aufgrund ihrer Eigenschaften als “gefahrliche Guter” gelten, sind
gemass den gultigen Vorschriften auszufuhren.

5.2  Entsorgung von Sonderabfallen in Zementwerken
5.2.1 Zugelassene Sonderabfalle

Sonderabfalle nach VVS missen in geeigneten Anlagen entsorgt werden. Brennbare schad-
stoffreiche oder sonst problematische Sonderabfélle, die nicht stofflich verwertet werden, sind
grundsatzlich in Sonderabfallverbrennungsanlagen zu verbrennen. In Zementwerken kdnnen
die im Rahmen dieser Richtlinie zugelassenen Sonderabfélle entsorgt werden. Voraussetzung
ist die entsprechende Bewiligung des Kantons nach Art. 16 VVS (“Empfangerbewiligung”).

Zugelassen zur Entsorgung in Zementwerken sind Sonderabfalle, welche in dieser Richtlinie
entweder in der Positivliste (Anhamgaufgefiihrt sind oder die Richtwerte von Tabelle 1 ein-
halten. Es muss sichergestellt sein, dass die tbrigen Anforderungen, insbesondere die nachste-
henden zusatzlichen Anforderungen, erfillt sind. Vorbehalten sind die Anforderungen fir die
Entsorgung von CSS nach Kapitel 6 bzw. Anhang

5.2.2 Zusatzliche Anforderungen an Sonderabfélle, die in Zementwerken entsorgt
werden

a. Sonderabfalle, die in Zementwerken entsorgt werden, dirfen nicht aus Herstellung, Zuberei-
tung, Vertrieb oder Anwendung von hochwirksamen biologisch aktiven Stoffen (z.B. Phar-
maproduktion) stammen oder in anderer Weise arbeitshygienisch problematisch sein.

b. Wenn die Positivliste nicht etwas anderes festhélt, darf der Gehalt der Sonderabfélle an or-
ganisch gebundenen Halogenen héchstens 1 Gewichtsprozent und der Gehalt an PCB/ PCT
im Einsatz als Abfallbrennstoff hochstens 10 mg/kg betragen. Beim Einsatz als Rohmehler-
satz-, Zumahl- oder Hilfsstoff soll der PCB/PCT-Gehalt so tief wie mdglich, auf keinen
Fall hoher als 1 mg/kg, sein. Der Kanton legt im Einzelfall die Bedingungen fest. Ein unver-
haltnismassiger Analysenaufwand ist dabei zu vermeiden.
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c. Zementwerke dirfen zugelassene Sonderabfélle grundsétzlich nur von den nachstehenden
Abgebern entgegennehmen:

(1)Von Industriebetrieben, in welchen der Abfall entsteht, und nur, wenn er dort in
grosseren Mengen direkt aus einem definierten Prozess anféllt. Die Erzeuger der
Sonderabfalle dirfen solche grossen Einzelchargen mischen, wenn jede Charge fir
sich die festgelegten Richtwerte einhalt und fur das entstehende Gemisch ein explizi-
ter VVS-Code besteht (z.B. Codes 1270 bis 1274). Fir alles andere gilt das Vermi-
schungsverbot, Art. 4 VVS und Art. 10 TVA).

(2)Von Betrieben, die Sonderabfélle zur Behandlung entgegennehmen und tber eine
entsprechende Bewilligung des Kantons verflugen. Diese Betriebe durfen fur die
Herstellung von Grosschargen, die an das Zementwerk geliefert werden, nur Son-
derabfélle untereinander vermischen, die jeder fiir sich die festgelegten Kriterien be-
zuglich Schadstoffgehalt erfullen. (Vermischungsverbot, Art. 4 VVS und Art. 10
TVA).

6. Spezielle Anforderungen fur die Zubereitung und Entsorgung von so-
genannten “Festen Ersatzbrennstoffen”(*Combustibles solides de sub-
stitution CSS”)

6.1 Ausgangdage

In der Schweiz betreibt die Firma Cridec SA in Eclépens (VD) eine Anlage zum Mischen be-
stimmter Sonderabfélle mit Sdgemehl oder anderen zellulosehaltigen Tragermaterialien. Die so
zubereiteten Ersatzbrennstoffe, die nach der Abklrzung ihrer franzésischen Bezeichnung als
CSS (Combustibles solides de substitution) bekannt sind, werden einem benachbarten Ze-
mentwerk zur Verbrennung angeliefert. Eine neue Produktionsanlage wurde Ende 1995, d.h.
vor in Kraft treten dieser Richtlinie, in Betrieb gesetzt.

