AARGAU

Verwertung von Abfallen
in Zementwerken

In Zementwerken werden
geeignete Abfalle sowohl
als Brennstoff als auch als
Rohstoffersatz eingesetzt.
Das hilft, natiirliche Res-
sourcen zu schonen, und ist
finanziell interessant. Wich-
tig ist dabei, dass nur Abfal-
le eingesetzt werden, wel-
che die Umwelt nicht zusdtz-
lich belasten.

Es braucht mehrere Arbeitsschritte und
sehr viel Energie, bis aus geeignetem
Gesteinsmaterial der Baustoff Zement
entsteht.
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Zement ist das Ausgangsmaterial fiir
Beton. Mit Wasser vermischt, bekommt
das Pulver die Eigenschaft eines Bin-
demittels. Zu-
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sammen mit
Sand, Kies, ge-
brochenen Stei-
nen sowie Zu-
satzstoffen wird

es zu Beton. Zement ist also ein Kleb-
stoff, der Bauwerke zusammenhalt und
bei jeder Witterung und Jahreszeit
hochste Anspriiche erfiillen muss.

Die Zementwerke gehoéren zu den letz-
ten Schwerindustriebetrieben unseres
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Die Jura Cement in Wildegg

Der Steinbruch Jakobsberg
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Landes. Zum heutigen Zeitpunkt stel-
len zwei Firmen im Kanton Aargau
noch Zement her: das Werk der Holcim
in Wiirenlingen und das Werk der Jura
Cement in Wildegg. Sie decken mit ih-
rer Produktion einen beachtlichen Teil
des Schweizer Zementbedarfs ab.

B prengen,
brechen, fordern...

Fiir die Zementherstellung braucht es
Kalk, Quarz, Tonerde und Eisenoxid.
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Diese natiirlichen Materialien lagern in
der Erdkruste als Kalkstein und Mer-
gel. Sie werden in Steinbriichen durch
Sprengungen gewonnen.

Das Sprenggut wird mit Baggern auf
Muldenkipper geladen und zu einem
Brecher gefahren. Der Brecher zerklei-
nert die Felsbrocken von einem Meter
Kantenldnge zu Korngrossen von ei-
nem bis acht Zentimeter Durchmesser.
Das Feinmaterial wird anschliessend
mit einem Transportband ins nahe Ze-
mentwerk gefordert.

Das Zementwerk Holcim in Wiirenlingen
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Brechanlage der Jura Cement in
Wildegg

m ischen,
mahlen, trocknen...

Die gebrochenen Komponenten Kalk-
stein und Ton werden einheitlich ge-
mischt, indem man das Material im
richtigen Verhaltnis lagenweise auf ei-
ner langen Halde verteilt und dieses
Mischbett anschliessend scheibenwei-
se wieder abbaut. Das so gemischte Roh-
material ist flir die Feinvermahlung be-
reit. In der Rohmehlmiihle driicken
grosse Rollen auf einen Drehteller und
zermahlen den dazwischen liegenden
groben Schotter zur gewlinschten Fein-
heit. Die heissen Abgase aus dem Ofen
trocknen das Rohmehl.

Der Einsatz der Ofenluft triagt zu einer
sehr effizienten Ausnutzung der Wir-
meenergie bei. Bevor das Abgas in die
Atmosphiére gelangt, wird es tiber Fil-
teranlagen gereinigt.

orwdrmen,
brennen, kiihlen...

Bevor das Rohmehl im Drehrohrofen
gebrannt wird, wird es im Wairme-

tauscherturm in mehreren Kammern
durch die heisse Ofenluft auf 900 °C

erhitzt. Das Vorwdarmen verkiirzt die
Verweilzeit im Drehrohrofen und er-
hoht damit die Produktionskapazitét.
Die Flamme im Drehrohrofen brennt
das Rohmehl bei 2000 °C. Die Hitze
wandelt das Ofenmehl bei 1450 °C in
einem chemischen Prozess zu Kal-
zium-Silikat-Kristallen um, dem so ge-
nannten Zementklinker. Ein kraftiger
Luftstrom kiihlt den Klinker sehr schnell
auf unter 100 °C ab.

Die erhitzte Luft wird am Ausgang des
Ofens in den Wéarmeaustauscher ge-
leitet. Die Wiarmeriickgewinnung der
Kiihlluft und der Einsatz der heissen
Ofenluft im Warmetauscher sorgen fiir
eine optimale Ausnutzung der einge-
setzten Energie.

