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1.

Einleitung

Die Osterreichische Zementindustrie hat beispielgebend fiir andere Branchen der industriellen Produktion in
Osterreich, aber auch fir die Zementindustrie in anderen Landern der Europaischen Union es unternommen
Uber ihre Emissionen in die Luft und den damit im urséchlichen Zusammenhang stehenden Produktions- und
Betriebsdaten von unabhangiger dritter Seite Jahresbilanzen erstellen und kommentieren zu lassen. Mit dem
hiermit vorliegenden dritten Bericht iber die Jahre 1997, 1998 und 1999 liegt nun eine geschlossene Zeitrei-
he der Emissionsbilanzen von 1988 bis 1999, somit tGber 12 Jahre vor [1,2]. Dieser Zeitraum umfaf3t einen
Abschnitt der dsterreichischen Zementindustrie, der diesem Zweig der Industrie, im besonderen unter dem
Aspekt der Wende in den mittel- und osteuropéischen Staaten sowie des Beitritts Osterreichs zur Européi-
schen Gemeinschaft, die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, umweltbezogene Gesetze und Richtlinien im
nationalen sowie im Gemeinschafts-Recht, technische Entwicklungen aber auch in den Eigentumsverhéltnis-
sen wesentliche Anderungen gebracht hat, resultierend zu einer Reduktion der Standorte mit Ofenbetrieb,
sowie der Produktionsmengen gefiihrt hat.

Im vergangenen Dezennium hat die dsterreichische Zementindustrie aber auch eine zusétzliche, neue Funk-
tion Ubernommen. Mit dem Einsatz von geeigneten Ersatzbrennstoffen aus dem Abfallbereich konnte durch
deren thermische und teilweise auch stoffliche Verwertung im Bereich bestimmter Abfélle eine wichtige Ent-
sorgungsfunktion ibernommen werden. Mit der Verwertung von Sekundéarrohstoffen und von Sekundéarzu-
mabhlstoffen wurde diese Funktion in auch 6kologisch wertvoller Weise abgerundet.

Der vorliegende Bericht hat als priméres Ziel Information tber die Emissionen an Luftschadstoffen zu geben.
Diese Emissionen stammen zu einem Teil aus thermischen Prozessen mit Energietrdgern, zum anderen Teil
aus chemischen und physikalischen Vorgdngen der Produktionsprozesse. Die Emissionen beider Quellberei-
che, die pyrogenen und die durch die Produktion bedingten prozeRRspezifischen, werden einer internationalen
Konvention folgend in den nationalen und internationalen Emissionsbilanzen gemeinsam als produktionsproze3-
bezogene Emissionen ausgewiesen. Auch die nationalen Emissionsbilanzen des Umweltbundesamts folgen
dieser Konvention. Im Rahmen der bisher vorgelegten Emissionsberichte der dsterreichischen Zementindu-
strie [1,2] wurde nach den beiden Quellbereichen unterschieden und aus Griinden der Vergleichbarkeit dies
auch im vorliegenden Bericht beibehalten.

Zum Terminus Emissionsbilanz ist zu bemerken, dal die Bezeichnung ,Bilanz* nicht vollig korrekt ist, da
Bilanzen sowohl den Eintrag in als auch den Austrag aus einem System enthalten (Soll/Haben). In diesem
Bericht wird mit den Emissionen und der Produktmenge nur der Austrag aus dem System dargestellt; der
Eintrag bezieht sich jedoch auf Rohstoffe und Energien. Obwohl somit die formalen Voraussetzungen fir
Bilanzen nicht gegeben sind, wird im Folgenden der Terminus ,Emissionsbilanzen“ beibehalten, da dieser
Ausdruck fur die Darstellung von Emissionszusammenstellungen in den Sprachgebrauch Ubergegangen ist.
Da das Emissionspotential der einzelnen Energietrdger nach Art und Menge sehr verschieden ist, wird auf
diesen Zusammenhang und die zum Einsatz gebrachten Brennstoffe ndher eingegangen und die thermische
und stoffliche Nutzung von Abfall und industriellen Reststoffen im Sinne eines nachhaltigen Produktionspro-
zesses dargestellt. Der Bericht umfal3t somit die groten und wichtigsten Bereiche einer Gesamtbilanz fir
Material- und Energieflisse in der 6sterreichischen Zementindustrie. Da die Daten kollektivierte Werte fir die
Gesamtheit der dsterreichischen Zementindustrie darstellen, sind sie jedoch nicht geeignet auf einzelne Wer-
ke und deren spezifische Daten umgelegt zu werden.

Die meisten in diesem Bericht verwerteten Messungen kontinuierlicher und diskontinuierlicher Erfassung dienten
ausschlieBlich dazu gesetzeskonform die Emissionen zu dokumentieren und Uber die Einhaltung der Grenz-
werte zu informieren.

Durch die zusatzliche Erfassung der Mahlwerke sowie die der Zementverordnung folgende Erfassung der
Staubemissionen auch aus ,sonstigen definierten Quellen” [3] ist ein direkter Vergleich mancher Angaben mit
den Daten der Berichte | und Il [1,2] nicht mdglich.



2.