Die meisten gemass heutiger Praxis der Cridec zu CSS verarbeiteten Sonderabfélle sind nicht
auf der Positivliste (Anhangdieser Richtlinie) aufgefuhrt. Fir diese Abféalle werden spezielle
Anforderungen festgelegt, damit sich die Firma Cridec mit ihrer bestehenden Anlage den ver-
anderten Rahmenbedingungen anpassen kann. Dies hat zur Folge, dass ungeeignete Abfallfrak-
tionen aussortiert und anderweitig (z.B. in einer Sonderabfallverbrennungsanlage) entsorgt
werden mussen, damit die vorgeschriebenen Limiten an Schadstofffrachten nicht Gberschritten
werden. Das BUWAL wird seinerseits eine Richtlinie vefassen mit dem Zweck, dass die An-
nahmebedingungen von Abfallen zum Verbrennen in Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)
konkretisiert und gegentber der heutigen Praxis verscharft werden.

6.2 Verbot neuer Anlagen

Neue Anlagen fir die Herstellung von CSS dirfen nicht bewilligt werden. Einerseits stehen fir
die Entsorgung problematischer, schadstoffreicher Sonderabfélle spezialisierte Sonderabfall-
verbrennungsanlagen zur Verfigung und andererseits kdnnen schadstoffarme Massenabfélle
wie Altol oder wenig verschmutzte Losemittelabfalle ohne vorherige Vermischung mit Sage-
mehl direkt in die Feuerung der Zementwerke eingebracht werden.
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6.3  Anforderungen an die Zubereitung und Entsorgung von CSS

a. Fur Zementwerke, die CSS gemass Anharentsorgen, gelten alle Anforderungen dieser
Richtlinie beziglich Qualitat von Klinker und Zement, Abluftemissionen, sowie Betrieb und
Kontrolle. Bezuglich Zusammensetzung der als Ersatzbrennstoffe zugelassenen Mischungen
von Sonderabfallen gelten die speziellen Anforderungen von Anhang

b. Anlagen, die CSS herstellen oder Sonderabfalle im Hinblick auf die Zubereitung von CSS
mischen, missen die speziellen Anforderungen von Anhang Il dieser Richtlinie einhalten.
Wenn der Anhang Il nicht etwas anderes festhalt, sind die Anforderungen von Abschnitt
5.2. massgeblich.

*kkhkkkkkkk*x
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Anhang |

Positivliste

Die Positivliste fuhrt bestimmte Abfélle auf, die in Zementwerken entsorgt werden kdénnen,
obschon erfahrungsgemass die Richtwerte der Tabelle 1 Uberschritten sind. Es handelt sich
dabei um Abfalle, fir die aus 6kologischen Grinden, aus Grinden der Entsorgungssicherheit
oder mangels anderen geeigneten Behandlungsanlagen die Entsorgung im Zementwerk zuge-
lassen ist.

Das BUWAL wird die Positiviiste periodisch daraufhin tberpriifen, ob bestimmte Abfélle dar-
aus entfernt oder ob neue Eintrage vorgenommen werden sollen. Das BUWAL setzt dafur eine
Expertengruppe mit Vertretern der Kantone, der Zementindustrie und der Abfallwirtschaft ein.
Sie wird regelmassig, mindestens einmal pro Jahr, zusammentreten.

Die Expertengruppe soll gegeniiber dem BUWAL auch Anderungen der Richtlinie selber vor-
schlagen, sofern sich solche aufdréngen.



RICHTLINIE: Entsorgung von Abfallen in Zementwerken

18

. Anhang | 1/6
Positivliste/ A) Abfallbrennstoffe Stand: Mérz 1998
Nr | VVS- | Abfallbezeichnung Bemer kungen / Bedingungen Erganzungen Richtwert!

