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Kennisnotitie
I)zersilicaat: slakken van nonferro-pyrometallurgie

Inleiding

De Inspectie Leefomgeving en Transport (ILT) heeft het RIVM om advies
gevraagd over de gevaren van ijzersilicaat dat onder meer als bouwstof
wordt toegepast in grond -, weg- en waterbouwwerken. De aanleiding is dat
de Inlichtingen en Opsporingsdienst (IOD) van de ILT op het spoor is
gekomen van een toepassing van ijzersilicaat in een fundering van een grote
hal in de provincie Limburg. Tijdens de bouwfase is ijzersilicaat op en in de
bodem aangetroffen, waarbij het materiaal op grond van een
analysecertificaat een loodgehalte van 4400 mg/kg (ofwel 0,44
massaprocent) op basis van droge stof bevat (1).

Een vermenging met de bodem van ijzersilicaat is vanuit de specifieke
zorgplicht niet toegestaan en leidt tot een bodemverontreiniging. De
specifieke zorgplicht voor milieubelastende activiteiten staat in artikel 2.11 lid
1, 2 en 3 van het Besluit activiteiten leefomgeving (Bal) nader toegelicht (9).
Niet alleen lood maar ook metalen zoals kobalt en zink zijn in dermate hoge
gehalten aanwezig in het aangetroffen ijzersilicaat waardoor het gevaar van
bodemverontreiniging relevant is.

Uit partijkeuringen van ijzersilicaat van het multimetaalrecyclingbedrijf
Aurubis en in opdracht van dit bedrijf uitgevoerd door SGS ter verkrijging van
een milieuverklaring is gebleken dat het materiaal volgens de partijkeuring
voldoet als bouwstof (2,3). Op grond van genormeerde stoffen in de Regeling
bodemkwaliteit (Rbk) is in het SGS rapport geconcludeerd dat er geen van
emissiegrenswaarden van metalen en anionen worden overschreden. Ook de
samenstellingsgrenswaarden van organische stoffen worden niet
overschreden.

Naar aanleiding van observaties van de ILT-IOD over het recente voorbeeld
van de toepassing van ijzersilicaat als bouwstof voor de realisatie van de
fundering van een grote hal zijn vijf vragen aan het RIVM gesteld.

1) Hoe verhouden zich de gegevens uit het analysecertificaat (DOC-001
Certificaat_14092585.pdf) tot het begrip gevaarlijk afval?

2) Wat zijn de bevindingen ten aanzien van de (gehalten aan) ZZS in het
ijzersilicaat?

3) Indien van toepassing, worden hier normen overschreden ten aanzien
van de ZZS?

4) Wat is in deze situatie de kans op verontreiniging van de bodem door
het ijzersilicaat, gelet op de laag (in grootte variérend) asfaltgranulaat
tussen de laag ijzersilicaat en de bodem?

5) Wat is het risico van het ijzersilicaat in een
grondwaterbeschermingsgebied?

De vragen worden in de navolgende tekst in dezelfde volgorde beantwoord.
Het RIVM maakt gebruik van alle informatie die de ILT heeft verzameld over
de toepassing van ijzersilicaat als bouwstof in de casus in de provincie
Limburg. Dit zijn analysecertificaten, rapporten over partijkeuringen en
informatie uit de eerste versie van een Proces-Verbaal van verdenking
opgesteld door de dienstdoende opsporingsambtenaar van de ILT-IOD.
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Verder is door het RIVM gebruik gemaakt van informatie van de website van het
multimetaalrecyclingbedrijf Aurubis met onder meer productielocaties in Liinen en
Beerse. Tenslotte is de toepasselijke wet — en regelgeving over bouw - en afvalstoffen
hierin betrokken. Te noemen zijn het Besluit activiteiten leefomgeving (Bal), Besluit
bodemkwaliteit (Bbk), Regeling bodemkwaliteit (Rbk), Kaderrichtlijn afvalstoffen (Kra),
het Landelijk Afvalbeheerplan versie III (LAP III) en de Europese Afvalstoffenlijst
(EURAL).

Achtergrondinformatie over herkomst, productieproces en eigenschappen van
ijzersilicaat

Een studie van de door de ILT toegestuurde documenten maakt duidelijk dat het
ijzersilicaat afkomstig is van metaalrecyclingbedrijf Aurubis. Dit bedrijf produceert de
slakken onder de naam ijzersilicaat die als reststromen vrijkomen in de non-ferro
pyrometallurgie. De SGS rapporten over partijkeuringen van ijzersilicaat zijn uitgevoerd
op beide productielocaties van Aurubis te Linen (Duitsland) en Beerse (Belgié). Uit
informatie van de website van het bedrijf vindt op de productielocatie in Linen
multimetaalrecycling plaats. Als grondstoffen voor het pyrometallurgisch proces gebruikt
men koperschroot, metaalschroot van elektronica en overige metaalresiduen. Tijdens het
smelt- en raffinageproces in het zogeheten Kayser Recycling System (KRS) en door de
toevoeging van olie, zuurstof en fluxen zoals kwartszand ontstaat een concentratie van
koper, nikkel, tin, lood en edelmetalen in de vioeibare smelt.