2.1

2.2

2.3

Datenerfassung

Erfal3te Schadstoffe und produktionsrelevante Daten

Es wurden Emissionsdaten flr 22 Schadstoffe bzw. Schadstoffgruppen erhoben. Darunter finden sich Emis-
sionsangaben

e (ber klassische Luftschadstoffe,
e (ber 13 metallische Spurenelemente und

e (iber das klimarelevante Schadgas Kohlendioxid (CO,), unterteilt in bei der Verbrennung kohlenstoffhalti-
ger Brennstoffe entstehendes pyrogenes CO,, und bei der Rohmehldecarbonatisierung freigesetztes pro-
zeRspezifisches CO,,.

Damit wurden alle fur die Zementindustrie relevanten Schadstoffpotentiale hinreichend beriicksichtigt. Im Detail
wurden folgende Emissionskomponenten erfaf3t:

Staubférmige Emissionen O Chrom (Cr)
O Stickstoffoxide (als NO,) ad Selen (Se)
O Schwefeldioxid (SO,) O Mangan (Mn)
O Cadmium (Cd) O Vanadium (V)
O Thallium (TI) O Zink (Zn)
0 Beryllium (Be) a Chlorverbindungen (als HCI)
O Arsen (As) ad Fluorverbindungen (als HF)
O Cobalt (Co) ad organischer Gesamtkohlenstoff (TOC)
O Nickel (Ni) ad Kohlenmonoxid (CO)
O Blei (Pb) a CO, pyrogen
g g

Quecksilber (Hg) CO,, decarbonatis

Die Emissionsbilanz wurde erganzt um:

O Produktionsdaten
Einsatzmengen an konventionellen Energietragern
Einsatzmengen an Ersatzbrennstoffen
thermischen und elektrischen Energieverbrauch

Einsatzmengen an Sekundarrohstoffen

O 0o oo o

Einsatzmengen an Sekundarzumahlstoffen

Erfassungszeitraum

Die Datenerfassung erfolgte fiir einen Zeitraum von drei Jahren und umfa3t 1997, 1998 und 1999. In Fort-
schreibung der Datenreihen der Studie | mit dem Bilanzzeitraum 1988 bis einschlie3lich 1993 [1] und der
Studie Il mit dem Bilanzzeitraum 1994 bis einschlief3lich 1996 [2] liegt nun gemeinsam mit dieser Emissions-
bilanz ein Erfassungszeitraum von zwélf Jahren vor. Trendanalysen und Mittelwertbildungen kénnen somit auf
einer breiteren Datenbasis abgestitzt und Aussagequalitdten von weniger systematischen EinfluBgréfZen
unabhangiger gemacht werden.

Erfal3te Anlagen

Es wurden alle Produktionsanlagen der Zementindustrie in Osterreich erfalt. Neben den Zementwerken mit
eigener Klinkererzeugung wurden erstmals auch jene zementerzeugenden Betriebe — als Mahlwerke be-
zeichnet — in die Bilanz mitaufgenommen, die tUber keine eigene Klinkererzeugung verfiigen.

Als Zementwerke mit Ofenbetrieb sind anzufuhren:

Zementwerk Leube Ges.m.b.H. (Gartenau / Salzburg)

Gmundner Zement Produktions- und Handels GmbH (Gmunden)
Kirchdorfer Zementwerk Hofmann Ges.m.b.H. (Kirchdorf / Krems)
Lafarge Perlmooser AG (Betriebsstandort: Kirchbichl - bis 16. 10. 1997)

O oo o



Lafarge Perlmooser AG (Betriebsstandort: Mannersdorf)
Lafarge Perlimooser AG (Betriebsstandort: Retznei)
Schretter & Cie (Vils)

Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke GmbH (Peggau)
Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke GmbH (Wietersdorf)

O 0o oo g d

Wopfinger Baustoffindustrie GmbH (Waldegg)

Zementerzeugende Mahlwerke, die Uber keine eigene Klinkerproduktion verfligen, sind:
0 SPZ Zementwerk Eiberg GmbH & Co KG (Kufstein)
O Schretter & Cie (Betriebsstandort: Kirchbichl - ab 01. 04. 1999)

O Vorarlberger Cement Loriins GmbH (Loriins)

Das Zementwerk Eiberg der SPZ Zementwerk Eiberg GmbH & Co KG hat im Dezember 1996 seinen Ofenbe-
trieb eingestellt und wird in der vorliegenden Bilanzierung als Mahlwerk mitbertcksichtigt.

Das Zementwerk Kirchbichl der Lafarge Perlmooser AG wurde bis zur Stillegung seiner beiden Lepoléfen am
16. Oktober 1997 als Zementwerk mit eigener Klinkererzeugung mitbericksichtigt. Das Mahlwerk Kirchbichl
wurde mit seiner Inbetriebnahme im April 1999 als Zementwerk ohne eigenem Klinkerbrand in der Bilanz
erfaf3t.

Die werksspezifischen Anlagedaten der ésterreichischen Zementwerke mit eigener Klinkerproduktion sind in
Tabelle 1 (Seite 6) zusammengefaldt.