Code
A1l 1440 | Hydraulikdle Sie missen die Richtwerte der Tabelle 1 Kolonne A einhalten, sofern die Ergdnzungen|mantgebundene Halogene 1 Gew-%
1460 | nicht chlorierte Isolierdle etwas anderes zulassen PCB/PCT 50 mg/kg
1470 | Motoren- und Getriebedle Eile' ;2 ?880%9/}%
A2 | 1480 | Mineraldlgemische Sie mussen die Richtwerte der Tabelle 1 Kolonne A einhalten, sofern die Erganzungen mcrm % 9
1481 | Ubrige Schmieréle etwas anderes zulassen org. gebundene Halogene 1 Gew-%
' PCB/PCT 50 mg /kg
Abfallholz, z.B. von Baustellen, Gebaudeabbriichen, Umbauten, Renovationen, M&beln tund
A3 - Altholz Verpackungen, Metalle und Gverunreinigungen aussortiert. Unabhéngig vom &ieh der
Richtwerte der Tabelle 1. Geeignete Probenahme und Analytik missen die Kontrolle der Schad-
stoffeintrage in den Klinker und der Emissionen im Abgas sicherstellen.
. Entsorgung unabh&ngig vom Einhalten der Richtwerte der Tabelle 1. Der Mengendurchsatz ist
A4 - Klarschlamm aus kommunalen - . o S .
Abwasserreinigungsanlagen u.a. vom Elnhalt_en der KI|n!<er— und Zementqual.ltat (Tabelle 2 der R|chtl|n!e) abhéangig. Das
Auffillverbot (keine wesentliche Erhéhung) fir die relevanten Schadstoffe ist zu beachten.
Pneus und industrielle Gummiabféalle wie Férderbander, Stosspuffer oder Laufbander von Roll-
A5 ) Autoreifen und andere Abfalletreppen kénnen entsorgt Wgrden, nicht aber"ChIorkautschuk und anderg chlorhaltige polymere
aus Gummi Verblndungen c_>der Hg-haltige Spor_tpla_tz_l:)elage. Der Mengen_durchsatz ist u.a. vom Ein halten
der Klinkerqualitat (Tabelle 2 der Richtlinie) abhangig. Autoreifen enthalten u.a. Zinkverpin-
dungen. Der Richtwert fur Zink in Klinker wirkt limitierend auf die verwendbare Menge.
Ausschliesslich Papier- und Kartonfraktionen aus der Separatsammlung sowie industrielle
AG ) Papier. Karton Papierabfélle, die wegen ihrer schlechten Qualitat oder wegen Marktséttigung nicht stofflich
pier, verwertet werden kdnnen. Gemass vorhandenen Daten liegen die Schadstoffgehalte im|Altpa-
pier und Karton im Rahmen der Richtwerte von Tabelle 1 der Richtlinie. In begriindeten|Fallen

kann die zustandige kantonale Fachstelle Analysen verlangen und nétigenfalls die Verb
einschranken.

rennung

1vgl. vorgesehener Anhang IlI
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Anhang | 2/6

Positivliste/ A) Abfallbrennstoffe Stand: Méarz 1998

A7 - Petrolkoks Petrolkoks wird wie Kohle seit langem in Zementwerken als Energietrager eingesetzt. Ef éanadium V 1000 mg/kg
scheint in der Positivliste wegen seiner spezifischen Belastung mit Vanadium und Nicke| Ni¢kel Ni 300 mg/kg
diese beiden Elemente gelten die nebenstehenden Richtwerte:

darf in Zementwerken entsorgt werden, wenn die nebenstehenden Richtwerte bzw. fir diBlébri- Pb 500 mg/kg
gen Schadstoffe Tabelle 1 Kolonne A eingehalten sind. Der Mengendurchsatz ist u.a. voigdeaimium Cd 5 mg/kg
A8 - Papierschlamm (auch aus dehalten der Klinkerqualitat (Tabelle 1 der Richtlinie) abhéngig. Zur Begrenzung der QueckSitrom Cr 500 mg/kg
Altpapier-Aufbereitung) beremissionen auf max. 0.1 mg Hg/flAbluft sind geeignete technische Massnahmen zu | Kobalt Co 60 mg/kg
treffen. Das Auffillverbot (keine wesentliche Erhéhung) fir die relevanten Schadstoffe istkupfer Cu 600 mg/kg
beachten. Molybdan Mo 20 mg/kg
Nickel Ni 80 mg/kg
Quecksilber Hg 5 mg/kg
Zink Zn 2000 mg/kg

AQ ) Kunststoffe Saubere, d.h. nicht mit Siedlungsabfallen vermischte Kunststoffabfélle aus Separatsammlungen
(sortenrein und Mischungen) oder einheitliche Fraktionen von Kunststoffen aus Industrie, Gewerbe oder Landwirtschaft,
9 soweit sie nicht stofflich verwertet werden kdénnen. Die Kunststoffabfalle miissen die auf den

Heizwert bezogenen Richtwerte entsprechend Tabelle 1 Kolonne A einhalten.