E wischenlagern,
mahlen, analysieren...
In grossen Silos oder Halden lagert der

gekiihlte Klinker, bevor er zu Zement
verarbeitet wird. Die Zementmihle ver-
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mabhlt den Klinker zusammen mit zirka
fiinf Prozent Gips zum eigentlichen
Zementpulver. Um die Eigenschaften
des Zements fiir spezielle Anwendun-
gen anzupassen, konnen weitere Zusat-
ze wie Kalkstein oder Flugasche beim
Mahlprozess beigemengt werden.

Der gesamte Produktionsprozess wird
mit verschiedenen Probenahmen iiber-
wacht. Dafiir verwenden die Zement-
werke die modernsten Mess- und Ana-
lysegerdte und garantieren eine kons-
tant hohe Qualitit des Zements.

m bpacken, verladen,
transportieren...

Von der Miihle wird der Zement zu den
Zementsilos gefordert. Modernste An-
lagen packen einen Teil des fertigen Ze-
ments in Sdcke ab. Den weitaus grosse-
ren Teil transportieren Silofahrzeuge zu
den Kundinnen und Kunden. Der Ver-
sand erfolgt hauptsidchlich per Bahn
und im Nahbereich per Lastwagen.

Den weitaus grosseren Teil des Zements transportieren Silofahrzeuge zu den

Kundinnen und Kunden.

Ablaufschema der Zementherstellung

Rohmaterialgewinnung

15teinbruch
Kalkstein und andere Rohstoffe
werden durch Sprengen gewonnen.

i

2 Brecher
Mit Druck oder Schlag
wird das Material in

\B'“hem zerkleinert.

3Transport
Das gebrochene Rohmaterial wird ins
Zementwerk transportiert. Meistens

geschieht der Transport tiber Forderbander.

4Mischbett
Im Mischbett werden
Kalk und Ton einheit-
lich gemischt und vor-

homogenisiert.
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Homogenisierung und Brennen

6 Entstaubung
Schlauch- oder elektrostatische Filter
halten die Staubteilchen in den Mihlen-
bzw. Ofen-Abgasen zuriick

8

7 Vorwirmer
Das Rohmehl wird
aufgeheizt, bevor
es in den Drehofen
kommt.

9 Klinkerkiihler
Mit Luft werden die
Klinkermineralien
schnell abgekihit.

5 Rohmehl-Miihle
Das vorhomogenisierte Materi-
al wird in einer Mihle gemah-
len und getrocknet,

8 Drehofen

Bei Temperaturen bis 1450°C
wandelt sich das Rohmehl in
Klinkermineralien um

A

Zementmahlung und Versand

12 Logistik
Der fertige Zement wird
lose in Silofahrzeugen
transportiert oder in Sécke
abgepackt.

10 Klinkersilo
Im Silo wird der gekiihlte
Klinker zwischengelagert.
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1 Zement-Milhle \
In der Mihle wird der Kiinker mit

ca.5% Gips zum eigentlichen
Zementpulver gemahlen.

Quelle: Holcim
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In der Jura Cement Wildegg werden alternative Brennstoffe eingesetzt, zum Beispiel Altreifen.

m bfalle als
Ersatzbrennstoffe

Um im Drehofen Temperaturen bis
2000 °C zu erreichen, ist neben einer
aufwindigen und ausgefeilten Techno-
logie eine grosse Menge geeigneter
Brennstoffe erforderlich. Kohle und
Mineral6l sind schon seit Jahrzehnten
die Energietrager, die bei der Zement-
herstellung in grossen Mengen einge-
setzt werden. Sie bilden auch heute noch
einen wichtigen Bestandteil bei der Ze-
mentproduktion. Ein Teil der Kohle und
des Mineral6ls wurde jedoch in neue-
rer Zeit durch brennbare Abfille mit
hohem Heizwert, zum Beispiel Altrei-
fen und Kunststoffabfille, ersetzt.

m bfdlle als Rohstoffersatz

Grosse Mengen von mineralischen Ab-
fallen finden als Rohmehlersatzstoffe
den Weg in die Zementwerke. Es sind
dies beispielsweise mit Ol oder ande-
ren organischen Schadstoffen verun-
reinigtes Erdreich oder verunreinigter
Betonabbruch. Allerdings ist die Ver-
wertung solcher Abfille im Zement-
werk nur erlaubt, wenn dieses iiber ei-
ne geeignete Rauchgasreinigung ver-
fugt.