Die geographische Lage der Werksstandorte der dsterreichischen Zementindustrie kann der folgenden Abbil-
dung 1 entnommen werden

Mannersdorf
S

\\\\ 3

Wopfing @

Kirchdorf

) ® Peggau N\
. .»-“\
Wietersdorf @ Retznei N
D il 3

Abbildung 1: Werksstandorte der dsterreichischen Zementindustrie
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3. Datenermittlung

In Analogie zu den beiden Vorgangerstudien [1,2] erfolgt die Datenermittlung fur jedes in der Bilanz beruck-
sichtigte Zementwerk in individueller Weise durch Besichtigung der Produktionsanlagen und durch Erfassung
und Auswertung der werkseigenen Aufzeichnungen. Darlber hinaus waren die im Auftrag des jeweiligen
Werksbetreibers erstellten Prifberichte und Gutachten von unabhangigen Instituten und wissenschaftlichen
Einrichtungen eine wichtige Datengrundlage fir die vorliegende Studie. Die so erfal3ten und in ihrer Doku-
mentation Uberpriften werksspezifischen Analysedaten lagen je nach Schadstoff, entweder als mehrmals
jahrlich durchgefiihrte Einzelmessungen, oder als Halbstundenmittelwerte vor, sofern es sich um kontinuier-
lich erfal3te Schadstoffe handelte.

Die EinzelmeR- bzw. Halbstundenmittelwerte wurden fir jedes einzelne Werk zu mittleren Jahresemissionskon-
zentrationen zusammengefal3t. Als Bezugssauerstoffkonzentration fand verordnungsgemaf [1] 10,0 Vol.-%
O, Berticksichtigung. Infolge errechneten

*inkl. Kirchbichl bis 16. Oktober 1997 | Werksanzahl die iilber KMDE verfiigen sich gemeinsam mit den durchschnittli-

X Emission 1997+ 1998 1999 chen, trockenen Abgasnormvolumenstro-

[ [ [ men (273,15K; 101.326Pa) fur jeden ein-

Staubférmige Emissionen 10 von 10 9von 9 9 von 9 zelnen Schadstoff werkseigene Emis-

Stickstoffoxide (als NO,) 10 von 10 9von 9 9von 9 sionsmassenstrome und auf die erzeugte

Schwefeldioxid (SO,) 10 von 10 9 von 9 9von 9 Klinkermenge bzw. auf die erzeugte Ze-

11 Quecksilber (Hg) 1 von 10 2von 9 1von 9 mentmenge bezogene spezifische Emis-
19 org. Gesamtkohlenstoff (TOC) 2 von 10 2 von 9 2 von 9 sionswerte (Emissionsfaktoren).

20 Kohlenmonoxid (CO)** 4 von 10 4 von 9 4 von 9 In jenen Positionen in welchen werksspe-

** alle Werke erfassen CO als ProzeRleitgrof3e zifische Daten in unzureichendem MaR

Tabelle 2: Anzahl jener Gsterreichischen Zementwerke, die (iber eine konti- vorlagen, muf3ten Analogieberechnungen

nuierliche Emissionsdatenerfassung (KMDE) verfiigen in gleicher Weise wie in den Studien [1]

Tabelle 3: Anzahl der in die Datenerfassung aufgenommenen Einzelmessungen der Gsterreichischen Zementwerke mit eigener
Klinkerproduktion fir den Vergleichszeitraum 1997 bis 1999 (exklusive Werte aus der kontinuierlichen Mel3datener-
fassung KMDE)

* inkl. Kirchbichl bis 16. Oktober 1997 Anzahl der Anzahl der Anzahl der Anzahl der
Messungen Messungen Messungen flessungen

X Emission 1997+ 1997+ 1998 1998 1999 1999 1997-1999

[] (%] [-] (%] [-] [%] []

1 Staubférmige Emissionen 25 6,3 36 7.4 35 8,1 96
2  Stickstoffoxide (als NO,) 27 6,9 34 7,0 30 6,9 91
3 Schwefeldioxid (SO,) 27 6,9 48 9,9 30 6,9 105
4 Cadmium (Cd) 16 4,1 24 4,9 17 3,9 57
5 Thallium (TI) 16 4,1 24 4,9 17 3,9 57
6 Beryllium (Be) 16 4,1 20 4,1 17 3,9 53
7 Arsen (As) 15 3,8 19 3,9 16 3,7 50
8 Cobalt (Co) 15 3,8 19 3,9 16 3,7 50
9  Nickel (Ni) 15 3,8 19 3,9 16 3,7 50
10 Blei (Pb) 16 4,1 18 3,7 17 3,9 51
11 Quecksilber (Hg) 25 6,3 24 4,9 25 5,8 74
12 Chrom (Cr) 14 3,6 18 3,7 14 3,2 46
13 Selen (Se) 1 0,3 2 0,4 3 0,7 6
14 Mangan (Mn) 8 2,0 11 2,3 9 2,1 28
15 Vanadium (V) 8 2,0 10 2,1 8 1,8 26
16  Zink (Zn) 12 3,0 15 3,1 19 4,4 46
17 chlorhaltige Verbindungen (als HCI) 18 4,6 19 3,9 20 4,6 57
18 fluorhaltige Verbindungen (als HF) 18 4,6 18 3,7 16 3,7 52
19 org. Gesamtkohlenstoff (TOC) 35 8,9 38 7,8 44 10,2 117
20 Kohlenmonoxid (CO) 22 5,6 19 3,9 17 3,9 58
23+24  Kohlendioxid (CO,) 45 11,4 51 10,5 47 10,9 143
Summe 1-24 [-] 394 486 433 1313