Homogene Polyesterabfélle aus Industrie oder aus Ricknahmesystemen/Separatsammlutugimon Sb 800 mg/kg
A10 - Polyester, PET die nicht stofflich verwertet werden kénnen. Die Polyesterabfélle missen die Richtwerte déadmium Cd 10 mg/kg
Tabelle 1 Kolonne A einhalten, sofern die Erganzungen nicht etwas anderes #lassen | org. gebundenes Chlor CI 2 Gew-%

Ausgepresste Rickstande aus der Entsorgung von Kihlgeraten (FCKW-geschdumte Isolz—n
tionsmaterialien). Die Polyurethanabfélle missen die Richtwerte entsprechend Tabelle 1 emlﬁal—
ten, mit Ausnahme der Erganzundén:

All - Polyurethan, PUR-Schaum Zn 1500 mg/kg

1 Antimonver bindungen werden als Additive (Glanzmittel) bel der PET-Herstellung eingesetzt, deshalb ist eine Erhdhung des Richtwertes fir dieses Element angezeigt. Der Wert vonQé&dppumfiégriaubt es, auch mit weniger empfindlichen
analytischen Methoden allféllige cadmiumhaltige Kunéfstdxtionen auszuscheiden. Die Erfahrung zeigt, dass dies zur Unterscheidung cadiigiemviom cadmiumfreien Fraktionen von PET genugt.

2 Bei der Zerlegung von Kihlgeraten nach dem heutigen Stand der Technik resultiert eine PUR-Fraktion mit entsprechend ekygfiain Zi
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T Anhang | 3/6
Positivliste/ B) Rohmehl-Ersatzstoffe (K orrekturstoffe) Stand: Mérz 1998
Nr | VVS- | Abfallbezeichnung Bemer kungen / Bedingungen Erganzungen Richtwert
Code
Blei Pb 250 mg/kg
B1 Asche aus der Papierschlamm- | Die verwendeten Aschen aus Papierschlammverbrennungsanlagen missen die RichtC§r rgrlum SS 25r8gr¢]kg/k
verbrennung entsprechend Tabelle 1 Kolonne B einhalten, sofern die Erganzungen nicht etwas al Irr%s Zn 2000 rgg/ag
zulassen: PCDD//PCDF 10 ng TEQ/Kg
Giessereiabfélle, d.h. Sande, (Btlr?rlom E? 288 m%?
Staube, Schlacken und Feu- | Sie missen die Richtwerte der Tabelle 1, Kolonne B einhalten, sofern die Ergénzungﬁn my
B2 : L - . o B ?balt Co 150 mg/kg
erungsauskleidungen, soweit|@dcht etwas anderes zulassen. Das Auffillverbot (wesentliche Erhéhung) fur die rele\;% en
. . ’ i upfer Cu 200mg Kg
sich nicht um Sonderabfélle | Schadstoffe ist zu beachten. ) .
nach VVS handelt Nickel NI 150 mglkg
Gluhverlust max. 8%
TOC max. 1%
B3 | 9100 | Abfalle aus der Strassen- | Strassensammlerschlamme und andere Abfédlle aus dem Strassenunterhalt, unabhangig der
reinigung Richtwerte, in Absprache mit dem betreffenden Zementwerk und nach Zuweisung durch
den Kanton.
Blei Pb 100 mg/kg
B4 | 2430 | Verunreinigte Kalkriickstande Diese Ruckstande dirfen entsorgt werden, wenn die Richtwerte fir Abfélle der Tabell&€admium Cd 5 mg/kg
aus dem Zinn-Recycling Kolonne B eingehalten sind, sofern die Ergdnzungen nicht etwas anderes zulassen.| Chrom Cr 400 mg/kg
Zink Zn 1’500 mg/kg
Zinn Sn 100 mg/kg
B5 | 3041 | Ruckstande aus Bodenwasch-Fir diese Abfalle\{VS Code 3041 und 3042) kommen differenziertere Regelungen zur
und | anlagen und Erdreich, Beton{ Anwendung. Es handelt sich um Rickstande aus der Sanierung von belasteten Standorten.
3042 | bruch, Mischabbruch, haupt- | Die zustéandige Behdrde muss jeweils im Einzelfall beurteilen, ob die Entsorgung im Ze-
séachlich verunreinigt mit or- | mentwerk zulassig ist. Grundsatzlich kénnen mit organischen Bestandteilen angereicherte

ganischen Substanzen

Ruckstdnde aus Bodenwasch- und -aufbereitungsanlagen in Zementwerken entsorgt
wenn sichergestellt ist, dass die organischen Bestandteile mdglichst vollstandig verb
und wenn das Zementwerk Uber eine fur org. Stoffe geeignete Abgasreinigung (z.B.