Het ijzersilicaat ontstaat als slakken met daarin relatief lage gehalten van de genoemde
en overige metalen. Deze metalen binden zich aan de gevormde slakken die als drijflaag
vervolgens van de smelt worden afgescheiden en gekoeld. De slakken vormen
steenfragmenten tijdens en na een door het bedrijf specifiek ontwikkelde koelproces. Op
moleculaire schaal vormen zich hydraulische bindingen van ijzer-, calcium-, aluminium-
en magnesiumsilicaten tot gehydrateerde silicaat kristalstructuren. Dit zijn zeer sterke en
rigide chemische bindingen die de steeneigenschappen van ijzersilicaat verklaren en het
materiaal civieltechnisch geschikt maakt voor een toepassing als bouwstof.

De silicaten bevatten op lagere gehalteniveaus van maximaal 3 tot 4 massaprocent
verontreinigende metalen afkomstig van de toegepaste recycleerbare metaalfracties in
het thermische proces (3,4). De verwachting is dat deze metalen overwegend in
verschillende chemische metaal-verbindingen in het ijzersilicaat voorkomen en
nauwelijks uitloogbaar zijn na contact met water. Aurubis geeft informatie over de
chemische en fysische eigenschappen van het ijzersilicaat aan de hand van factsheets die
van hun website zijn te ‘downloaden’. Volgens deze factsheets betreffen de
verontreinigende metalen in de slakken hoofdzakelijk metaaloxiden en metaalsulfiden
(4).

De onbewerkte slakken zijn brokken van steen met afmetingen van circa 0,5 meter in
doorsnede. Afhankelijk van de beoogde toepassing worden de slakken gegranuleerd tot
niet-vormgegeven materialen met korrelgrootte van circa 2mm of zeer fijnkorrelig
materiaal met korrelgrootte < 2 mm in doorsnede.

Ad 1) Hoe verhouden zich de gegevens uit het analysecertificaat (DOC-001
Certificaat _14092585.pdf) tot het begrip gevaarlijk afval?

Het certificaat betreft een analyserapport van SGS van de chemische analyse van een
monster ijzersilicaat die door Genius Milieu BV is genomen in opdracht van de
Omgevingsdienst Zuid Limburg en de gemeente Sittard-Geleen. Het uitgevoerde
laboratoriumonderzoek betreft een chemische samenstelling van metalen en organische
componenten en de uitloging van metalen en anionen op basis van de (vereenvoudigde)
kolomproef NEN 7383.
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Het monster bevat onder meer een loodgehalte van 4400 milligram per kilogram droge
stof. Dit komt overeen met 0,44 massaprocent lood. Lood en loodverbindingen staan op
de ZZS lijst van het RIVM (website: ZZS lood en loodverbindingen - Detail ZZS-lijst |
Risico's van stoffen).

De concentratiegrenswaarde van lood en loodverbindingen die bij overschrijding de
afvalstof een gevaarlijke afvalstof maken is 0,3 massaprocent (H10; reprotoxiciteit) en
25% (H14; ecotoxiciteit) voor de somwaarde van gehalten aan stoffen die aquatisch
chronische toxiciteit bezitten, zoals lood en loodverbindingen (bijlage III Kra). Er zijn
gehalten van metalen in het ijzersilicaat gemeten zoals tin (0,17 massaprocent), koper
(0,4 massaprocent) en zink (5,6 massaprocent). Het is mogelijk dat de grenswaarden
van één of meerdere gevaarseigenschappen in bijlage III van de Kra worden
overschreden op grond van de meetwaarden van deze metalen en te verwachten
metaalverbindingen in het ijzersilicaat. Bij overschrijding bezit de afvalstof één of
meerdere gevaarseigenschappen waardoor de afvalstof een gevaarlijke afvalstof is
volgens de Kra. Dit is niet verder uitgezocht.