[%] 30,01 37,01 32,98 100,00




und [2] vorgenommen werden. Zu diesem Zweck wurde werksubergreifend fur jeden in der Studie erfa3ten
Schadstoff alle verfligbaren MeRwerte (1988 bis 1999) einer der folgenden drei Kategorien zugeteilt:

0 Zementerzeugung nach dem Lepolverfahren,
O Zementerzeugung mit Warmetauscheranlagen und Altreifenaufgabe,

O Zementerzeugung mit Warmetauscheranlagen ohne Altreifenaufgabe.

AnschlieRend wurde fir jede dieser Gruppen ein mittlerer, gruppenspezifischer Emissionsfaktor unter Aus-
schluB3 jener werksspezifischen Einzelwerte ermittelt, welche aufgrund der speziellen betrieblichen Einsatz-
stoffsituation Ausnahmefélle darstellten.

Der gruppenspezifische Emissionsfaktor eines Schadstoffes fand fir die Bilanzierung nur jener Produktions-
anlagen Anwendung, die von 1997 bis 1999 keinerlei werksspezifische Analysen fiir den speziellen Schad-
stoff aufweisen konnten. Trotz einer in der letzten Periode deutlich verbesserten Datenverflgbarkeit mufite
bei der Gesamtbilanzierung gewisser metallischer Spurenelemente (Selen, Vanadium, Mangan) auf den Ein-
satz von Emissionsfaktoren aus Analogierechnungen zuriickgegriffen werden.

Gesondert sei darauf hingewiesen, daf3 bei der vorliegenden Emissionsbilanzierung von leichtfliichtigen Schwer-
metallen, im speziellen von Quecksilber, Cadmium und Thallium, neben den staubpartikelgebundenen Schwer-
metallemissionen auch dampfférmige Emissionsanteile mitberiicksichtigt wurden.

Die Gesamtdarstellung der Emissionen aus Anlagen der Osterreichischen Zementindustrie erfolgte durch
Addition der Emissionskennzahlen fur alle Betriebsstandorte mit eigener Klinkerproduktion, getrennt von je-
nen Betriebsstandorten ohne eigener Klinkerproduktion (Mahlwerke), bei gleichzeitiger Wahrung der gewiinsch-
ten Vertraulichkeit werksspezifischer Einzelwerte. Die Ermittlung der jahrlichen Produktionsmengen, der jahr-
lichen Mengen an Einsatzstoffen und des Jahresenergieeinsatzes erfolgte in gleicher Weise. Schlief3lich wur-
de die Bilanz der Zementwerke mit Ofenbetrieb mit der Mahlwerkebilanz zusammengefiihrt und das Ergebnis
tabellarisch ausgewiesen.

Die ,Zementverordnung“ [3] 85, Z. 3 sieht neben der kontinuierlichen Messung von Gesamtstaub (Ofenlinie),
auch die periodische Ermittlung der Staubemissionen aus “allen sonstigen definierten Emissionsquellen” vor.
In der vorliegenden Studie wurde nun erstmals eine Quantifizierung dieser Emissionskategorie vorgenom-
men. Im Sinne dieser Studie umfa3t die Emissionskategorie Staubemissionen aus ,allen sonstigen definier-
ten Emissionsquellen“ alle Staubfreisetzungen aus Anlagenteilen die den Einrichtungen zur Ofenabgasent-
staubung vor- bzw. nachgeschaltet sind. Schwer erfal3bare, diffuse Staubemissionen (Winderosion an Halden
und Fahrwegen, Schittgutabwurf,...) fand keine Aufnahme in die Bilanz. Dieser Definition folgend, umfaf3t die
Bilanz im Ofen vorgeschalteten Bereich Staubemissionen aus lokalen Entstaubungseinrichtungen installiert
in der Rohmaterialtrocknung, bei der Granulierung, in den Brennstoff- und Rohmehlmihlen, sowie in den
Brennstoff- und Rohmateriallagern. Im Ofen nachgeschalteten Bereich wurden Staubemissionen aus lokalen
Entstaubungseinrichtungen, die bei der Vermahlung, Lagerung und dem Transport von Klinker, Zumabhlstoffen
und Zement zum Einsatz kommen, mitberilicksichtigt. Die vorliegende Bilanz weist diese Staubemissionska-
tegorie flr Zementwerke mit und ohne eigener Klinkererzeugung getrennt aus. Die allgemeine Datenlage hat
eine Abschatzung der im vorgelagerten Rohmaterialbergbau anfallenden Staubemissionen nicht mit der noti-
gen statistischen Sicherheit zugelassen.