kohle) verfiigt. Die Abfalle missen die Anforderungen an Rohmehlersatzstoffe (Scha
konzentrationen der Tabelle 1 Kolonne B) erfiillen, wobei folgende Erganzungen gelt

werden,
ennen
AKtiv-
dstoff-
en:

siehe Seite 4/6

1 Die Verwendung dieser Abféalle darfim Klinker zu keiner wesentlichen Erhéhung des Chromat-Gehaltes filhren
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T Anhang | 4/6
Positivliste/ B) Rohmehl-Ersatzstoffe (K orrekturstoffe) Stand: Mérz 1998
Nr | VVS- | Abfallbezeichnung Bemer kungen / Bedingungen Erganzungen Richtwert

Code
3041 | Ruckstande aus Bodenwasch-  Fir eine Reihe von Schwermetallen werden gegeniber den Richtwerten der Tabelle 1
und | anlagen und Erdreich, Beton/ Kolonne B Ausnahmen festgelegt (s. Erganzundgreigdem Einzelfall dirfen aus- | Blei Pb 500 mg/kg
3042 | bruch, Mischabbruch, haupt- schliesslich max. drei dieser Ausnahmen baaprucht werden Ueberschreiten die Cadmium Cd 5 mg/kg
sachlich verunreinigt mit or- Gehalte von vier oder mehr Schwermetallen die Richtwerte der Tabelle 1 Kolonne B, so Cr 500 mg/kg
ganischen Substanzen ist die Entsorgung im Zementwerk nicht zuléssig. Co 100 mg/kg
Die gleichen Anforderungen gelten auch fur kontaminierte Materialien, die aus technj C_u 500 mg/kg
g : . - : . . ] Ni 500 mg/kg
Grinden nicht aufbereitet werden kénnen oder bei welchen eine Aufbereitung aus G
- - . : . : A Hg 2 mg/kg
der Umweltvertraglichkeit nicht sinnvoll ist und die deshalb direkt in ein Zementwerk Zn  1'500 mglkg
geeigneter Abgasreinigung gelangen (z.B. verschmutzter Beton). Falls kontaminierte 10 ng TEQ/kg
reich ohne vorherige Aufbereitung direkt im Zementwerk entsorgt werden soll, so mu 50 mg/kg

Schadstoffgehalt auf den Feinkornanteil (Kornfraktion kleiner als 63 Mikrometer) umg
rechnet werden. So weist beispielsweise sandiger Boden mit 50% Feinkornanteil und

effektiven Chromgehalt von 90 ppm einen auf die Feinkornfraktion bezogenen Chromgehalt

von 180 ppm auf (100/50 x 90). Der so rechnerisch ermittelte, auf den Feinkornantei
gene Schadstoffgehalt muss die obenstehenden Regelungen beziiglich Schadstoffge
fullen.

bezo-
halte er-
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Positivliste/ C) Zumahlstoffe Anhang | 5/6
Stand: Méarz 1998
Nr | VVS- | Abfallbezeichnung Bemer kungen / Bedingungen Erganzungen Richtwert
Code
Barium Ba kein Wert
. Blei Pb 250 mg/kg
C1 Asche aus der Papierschlamm- | Die als Zumahlstoff verwendeten Aschen aus Papierschlammverbrennungsanlagen m(LJs en
admium Cd 5 mg/kg
verbrennung die Richtwerte entsprechend Tabelle 1 Kolonne C einhalten, sofern die Erganzungen Rt?p - Cu 250 mglkg
etwas anderes zulassen. Zink Zn 2000 mg/kg
C2 | 2440| Gips aus der Sulfatabscheidubge verwendeten Gipsabfélle mussen die Richtwerte entsprechend Tabelle 1 Kolonne Eelen Se 20 mg/kg
von Rauchgasreinigungs- einhalten, mit folgender Erganzung:
anlagen (REA-Gips)
C3 Glasartige Schmelzprodukte | Schlacken aus Hochtemperaturprozessen wie DEGLOR, HSR, Thermoselect, Seiler,|asem Cr 2’000 mg/kg
aus der Hochtemperatur- mox: Es missen die Richtwerte der Tabelle 1 Kolonne C eingehalten sein, sofern die Eupfer Cu 600 mg/kg
Abfallbehandlung ganzungen nicht etwas anderes zulassen. Cr-VI im Eluat, gemass 0.01 mg/l im