Als extra toelichting geldt dat veel specifieke metaalverbindingen zoals de genoemde
lood- en kobaltverbindingen niet met een chemische analyse kunnen worden
geidentificeerd en gekwantificeerd. Het is voor de gevaarindeling van afvalstoffen volgens
hoofdstuk 4 van de Handreiking EURAL voorgeschreven om uit te gaan van elementen-
en anionenanalyses en kennis van de aanwezigheid van specifieke metaalverbindingen
om het gemeten gehalte van elementen en anionen om te rekenen naar een gehalte van
de specifieke metaalverbindingen op basis van de corresponderende molecuulformules
(7).

Als er geen kennis is over het voorkomen van specifieke metaalverbindingen mag men
uitgaan van een worstcase benadering. Hierbij kijkt men naar de metaalverbinding die
als eerste zal leiden tot de indeling gevaarlijke afvalstof (7). Voorbeelden van
omrekeningen zijn te noemen voor lood naar loodmonoxide PbO, loodsulfide PbS of
loodchromaat PbCrO4 of kobalt naar kobaltoxide CoO, kobaltsulfide CoS of
kobaltcarbonaat CoCO3.

Het gebruik van de grenswaarden in bijlage III van de Kra is van toepassing op
afvalstoffen die volgens de EURAL in spiegelrubrieken vallen van wel of niet gevaarlijke
afvalstof. In navolgende tekst wordt uitgelegd in welke categorie van afvalstoffen
ijzersilicaat kan worden ingedeeld. De te onderscheiden categorieén zijn; i) absoluut
ongevaarlijk, ii) absoluut gevaarlijk of iii) spiegelrubriek ongevaarlijk of gevaarlijk. De
beoordelingssystematiek van de gevaarsindeling van afvalstoffen staat toegelicht in de
Handreiking EURAL (7).

Uit de achtergrondinformatie over ijzersilicaat kan worden beoordeeld dat het ijzersilicaat
van Aurubis kan worden ingedeeld als absoluut ongevaarlijke afvalstof of absoluut
gevaarlijke afvalstof. Ze worden niet geclassificeerd in spiegelrubrieken. De indeling
hangt af van het soort nonferro-metaal dat geproduceerd wordt. Zo zijn slakken van
kopermetallurgie uit primaire en secundaire productie ingedeeld als absoluut ongevaarlijk
met Euralcode 10.06.01. Echter worden (zout)slakken die vrijkomen bij het overig
pyrometallurgische proces van verschillende metalen, zoals koper, lood, nikkel, tin en
andere niet-specifiek genoemde non-ferro metalen in koperschroot, elektronicaschroot en
residuen ingedeeld als absoluut gevaarlijke afvalstof.

De door Aurubis geproduceerde reststroom van ijzersilicaat van de secundaire productie
van nonferro metaallegeringen komt in aanmerking voor indeling als absoluut gevaarlijke
afvalstof met EURAL code 10.08.08* Het materiaal kan ook worden ingedeeld als
absoluut ongevaarlijke afvalstof met de EURAL code 10.06.01 indien de slakken zijn
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geproduceerd in de primaire of secundaire productie van koper en koperlegeringen.
Nauwkeurige informatie over herkomst en het productieproces bepalen uiteindelijk de
gevaarsindeling van het geproduceerde ijzersilicaat van het multimetaalrecyclingbedrijf
Aurubis.

De beoordeling van het RIVM over de aanwezigheid van gevaarseigenschappen van het
ijzersilicaat is onzeker en gebaseerd op de beschikbare informatie van één
analysecertificaat van één monster ijzersilicaat van de chemische analyse van
metaalgehalten. Voor een meer representatief beeld van de metaalgehalten in het
ijzersilicaat dienen bij voorkeur (meerdere) partijen van ijzersilicaat van Aurubis te
worden onderzocht op basis beschikbare bemonsteringsprotocollen volgens het regime
van partijkeuringen. Dit vergt aanzienlijk meer onderzoeksinspanning van de
bemonstering.

Er kan een situatie zijn dat het ijzersilicaat als absoluut ongevaarlijke afvalstof is
ingedeeld en er uit analytisch-chemisch onderzoek ook bij meer onderzoeksinspanning
blijkt dat de afvalstof een absoluut gevaarlijke afvalstof is. In die situatie is er de
mogelijkheid voor het bevoegd gezag van een lidstaat om af te wijken van de
beoordelingssystematiek van de gevaarindeling volgens Eural.

In het navolgende tekstkader is toegelicht op grond van welke wetsartikel in de
afvalstoffenwetgeving dit mogelijk is.