Um die Energiebilanz fir die Zementerzeugung zu vervollstadndigen war es erforderlich neben dem fossilen
Energieeinsatz in Zementwerken, wie bereits in den Studien [1] und [2] ausgewiesen, auch die verwendete
Menge an elektrischer Energie zur Zementerzeugung zu erfassen. Dabei wurde der elektrische Energiebe-
darf aller fur die Zementproduktion notwendigen Einrichtungen erfaRt. Strom fiir Beleuchtungszwecke, zur
Raumbheizung, zur Warmwasserbereitung, etc., bzw. Strommengen fir die Produktion anderer Wertstoffe als
Zement blieben — sofern nicht anders angegeben — unberiicksichtigt. Die vorliegende Bilanz weist den elektri-
schen Energiebedarf fir die Zementproduktion fiir Zementwerke mit und ohne eigener Klinkererzeugung ge-
trennt aus.

Da in der vorliegenden Bilanz Emissionen und Produktionskennzahlen von Zementwerken ohne Ofenbetrieb,
der elektrische Jahresenergieeinsatz in Zementwerken mit und ohne eigener Klinkererzeugung, sowie Staub-
emissionen aus ,allen sonstigen definierten Emissionsquellen” [3] in zementproduzierenden Anlagen in Oster-
reich erstmals erhoben wurden, stehen dafiir keine Vergleichszahlen aus den Berichtszeitrdumen der Vor-
gangerstudien [1,2] zur Verfigung.

Die Qualitat der erfa3ten und errechneten Daten ergibt sich bei analytisch, mef3technisch erfalten Daten aus
der Genauigkeit der zur Anwendung gebrachten Mef3- bzw. Analyseverfahren. Fir die wesentlichen Verfahren
liegen O-Normen vor, in welchen Geréte, Probenahme, Messung und Auswertung sowie Justierung und Uber-
prifung der Geréte festgelegt sind und dafiir zur Anwendung gelangen. Bei jenen Daten die auf Grund von



Analogierechnungen ermittelt wurden, liegt bei schliissiger Vergleichbarkeit der Rahmenbedingungen eine
mogliche Unschérfe in der meist nicht gentigend kontrollierbaren Qualitat der Bezugsdaten. Die angegebe-
nen mittleren Gesamtemissionsfaktoren — diese sind Mittelwerte, gebildet aus den fir jedes der Zementwerke
mit Ofenbetrieb ermittelten werksspezifischen Emissionsfaktoren — kénnen als durchaus reprasentativ fur die
Emissionen der dsterreichischen Zementindustrie angesehen werden. Ein Vergleich mit den in der Studie | [1]

und Studie Il [2] publizierten Ergebnissen ist aufgrund des unverandert gebliebenen Ermittlungsverfahrens —
sofern Vergleichszahlen vorliegen — gewabhrleistet.



4.  Ergebnisse, numerische und graphische Darstellung

In der nachfolgenden Tabelle 4 werden fur alle dsterreichischen Zementwerke mit eigener Klinkererzeugung
I Anlagedaten

Il Produktionsdaten

Il Einsatzmengen an konventionellen Energietragern

IV Einsatzmengen an Ersatzbrennstoffen

V  thermischer Energieeinsatz

VI Einsatzmengen an Sekundarrohstoffen

VIl Einsatzmengen an Sekundarzumahlstoffen

O Ooooooao

VIII Abgasparameter sowie

0 IX emissionsrelevante Daten

zusammengefalit (Gesamtibersichtsbogen Uber den Vergleichszeitraum von 1997 bis einschlie3lich 1999)
und in den anschlieBenden Diagrammen graphisch aufbereitet.

Zwecks besserer Vergleichbarkeit wurden einige Darstellungen mit Daten der Berichte [1] und [2] ergéanzt.

Tabelle 4: Gesamtlibersicht

Emissionen und Produktionsmittel der sterreichischen Zementindustrie (ohne Mahlwerke)

1| Anlagedaten
Anlagenzahl Osterreichweit waren 1999 (1997) 3 (5) Lepoléfen mit 756.000 (1,037.000), 6 (6) WT-DO mit 1,861.000 (1,728.000)
sowie 3 (3) WT-DO + Kalzinator mit 1,417.000 (1,376.000) t/a betriebsbereit
Klinkerkapazitat / [t/a]| Mit der 1999 (1997 bzw. 1998) installierten Gesamtanlagenkapazitét von ca. 4,034.000 t/a (ca. 4,141.000 t/a)
wurden die unter Il angefiihrten Jahresmengen produziert.

11| Produktionsdaten 1997 1998 1999
Rohmehleinsatz [t/a] 5.056.336 4.559.323 4.589.924
Klinkerproduktion [t/a] 3.103.312 2.832.262 2.853.437
Zementproduktion [t/a] 3.909.083 3.668.076 3.658.102
Ofenbetriebsstunden [hog'al 65.531 59.515 57.799
Rohmehlfaktor [trm/tk] 1,63 1,61 1,61
Klinkerfaktor [te/tze] 0,79 0,77 0,78

11| Konventionelle Energietrager (KET) 1997 1998 1999

Hu/[MJ/kg] [t/a] [GJ/a] |Hu/[MJ/kg]| [t/a] [GJia] [Hu/[MJ/kg]| [t/a] [GJla]