TVA Test 2 Eluat
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Positivliste/ D) Betriebshilfstoffe Anhang | 6/6
Stand: Méarz 1998
Nr | VVS- | Abfallbezeichnung Bemer kungen / Bedingungen Erganzungen Richtwert
Code (Ausnahmen)
Arsen As 0.1 mgl/l
Bestimmte wasserige Abfalle kbnnen entsorgt werden, indem sie im Zement-HersteIIJﬁles'- . Pb 0.5 mg/l
i . dmium Cd 0.1 mg/l
prozess als Denox-Mittel oder zur Regulierung der Flammentemperatur verwendet we eV Crvi 0.1 ma/l
(Eindisung im Temperaturbereich von 900 -950°C) Fir Betriebshilfsstoffe besteht kej -~ Mg
. : . . . L ) : o o hrom IlI Crlll 2.0 mg/l
D1 Ammoniakhaltige Abwésser | Eintrag in Tabelle 1 der Richtlinie. Sie werden als Einzelfalle in der Positivliste gereggelf.
. . . . ; obalt Co 0.5 mg/l
Die zulassige Schwermetallbelastung richtet sich nach den nebenstehenden Richtwe rlgaun %e?r cu 0.5 mall
geltenden Verordnung Gber Abwassereinleitungen SR 814.225.21. Insbesondere gilt (Ne.% . ~ My
fuir- ickel Ni 2.0 mg/l
’ Quecksilber Hg 0.01 mg/l
ammoniakhaltiges Abwasser z.B. aus der Ammoniakstrippung von Abwasserreinigurj@itber Ag 0.1 mgl/l
anlagen. Zink Zn 2.0 mg/l
Zinn Sn 2.0 mg/l
TOC kein Wert
D2 | 1240 | Wassrige, mit nicht haloge- | sind zugelassen als Denox-Mittel (Flammen-Kihlung, mit direkter Eindiisung). Fur dje&Chrom VI CrVI 0.5 mgl/l
nierten Lésungsmitteln verunt Schwermetallgehalte gelten mit zwei Ausnahmen die Richtwerte von D1. Fir die Ausriéalpfer Cu 1.0 mg/l
reinigte Abfalle men und Ergdnzungen gelten die nebenstehenden Richtwerte: Halogenorganische- PCB 50 ppm bezo-
Die Fracht an Schwermetallen im Klinker darf 10% des Inhalts im Klinker (ohne Abfall erblndg_ngen ZB gen auf TOC
L ; alog. Lésungsmit- 250 mg Cl/I
nicht Gbersteigen. .
tel kein Wert
TOC
D3 | 1084 | Entwicklungsbader (Photo-, |sind zugelassen als Denox-Mittel (Flammen-Kiihlung, mit direkter Eindiisung). Fur djerOC kein Wert
1087 | bzw. Reproentwickler, Bleich4, Schwermetallgehalte gelten mit drei Ausnahmen die Richtwerte von D1. Schwermetalkupfer Cu 1.0 mg/l
Stopp-, Sensibilisierbader) urdrachten im Klinker dirfen nicht mehr als 10% der sonstigen Schwermetallfracht im Ki8itber Ag 5 mgl/l
vermischte Photoabwasser | ker ausmachen. Fir die erwdhnten Ausnahmen und zusétzlichen Erganzungen gelte€diem VI CrVI 0.5 mgl/l

nebenstehenden Richtwerte:

Halogenorganische-
Verbindungen z.B. PCB

1 mg Cl/I
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Anhang ||

Anhang I

1/4

Stand: Marz 1998

Anforderungen an die Entsorgung von
Sonderabféllen als feste Ersatzbrennstoffe (Com-
bustibles solides de substitution CSS)

1. Einleitende Bemerkungen

Dieser Anhang enthélt die im Kapitel 6 der Richtlinie erwahnten speziellen Anforderungen an
die Zubereitung und Entsorgung von CSS. Wo dieser Anhang nichts anderes festhalt, gelten
die allgemeinen Regelungen der Richtlinie.

2. Anforderungen an das Produkt CSS

a) Jahresfracht
Da CSS gezielt hergestellt wird, kdnnen seine Inhaltsstoffe beeinflusst werden. Mit den An-
forderungen an das Produkt CSS wird die zulassige Jahresfracht iammbestSchwer-
metallen und anderen Schadstoffen begrenzt. Um eine Anpassung der Anlage und des Be-
triebes an die neuen Richtwerte zu ermdglichen, wird die zulassige Jahresfracht in zwei
Schritten geméass Tabelle All/1 gesenkt. Fir die hier nicht aufgefihrten Schwermetalle gel-
ten die Richtwerte der Tabelle 1, Kolonne A im Abschnitt 3.2 der Richtlinie.