Afwijking van EURAL gevaarsindeling

In het geval dat het ijzersilicaat van Aurubis bij de toepassing als bouwstof in deze casus
volgens de EURAL als absoluut ongevaarlijke afvalstof moet worden ingedeeld voorziet
artikel 7 lid 2 van de Kaderrichtlijn afvalstoffen erin dat een lidstaat hiervan kan
afwijken. Dit is mogelijk indien kan worden aangetoond dat het ijzersilicaat één of meer
gevaarseigenschappen van bijlage III van de Kaderrichtlijn afvalstoffen bezit waardoor
het ijzersilicaat een gevaarlijke afvalstof is. De lidstaat brengt dit onmiddellijk ter kennis
van de Commissie en verstrekt de Commissie alle relevante informatie.

Ad 2) Wat zijn de bevindingen ten aanzien van de (gehalten aan) ZZS in het
ijzersilicaat?

De generieke concentratiegrenswaarde van ZZS in afvalstoffen van 0,1 massaprocent
wordt bij overschrijding gebruikt voor een risicoanalyse bij de beoordeling van (de
vergunning voor) de verwerkingsmethode van de afvalstof voor een nuttige toepassing.
De uitvoering van een risicoanalyse is verplicht en bedoeld voor vergunning plichtige
bedrijven en het bevoegd gezag die vergunningen verlenen. De risicoanalyse geeft
duiding of de verwerking van een afvalstof met ZZS in een materiaal tijdens de
gebruiksfase, bij einde van de gebruiksfase of een volgende gebruiksfase risico’s geven
op onaanvaardbare blootstelling van mens en milieu aan ZZS.

Kobalt en kobaltverbindingen zijn ook ZZS volgens de lijst van ZZS op de website van
het RIVM. Het gemeten kobaltgehalte van 350 mg/kg(ds) komt overeen met 0,035
massaprocent. De specifieke concentratiegrenswaarde van ZZS voor een aantal
kobaltverbindingen is 0,01 massaprocent die bij overschrijding verplicht tot een
risicoanalyse.

Voor de uitvoering van de risicoanalyse heeft RWS in 2018 een Handreiking risicoanalyse

ZZS in afvalstoffen gepubliceerd (8). De aanwezigheid van ZZS is in antwoord op vraag 1
gegeven.
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Het valt op dat het chroomgehalte 280 mg/kg(ds) bedraagt, terwijl het gehalte
zeswaardig chroom niet boven de bepalingsgrens van 0,4 mg/kg(ds) van de gebruikte
analysemethode uitkomt. Chroom(VI) en zijn verbindingen zijn ZZS. In het certificaat is
niet goed toegelicht welke specifieke analysemethode is gebruikt om enerzijds de
metaalgehalten en anderzijds het gehalte chroom(VI) te analyseren. De chemische
analyse van chroom(VI) is vrij complex en daarom kritisch. Er is recent een gevalideerde
en gestandaardiseerde analysevoorschrift beschikbaar, te weten NEN-EN-ISO
15192:2021 (uitgave juli 2021). Informatie van het uitvoerende laboratorium zou
hierover meer helderheid kunnen geven.

Ad 3) Indien van toepassing, worden hier normen overschreden ten aanzien van
de 2ZS?

Ja. Het lood - en kobaltgehalte overschrijden de corresponderende generieke en
specifieke concentratiegrenswaarde van ZZS in afvalstoffen.

Het is nationaal beleid om ZZS zoveel als mogelijk uit de leefomgeving te weren.
Afvalstoffen met bovengenoemde overschrijdingen moeten op het risico van ZZS worden
geanalyseerd tijdens de verwerking, de nuttige toepassing als bouwstof en de
behandeling van ijzersilicaat na de gebruiksfase. In de Handreiking risicoanalyse ZZS in
afvalstoffen worden de verschillende stappen van de risicoanalyse toegelicht (8). Deze
risicoanalyse is bedoeld voor vergunning plichtige bedrijven die afvalstoffen met ZZS
produceren en de toezichthouders van het bevoegd gezag.

In antwoord op vraag 1 is toegelicht dat het loodgehalte de grenswaarden van de
gevaarseigenschappen van bijlage III van de Kaderrichtlijn afvalstoffen, te weten H10
(reprotoxiciteit) en H14 (ecotoxiciteit), overschrijdt.

Ad 4) Wat is in deze situatie de kans op verontreiniging van de bodem door het
ijzersilicaat, gelet op de laag (in grootte variérend) asfaltgranulaat tussen de
laag ijzersilicaat en de bodem?

Er is gevaar op vermenging van ijzersilicaat met de onderliggende bodem i) bij
onzorgvuldige werkzaamheden tijdens de bouw of ii) indien de functievervulling van het
bouwwerk eindigt en het materiaal volgens het Besluit bodemkwaliteit volledig
terugneembaar moet zijn.