m bfélle
als Ersatzkorrekturstoffe

Im Steinbruch abgebautes Rohmaterial
fiir die Zementproduktion muss genii-
gend Silizium aufweisen. Ist dies nicht
der Fall, muss Quarzsand zugegeben
werden. Dafiir kann zum Beispiel
Giesserei-Altsand eingesetzt werden.
Voraussetzung ist, dass die am Sand
anhaftenden Riickstinde wie Schwer-
metalle und Bindemittel die Abluft-
qualitit des Zementwerks nicht ver-
schlechtern und sich im Zement keine
Schadstoffe anreichern.
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E riinde fiir den

Einsaiz von Abfdllen

Es gibt mehrere Griinde, die den Ein-

satz von geeigneten Abfillen im Ze-

mentwerk wirtschaftlich attraktiv und

okologisch sinnvoll machen:

® Der Verbrauch an Primédrenergie Erd-
61 und Kohle wird gesenkt.

® Der Abbau von Gesteinen im Stein-
bruch kann reduziert werden.

® Dic im Zementwerk eingesetzten
Abfille miissen nicht aufwindig de-
poniert werden.

® Die Kosten bei der Abfallentsorgung
sinken.

Bereits im Umweltschutzgesetz (USG)

vom 7. Oktober 1983 wurde die Ver-

wertungspflicht gesetzlich verankert.

Als Folge davon hat die stoffliche

und/oder energetische Verwertung von

Abfillen gegeniiber der Deponierung

an Bedeutung gewonnen. Der Einsatz

von geeigneten Abfillen im Zement-

werk kommt dieser Verwertungspflicht

nach.

E rundsatze fiir den
Einsatz von Abfdllen
Abfille diirfen nur dann in der Zement-
industrie entsorgt werden, wenn dies
fiir die Umwelt vorteilhafter oder min-
destens gleichwertig ist als ein anderer
Entsorgungsweg. Dem Einsatz von Ab-
fallen sind klare Grenzen gesetzt. Die
physikalischen oder chemischen Eigen-

schaften der Abfille konnen den Her- |

stellungsprozess des Zements erschwe-
ren, zu Storungen fithren oder gar die
Qualitdt des Zements beeintrachtigen.
Schadstoffreiche Abfille eignen sich
deshalb nicht fiir die Zementherstel-
lung. Es liegt im Interesse der Zement-
werke, die eingesetzten Abfille stindig
auf ihren Schadstoffgehalt zu iiberprii-
fen. Nur moglichst sortenreine, in der

Foto: Stefan Binder.

Qualitét gleich bleibende, schadstoff-
arme Abfille eignen sich fiir den Ein-
satz in der Zementproduktion.

Der Schadstoffgehalt des Zements soll
sich durch das Ersetzen von Rohstof-
fen und Energietrdgern mit Abfallstof-
fen nicht erh6hen, und die Umweltaus-
wirkungen des Zementwerks sollen
sich nicht verschlechtern.

E egelungen

auf Bundesebene

Um diese Grundsétze beim Einsatz von
Abfillen im Zementwerk einzuhalten,
wurde vom Bund ein Regelwerk erar-
beitet. Mitgewirkt haben Zementin-
dustrie, Entsorgungsbranche, Wissen-
schaft und die Kantone. Zentrales Do-
kument ist die «Richtlinie zur Abfall-
entsorgung in den Zementwerkeny
(BUWAL 1998). Sie enthilt verbindli-
che Vorgaben, beispielsweise die allge-
meinen Richtwerte fiir den maximalen
Schadstoffgehalt eines Abfalls oder ei-
ne Liste zugelassener Abfille (Positiv-
liste). Das Regelwerk ist fiir die Ze-
mentindustrie eine zuverldssige Basis

Nur méglichst sortenreine, in der
Qualitdt gleich bleibende, schadstoff-
arme Abfdlle, zum Beispiel Kunststoff-
abfille, eignen sich fiir den Einsatz in
der Zementproduktion.
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fiir die langerfristige Planung des Ein-
satzes von Alternativstoffen und der
notwendigen Investitionen. Die Richt-
linie ist fiir die Kantone Grundlage,
um ihre Funktion als Aufsichtsbehorde
wahrzunehmen.

Fiir die Aktualisierung der Richtlinie,
beispielsweise die Anderung von Richt-
werten oder der Einsatz neuer Abfall-
arten, hat das Bundesamt fiir Umwelt,
Wald und Landschaft (BUWAL) eine
staindige Revisionskommission einge-
setzt. Darin sind die gleichen Kreise
wie bei der Erstellung der Richtlinie
vertreten.