Tab. All/1: Zulassige Schadstofffrachten in CSS (Basis: 1600 t CSS pro Jahr)

Schadstoff

max. Jahresfracht in t/a

Gehalte in ppm

bis 2000  bis 2004 nach | bis 2000 bis 2004 nach 2004
2004

Blei Pb 12.0 9.0 6.0 800 600 400
Cadmium Cd 0.15 0.075 0.075 10 5 5
Chrom Cr 7.5 4.5 4.5 500 300 300
Kupfer Cu 15.0 7.5 6.0 1000 500 400
Nickel Ni 4.5 3.0 3.0 300 200 200
Zink Zn 75.0 60.0 30.0 5000 4000 2000
organisch gebundene Halogene in [Gewichts-%] ab sofort < 0.5 %

Schwerabbaubaure toxische Halogenorganische

Verbindungen (z.B. PCB) in [ppm]

ab sofort < 10 ppm
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Di

e Jahresfrachten in [t/a] verringern sich proportional zur produzierten Men & %(Iergb 2/4

. i . ; 98
Cridec weniger als 15’000 t CSS pro Jahr herstellt. Die Gehaltsangabenqsr}n als Richtwerte zu
verstehen. Sie dienen zur Kontrolle der einzelnen Lieferungen.

b)

3.

a)

Qualitatskontrolle

Qualitatskontrollen mussen garantieren, dass einerseits die in Tabelle All/1 aufgefiihrten
Jahresfrachten an Schadstoffen in den hergestelliten Ersatzbrennstoffen nicht Uberschritten
werden und andererseits das Zementwerk die vorgeschriebenen Abluftwerte und die Richt-
werte fur Klinker einhélt. Die Qualitat der einzelnen CSS-Lieferungen in das Zementwerk
ist in geeigneter Form zu dokumentieren und mit Rickstellmuster zu belegen, so dass an
Hand der Dokumente und allenfalls weiteren Analysen die Jahresfrachten nachvollzogen
werden konnen. Die durchschnittlichen Monatswerte der einzelnen Schadstofffrachten sind
periodisch, mindestens halbjahrlich, vom zustandigen Kanton zu kontrollieren .

Anforderungen an die fur CSS-Herstellung zugelassenen Abfalle

Grundsatze

Die zu CSS zu verarbeitenden Abfalle missen grundsatzlich folgende Eigenschaften aufweisen:

schwermetallarm, weitgehend halogenfrei, nur Spuren schwerabbaubarer halogenorgani-
scher Verbindungen wie PCB, tiefer Gehalt an VOC (fliichtige organische Verbindungen
wie z.B. Lésungsmittel), nicht selbstentziindlich, hoher Flammpunkt, toxikologisch und ar-
beitshygienisch unbedenklich. Zusétzlich sollten prinzipiell nur solche Abfélle zu CSS verar-
beitet werden, welche aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften nur mit einem unverhalt-
nismassig hohen technischen Aufwand direkt einem Brenner zudosiert werden kdnnen.

b) Zugelassene Abfalle
Es durfen nur Sonderabfélle fur die Produktion von CSS eingesetzt werden, die in der Ta-
belle All/4 aufgefihrt sind. Zusétzlich gelten die allgemeinen Einschrankungen der nachfol-
genden Tabellen All/2 und All/3.

Tab. All/2: Allgemeine Einschrankungen fir Problemstoffe in Sonderabfallen,

die fur die Herstellung von CSS verwendet werden

Organisch gebundene Halogene max. 1 Gewichtsprozent

Schwerabbaubare halogenierte organische

Verbindungen (z.B. PCB) max. 50 ppm

Lésungsmittelgehalt unter 15%

Flammpunkt Uber 55 °C

Die Sonderabfélle dirfen nicht aus Herstellung, Zubereitung, Vertrieb oder Anwendung|von
hochwirksamen, biologisch aktiven Stoffen stammen oder in anderer Weise arbeitshygienisch

problematisch sein.
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Anhangll  3/4
Stand: Marz 1998

Tab. All/3: Richtwerte fir maximal tolerierte Schwermetallgehalte in Abfallen, die
zur Herstellung von CSS zugelassen sind.

Bezeichnung Richtwert in [mg/kg]

Blei Pb 600

Cadmium Cd 10

Chrom Cr 400

Kupfer Cu 500

Nickel Ni 300

Zink Zn 4'000

alle tbrigen Schwermetalle gemass Tabelle 1 der Richtlinie

Fur die in Tabelle All/4 mit * bezeichneten Abfélle gelten die obenstehenden Richtwerte ab
1. Januar 2004

Mittels Qualitatskontrollen geméass Kapitel 2, Abschnitt b) muss sichergestellt werden, dass die
zulassigen Jahresfrachten der Tabelle All/1 nicht Uberschritten werden.