A) Steinkohle 30,30 200.241 | 6.068.301 29,74 159.331| 4.737.883 29,63 131.580 | 3.899.187
B) Braunkohlenstaub 21,98 7.434 163.407 22,19 4.335 96.176 22,12 10.673 | 236.119
C) Heizél L (0,2 m% S) 41,13 1.386 57.008 39,11 455 17.795 41,47 433 17.957
D) Heiz6l M (0,6 m% S) 40,10 246 9.865 38,80 64 2.483 29,80 20 596
E) Heizél S (1,0-3,5 m% S) 39,63 51.791 | 2.052.295 39,56 46.243| 1.829.162 39,23 42.746 | 1.677.122
F) Erdgas/[1000m3(Vn)/a]; Hu/[MIm3(Vn)] | 37,32 |12.617,738 470.920 37,15 |11.595,068| 430.761 37,03 |12.394,489 | 458.941
G) sonstige (1995: nur Anthrazit) 0 0 0 0 0 0
Summe A) bis G) 8.821.796 7.114.261 6.289.922

V| Ersatz-Brennstoffe (EBS) 1997 1998 1999

Hu/[MJ/kg] [t/a] [GJ/a] |Hu/[MJ/kg]| [t/a] [GJ/a] [Hu/[MJ/kg]| [t/a] [GJla]

H) Altreifen 26,35 19.572 515.804 27,30 21.792 594,971 27,28 26.949 735.165
1) Kunststoffabfélle 29,30 17.322 507.535 28,26 21.314 602.248 27,84 25.128 699.550
J) Petrolkoks 32,80 3.275 107.420 33,99 11.692 397.427 33,92 24.021 814.755
K) Altol 37,57 22.781 855.875 38,02 28.279| 1.075.301 37,62 26.607 | 1.000.884
L) Loésungsmittel 28,64 3.854 110.373 28,68 7.037| 201.802 26,53 7.530| 199.743
M) Tallélpech 0 0 0 0 0 0
N) Papierfaserreststoff 3,14 33.649 105.658 3,12 36.512 113.917 3,10 37.927 117.574
O) sonstige 1,38 3.885 5.364 11,80 6.381 75.273 12,04 10.339 | 124.461
Summe H) bis O) 2.208.029 3.060.938 3.692.130
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V |Energieeinsatz 1997 1998 1999
a) X Energieeinsatz KET [GIlhgg] 134,6 119,5 108,8
b) Z Energieeinsatz EBS [GJIhgg] 33,7 51,4 63,9
Summe a) u. b) [GJlhyg] 168,3 171,0 172,7
EBS-Anteil an (Il1+1V) [%] 20,02 30,08 36,99
spez. Energieeinsatz [GItyinker) 3,554 3,593 3,498
VI | Sekundarrohstoffe 1997 1998 1999
LD - Schlacke [t/a] 21.636 36.725 60.916
GieRereialtsand [t/a] 3.423 14.201 35.634
sonstige [t/a] 56.464 89.720 162.410
VII | Sekundé&rzumahlstoffe 1997 1998 1999
Hochofenschlacke [t/a] 423.378 482.643 517.597
REA - Gips [t/a] 51.195 62.069 61.063
Flugasche [t/a] 72.788 53.715 39.188
sonstige [t/a] 0 8.077 19.784
VIII | Abgasparameter 1997 1998 1999
Bez.-O, / O, gemessen [Vol.-%] 10,00 10,00 9,84 10,00 10,00 9,32 10,00 10,00 9,78
Abgasnormvolumen
Vier.vn,pez) [1000m3(Vn)/a] 6.995.056 6.231.152 6.096.051
1997 1998 1999
IX Emissionsrelevante Daten Efaktor Massen- FE-faktor Elfaktor Mhssen- Elfaktor E-faktor Madsen-  E-fdktor
strom strom strom
[9/t7e] [t/a] [afty] [9/tze] [t/a] (97t [9/tze] [t/a] [afte]
1 Staubférmige Emissionen 40,96 | 160,121 51,60 35,47 | 130,094 45,93 30,58 | 111,872 39,21
2 Stickstoffoxide (als NO,) 1.136,26 |4.441,718 | 1.431,28 | 1.063,55 |3.901,171 | 1.377,40 | 1.081,74 | 3.957,122 | 1.386,79
3 Schwefeldioxid (SO,) 333,58 [1.304,004 420,20 112,13 411,311 145,22 48,07 175,837 61,62