E tandortgemeinde

wird mit einbezogen

Die Hauptverantwortung beim Einsatz
von Abfillen liegt bei den Zementwer-
ken selbst (Eigenverantwortung). Sie
haben mit den geeigneten Mitteln den
Nachweis zu erbringen, dass diese oh-
ne nachteilige Umweltauswirkungen
bei der Zementproduktion eingesetzt
werden konnen.

Die kantonale Behorde steht in regel-
maissigem Kontakt zu den Verantwort-

lichen des Zementwerks. Sie fiihrt von
Zeit zu Zeit Kontrollen vor Ort durch.
Die Zementwerke haben die kantona-
len Fachstellen in regelméssigen Ab-
stainden liber die Art und Menge der
eingesetzten Abfille zu informieren
(Halbjahres- und Jahresberichte). Die
Resultate der von den Zementwerken
durchgefiihrten Eingangskontrollen und
chemischen Analysen des eingesetzten
Materials dienen der Behorde dazu,
den vorschriftsméssigen Einsatz der
Abfallstoffe zu tliberpriifen. Beziiglich
der Auswirkungen auf die Umwelt ver-
langt die kantonale Behorde ein ent-
sprechendes Umweltmonitoring (Um-
weltliberwachung).

Der Einsatz einer neuen Abfallart, die
in den Aargauer Zementwerken einge-
setzt werden soll, muss bei der Abtei-
lung fiir Umwelt (AfU) vorgéngig schrift-
lich angemeldet werden. Nach der Prii-
fung des Antrags mithilfe der Umwelt-
schutzgesetzgebung und der Richtlinie
zur Entsorgung von Abfallen in Zement-
werken wird der Entscheid mit der ent-
sprechenden rechtlichen Begriindung in
Form einer schriftlichen Zustimmung
oder Ablehnung erdffnet. Dabei wird
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Eingesetzte Brennstoffe in Prozent des Energieverbrauchs pro Werk

auch die Gemeinde als Baubehorde
und lokale Umweltbehdrde mit einer
Vernehmlassung eingebunden. Gewis-
se Fragestellungen tiber den Abfallein-
satz im Zementwerk werden bereits im
Rahmen von Baubewilligungsverfah-
ren geregelt, z. B. mithilfe einer Um-
weltvertrdglichkeitspriifung. Eine gute
Zusammenarbeit zwischen Standortge-
meinde, kantonaler Behorde und Ze-
mentwerk ist somit unabdingbar.

m bluft wird
regelmdssig gemessen

Die Zementherstellung ist ein komple-
xer technischer Prozess. Die grossten
Auswirkungen auf die Umwelt haben
e die Rohstoffaufbereitung;

® der Brennprozess;

® das Mahlen des Klinkers zu Zement.
Bei diesen drei Prozessen werden am
meisten Schadstoffe freigesetzt. Bei
den Emissionen im Zusammenhang mit
dem Einsatz von Abfillen als Brenn-
stoff, Korrektur- oder Rohstoff gilt der
Grundsatz, dass sich die Abluftquali-
tit durch den Abfalleinsatz nicht ver-
schlechtern darf.

Der Einsatz von Abfillen mit fliichti-
gen Schadstoffen wie Kohlenwasserstof-
fen ist nur im Zementwerk in Wiiren-
lingen erlaubt. Nur dieses Werk verfiigt
tiber eine Abluftreinigung mit einem
Aktivkohlefilter. Damit wird sicherge-
stellt, dass keine fliichtigen Schadstof-
fe tiber die Abluft in die Umwelt ent-
weichen konnen.

Durch den gezielten Einsatz bestimm-
ter Abfille kann die Abluftqualitit des
Zementwerks sogar verbessert werden.
So werden beispielsweise ammoniak-
haltige Fotoabwisser zur Reduktion der
Stickoxidemissionen eingesetzt.
Neben der kontinuierlichen Uberwa-
chung der Stickoxidemissionen fiihren
die Zementwerke periodische Emissions-
messungen aus. Dabei werden unter
anderem folgende Schadstoffe gemes-
sen: Kohlenmonoxid, Stickoxide, Staub,
verschiedene Schwermetalle, die kan-
zerogenen Stoffe Cadmium und Ben-
zol, Chlor- und Ammoniumverbindun-
gen sowie Dioxine und Furane.

Die bisherigen Messergebnisse der bei-
den Aargauer Zementwerke zeigen, dass
die Emissionsgrenzwerte der Luftrein-
halte-Verordnung eingehalten werden.
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