4. Anforderungen an die Produktion und Verbrennung von CSS

a) Stand der Technik

Vorschriften beziglich Gewasserschutz, Luftreinhaltung (z.B. Emissionen von organischen
Stoffen) und Sicherheit (z.B. Explosionsschutz) missen sowohl bei der Verarbeitung der
Sonderabfalle zu CSS wie auch bei der Zwischenlagerung beim CSS-Hersteller und beim
Zementwerk eingehalten sein. Offenes Schreddern und Mischen ohne Abluftbehandlung ist
beispielsweise nicht Stand der Technik.

b) Eingangskontrollen, einschliesslich der nétigen chemischen Analysenmissen si-
cherstellen, dass nur zugelassene Sonderabfalle zu CSS verarbeitet werden und dass prob-
lematische, stark schadstoffbelastete oder sonst ungeeignete Fraktionen in geeignete Son-
derabfallverbrennungsanlagen geliefert werden.

¢) Annahme von Vormischungen
Vormischungen von Abfallen mit S@gemehl sind nur dann zugelassen, wenn sowohl die
verwendeten Abfélle, als auch die Herstellung und die Zusammensetzung der Vormischung
den vorliegenden Regelungen gentigt. Ausgenommen davon sind jedoch I6sungsmittel-
haltige Abfalle. Die Abfallcodes 1260, 1620, 1640 und 1641 sind somit fur die Herstellung
von Vormischungen nicht zugelassen. Bei Abgabe von Vormischungen sind Begleitschein-
kopien der “Original-Abfélle” der Lieferung beizulegen. Aus Grinden des Kundenschutzes
darf die Adresse und die Betriebsnummer des “Original-Abgebers” abgedeckt werden.

d) Verbrennung
CSS mussen direkt in die Primarfeuerung des Zementofens eingebracht werden.
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Anhangll  4/4
Stand: Marz 1998

Tab. All/4: Sonderabféalle, die zur Herstellung von CSS zugelassen sind

VVS Bezeichnung Einschrankungen
Codes
1260 Nicht wassrige, nicht halogenierte Destillations- | Losungsmittelhaltige Abfalle
rickstande aus der Aufbereitung von Losungs- | (L6sungsmittelgehalt max. 15%
mitteln sind zugelassen, wenn die peri-
1472 | Olabscheider- und Benzinabscheiderabfalle pheren Anlagen des Zemerltw
kes (z.B. Zwischenlager, Zufihr
1473 | Tankreini - und Olschli systeme inkl. Transpor'F zum Z
ankreinigungs- un schiamme mentwerk) den Vorschriften der|
1610* Malerei-, Lack- und Klebstoffabfalle mit wassrigeiLRV, sowie beziglich Sicherhei
Phase (Emulsionen) dem Stand der Technik entspre|
1620* Malerei-, Lack- und Klebstoffabfélle mit organpehen.
scher Phase (mit Losungsmitteln) Fur bestehende Anlagen, die die-
1630* | Feste Malerei-, Lack- und Klebstoffabfalle sen Anforderungen T'Ch.t entspr
chen, setzt der zustandige Kant
1631* | Earboulver eine angemessene Sanierungsf
P langstens bis Ende 1999
1632* | Farben und Farbpasten, ausgehartet
1640* Abfélle von Druckfarben oder von Farbstoffen miBedeutung des (*) siehe unten
organischer Phase (mit Losungsmitteln)
1641* | Altfarben, Farbpasten
1650* Abfélle von Druckfarben oder Farbstoffen ohne | Fur die Herstellung von Vor-
organischer Phase (ohne Losungsmittel) mischungen gelten die Ein-
1740 Seifen, Fettstoffe, Schmiermittel oder Filmbildnefschrankungen von Kapitel 4
pflanzlicher oder tierischer Herkunft
2231 | Feste Detiationsrickstande
2240 | Verkohlungsruckstande, teerartige Abfalle
2840* Ruckstande von der Dekantierung, Filtration und
Zentrifugierung (ausser Code-Nrn. 1500, 2450,
2910-2921, 3020, 3030)
3050 Verunreinigte Verpackungen und Gebinde, die

Sonderabfalle enthalten haben.

er-
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0 Mit Information an die Abgeber und mittels Triage bei der Annahme sind schwermetall-
haltige Fraktionen (z.B. Korrosionsschutzfarben oder Werkstattschlamme, die evtl. unter
Code 2840 Klassiert sind) auszuscheiden und in einer Sonderabfallverbrennungsanlage zu
entsorgen oder, falls machbar, stofflich zu verwerten. Die jahrlich zugelassenen Schad-
stofffrachten dirfen nicht Uberschritten werden. Die Triage ist so auszugestalten, dass die
zeitlich abgestuften Schwermetallfrachten gemass Tabelle All/1 eingehalten werden.