4 Cadmium (Cd) 0,009904 | 0,038715 | 0,012475| 0,003742 | 0,013727 | 0,004847 | 0,005480 | 0,020047 | 0,007026
5 Thallium (TI) 0,019547 | 0,076410 | 0,024622 | 0,012389 | 0,045444 | 0,016045 | 0,013719 | 0,050186 | 0,017588
6 Beryllium (Be) 0,006892 | 0,026943 | 0,008682 | 0,004012 | 0,014715 | 0,005195 | 0,004926 | 0,018021 | 0,006316
Summe 4-6 0,036343 | 0,142067 | 0,045779| 0,020143 | 0,073886 | 0,026087 | 0,024126 | 0,088254 | 0,030929
7 Arsen (As) 0,017788 | 0,069533 | 0,022406 | 0,017944 | 0,065820 | 0,023240 | 0,016417 | 0,060055 | 0,021047
8 Cobalt (Co) 0,011806 | 0,046149 | 0,014871| 0,005999 | 0,022004 | 0,007769 | 0,007803 | 0,028545 | 0,010004
9 Nickel (Ni) 0,010251 | 0,040072 | 0,012913 | 0,008009 | 0,029377 | 0,010372 | 0,009702 | 0,035490 | 0,012438
10 Blei (Pb) 0,032363 | 0,126510 | 0,040766 | 0,025708 | 0,094298 | 0,033294 | 0,024344 | 0,089053 | 0,031209
Summe 7-10 0,072207 | 0,282263 | 0,090956 | 0,057659 | 0,211499 | 0,074675 | 0,058266 | 0,213144 | 0,074697
11 Quecksilber (Hg) 0,023066 | 0,090167 | 0,029055| 0,019603 | 0,071905 | 0,025388 | 0,021237 | 0,077687 | 0,027226
12 Chrom (Cr) 0,009095 | 0,035554 | 0,011457 | 0,006828 | 0,025046 | 0,008843 | 0,007720 | 0,028239 | 0,009897
13 Selen (Se) 0,000221 | 0,000866 | 0,000279 | 0,000216 | 0,000794 | 0,000280 | 0,000221 | 0,000809 | 0,000284
14 Mangan (Mn) 0,042685 | 0,166859 | 0,053768 | 0,040513 | 0,148605 | 0,052469 | 0,041509 | 0,151845 | 0,053215
15 Vanadium (V) 0,014355 | 0,056113 | 0,018082 | 0,011671 | 0,042808 | 0,015115 | 0,012696 | 0,046445 | 0,016277
16 Zink (Zn) 0,054434 | 0,212788 | 0,068568 | 0,064333 | 0,235978 | 0,083318 | 0,081950 | 0,299783 | 0,105060
Summe 11-16 0,143856 | 0,562346 | 0,181208| 0,143164 | 0,525137 | 0,185413 | 0,165334 | 0,604808 | 0,211958
Summe Spurenelemente (4-16) 0,252406 | 0,986676 | 0,317943| 0,220966 | 0,810522| 0,286175 | 0,247726 | 0,906206 | 0,317584
17 chlorhaltige Verbindungen (als HCI) 3,634 14,207 4,578 4,037 14,808 5,228 3,739 13,679 4,794
18 fluorhéltige Verbindungen (als HF) 0,284 1,108 0,357 0,303 1,112 0,393 0,293 1,073 0,376
19 org. Gesamtkohlenstoff (TOC) 64,044 | 250,355 80,673 50,115 | 183,825 64,904 59,577 | 217,939 76,378
20 Kohlenmonoxid (CO) 1.976,1 | 7.724,591 2.489,1 2.056,7 |7.544,230 2.663,7 2.086,5 | 7.632,654 2.674,9
23 ber. pyrogenes CO, 225.534,0 | 881.631 | 284.093,6 |218.749,1 | 802.388 | 283.303,0 (216.790,1 | 793.040 [277.924,6
24 ber. CO, (Decarbonatisierung) 450.468,2 | 1.760.917 | 567.431,7 | 430.639,5 | 1.579.618 | 557.723,3 | 433.984,2 | 1.587.558 |556.367,1
Summe 23 u. 24 676.002,2 | 2.642.548 | 851.525,3|649.388,6 | 2.382.007 | 841.026,3 | 650.774,3 | 2.380.598 |834.291,6