Bij einde van de gebruiksfase van het bouwwerk zijn er twee gevaren, te weten
vermenging van ijzersilicaat met de onderliggende bodem bij sloopwerkzaamheden en
het niet in beeld zijn van ZZS in ijzersilicaat indien dit materiaal een nieuwe toepassing
en/of verwerking krijgt. Deze aspecten worden volgens de Handreiking risicoanalyse ZZS
in afvalstoffen meegewogen.

Ad 5) Wat is het risico van het ijzersilicaat in een
grondwaterbeschermingsgebied?

Op grond van de eerder in 2021 en 2024 door SGS gerapporteerde partijkeuringen van
ijzersilicaat van Aurubis en de resultaten van de vereenvoudigde kolomtest van het
analysecertificaat lijkt er geen risico op onacceptabele emissie en verspreiding van
hierboven genoemde metalen en hun verbindingen naar het grondwater door uitloging
van deze stoffen in het ijzersilicaat.
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Afsluitende opmerkingen

Het is op grond van de beschikbare informatie bij het RIVM niet zeker welke
gevaarsindeling het ijzersilicaat heeft volgens de Europese afvalstoffen lijst (EURAL). Het
materiaal, dat als bouwstof is toegepast in deze casus, is afkomstig van
multimetaalrecyclingbedrijf Aurubis. In de situatie dat ijzersilicaat ontstaat tijdens de
secundaire productie in de nonferro pyrometallurgie van diverse niet nader genoemde
metalen moet het ijzersilicaat worden ingedeeld als absoluut gevaarlijke afvalstof met
EURALcode 10.08.08*. Het ijzersilicaat dat geproduceerd wordt in de primaire en
secundaire productie van specifiek kopermetallurgie kan als absoluut ongevaarlijke
afvalstof worden ingedeeld met EURALcode 10.06.01.

We merken op dat ongeacht de precieze gevaarsindeling het ijzersilicaat op basis van
een éénmalig analytisch chemisch onderzoek van de chemische samenstelling een
loodgehalte van 0,44 massaprocent bevat. Dit betekent dat het ijzersilicaat de
gevaarseigenschappen H10 (reprotoxiciteit) en H14 (ecotoxiciteit) bezit, waardoor het als
een gevaarlijke afvalstof kan worden aangemerkt. We gaan in ons advies uit van de
juridische status van afvalstof (artikel 3, Kaderrichtlijn afvalstoffen) en niet van
bijproduct (artikel 5, Kaderrichtlijn afvalstoffen).

Lood en loodverbindingen zijn ZZS waarvoor bij overschrijding van de generieke
concentratiewaarde van 0,1 massaprocent een risicoanalyse verplicht is om de
blootstelling van mens en milieu aan ZZS te kunnen bepalen in de verschillende
‘levensfasen’ van het ijzersilicaat. Het materiaal bevat ook een kobaltgehalte van 0,035
massaprocent. Kobalt en kobaltverbindingen zijn eveneens ZZS. Voor kobaltverbindingen
geldt een specifieke concentratiegrenswaarde van 0,01 massaprocent die bij
overschrijding ook een risicoanalyse verplicht.
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Referenties

1)  Sittard-Geleen, analyse ijzersilicaat
SGS analyserapport nr. 14092585 versie 1, 9 juli 2024

2) Partijkeuring ijzersilicaat zand (0/10 mm) in het kader van het Besluit
bodemkwaliteit
SGS Intron B.V. rapport nr. A123970/R20210103, 29 maart 2021

3) Partijkeuring Metamix ijzersilicaat zand 0/4 mm in het kader van het Besluit
bodemkwaliteit
SGS Intron B.V. rapport nr. A50130/R20241776b, 25 juni 2024

4) Iron silicate: A versatile and Sustainable Substitute for Natural Minerals
Factsheet, October 2020
https://www.aurubis.com/en/products/other-products/iron-silicate/what-is-iron-
silicte

5) Proces-Verbaal van verdenking
ILT-IOD, Proces-verbaalnr.202480509ZK, 23 september 2024

6) Plan van aanpak Zorgplicht sanering, Venrayseweg 126a te Horst
Aelmans rapportnr AMV240892.006/SBI, 31 juli 2024

7) Handreiking EURAL
Rijkswaterstaat, augustus 2019
Eural - Afval Circulair

8) Handreiking risicoanalyse ZZS in afvalstoffen
Rijkwaterstaat, 2018
Risicoanalyse ZZS in afval | Informatiepunt Leefomgeving

9) Besluit Activiteiten Leefomgeving

Inhoud Besluit activiteiten leefomgeving | Informatiepunt Leefomgeving
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