(1) ohne Staubemissionen aus "sonstigen definierten Quellen" (Zementverordnung 85 Z.3)
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Abbildung 9: Einsatzmengen sekundérer Zumabhlstoffe in Anlagen der ésterreichischen Zementindustrie von 1994 bis 1999
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Abbildung 16: Emissionen diverser Spurenelemente aus Anlagen der dsterreichischen Zementindustrie (ohne Mahlwerke) fiir den Zeitraum von 1988 bis 1993
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In der nachfolgenden Tabelle 5 werden fur alle 6sterreichischen Zementwerke ohne eigener Klinkererzeu-
gung (Mahlwerke)

0 | Anlagedaten

O Il Produktionsdaten

0 V Energieeinsatz

O VIl Einsatzmengen an Sekundarzumabhlstoffen
0 IX emissionsrelevante Daten

zusammengefalit (Gesamtiibersichtsbogen Uber den Vergleichszeitraum von 1997 bis einschlie3lich 1999)
und in den anschlielenden Diagrammen z.T. graphisch dargestellt.

Tabelle 5: Anlagedaten, Produktionsdaten, Energieverbrauch, Einsatzmengen an Sekunddrzumahlstoffen und emissionsrele-
vante Daten fir dsterreichische Zementwerke ohne eigene Klinkerproduktion (Mahlwerke) fiir den Vergleichszeit-
raum von 1997 bis 1999

Emissionen und Produktionsmittel der Mahlwerke der dsterreichischen Zementindustrie

1| Anlagedaten
Anlagenzahl Osterreichweit waren 1999 drei Mahlwerke zur Erzeugung von Zement in Betrieb
II| Produktionsdaten 1997 1998 1999
Klinkereinsatz [t/a] 332.714 297.117 344.405
Zementproduktion [t/a] 415.498 360.482 412.252
Klinkerfaktor [tei/tze] 0,80 0,82 0,84
V| Energieeinsatz 1997 1998** 1999**
% elektrischer
Energieeinsatz [MWh/a] 30.226,138 25.831,491 29.304,979
Z elektrischer
Energieeinsatz [GJ/a] 108.814 92.993 105.498
spez. Energieeinsatz [KWht,,] 72,7 71,7 71,1
spez. Energieeinsatz [GIhy] 0,262 0,258 0,256
VII| Sekundérzumahlstoffe 1997 1998*** 1999*+*
Hochofenschlacke [t/a] 53.881 68.166 81.476
REA - Gips [t/a] 6.670 1.869 791
Flugasche [t/a] 1.000 1.000 1.007
sonstige [t/a] 0 0 0
1997 1998* 1999*
IX| Emissionsrelevante Daten E-faktor Massen-  Eifaktor  H-faktor Mlissen— E—iaktor E-faktor MasEen— E—falltor
strom strom strom
[9/tyanigud [t/a] [9/tyanigud [t/a] [9/tyanigud | V2]
1| Staubformige Emissionen 83,146 34,550 92,735 34.550 83,231 35,730

*** inklusive pulverférmige Zwischenprodukte

** inklusive elektrischer Energieverbrauch von 764 MWh fiir die Herstellung von 12051 t (1998) und von 1137 MWh fiir die Herstellung von 17001 t
(1999) gemahlener Zwischenprodukte

* inklusive Staubfracht von 0,331 t (1998) und 0,414 t (1999) aus der getrennten Vermahlung von Zwischenprodukten (Hochofenschlacke)
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In der nachfolgenden Tabelle 6 werden fiir alle Anlagen der ¢sterreichischen Zementindustrie (inklusive Mahl-
werke)

O Il Produktionsdaten

O V Energieeinsatz

O VIl Einsatzmengen an Sekundarzumabhlstoffen
O IX emissionsrelevante Daten

zusammengefalit (Gesamtiibersichtsbogen Uber den Vergleichszeitraum von 1997 bis einschlielich 1999)
und in den anschlieenden Diagrammen z.T. graphisch dargestellt.

Tabelle 6: Produktionsdaten, Energieverbrauch, Einsatzmengen an Sekunddrzumahlstoffen und emissionsrelevante Daten fir
Anlagen der dsterreichischen Zementindustrie (inklusive Mahlwerke) fiir den Vergleichszeitraum von 1997 bis 1999

Produktionsdaten, Energieeinsatz, Produktionsmittel und Staubemissionen der dsterreichischen Zementindustrie
(Zementwerke mit Ofenbetrieb gemeinsam mit Mahlwerken)

11| Produktionsdaten 1997 1998 1999
Klinkereinsatz [t/a] 3.436.026 3.129.379 3.197.842
Klinkerimport (fr
Zementproduktion in [t/a] 332.714 297.117 305.443
Mahlwerken)

Zementproduktion [t/a] 4.324.581 4.028.558 4.070.354

V| Energieeinsatz 1997 1998 1999
Gesamtenergieeinsatz
(Z a,b,c) [TJ/a] 12.632,3 11.704,4 11.585,5
a) thermischer
Energieeinsatz [TJ/a] 11.029,8 10.175,2 9.982,1
b) elektrischer
Energieeinsatz [TJ/a] 1.602,4 1.526,5 1.599,4
c) elektrischer
Energieeinsatz fir die [TJ/a] 0,0 2,8 4,1
Eerzeugung pulverf.

Zwischenprodukte*

VII| Sekundérzumahlstoffe 1997 1998 1999
Gesamtmenge an Sekun-
darzumabhistoffen (Z d,e) [t/a] 608.912 677.539 720.905
d) zur Zementproduktion [t/a] 608.912 665.488 703.904
e) zur Erzeugung
pulverférmiger [t/a] 0 12.051 17.001
Zwischenprodukte*

1997 1998* 1999*

IX Emissionsrelevante Daten Massen- Massen- Massen-

strom strom strom

[t/a] [t/a] [t/a]

Staubférmige Gesamtemissionen (Z f,g,h) 443,939 302,979 285,454
f) aus den Ofenanlagen der 160,121 130,094 111,872
Zementindustrie
g) aus diversen Quellen 283,817 172,555 173,168
(nach Zementverordnung § 5 Z.3)
h) aus diversen Quellen bei der Er- 0,000 0,331 0,414
zeugung pulverf. Zwischenprodukte

*  Sekundarzumabhlstoffe (wie Hochofenschlacke) die separat in der Zementmiihle (ohne Klinkerzugabe) zu pulverfdrmigen Zwischenprodukten
der Zementindustrie vermahlen werden
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5 Kommentierung der Ergebnisse

5.1 Anlage- und Produktionsdaten

Der Uber die drei Betriebsjahre 1997, 1998 und 1999 sich erstreckende Vergleich der wichtigsten Anlagen-
und Produktionsdaten zeigt folgende Tendenzen:

Im Oktober 1997 wurden im Werk Kirchbichl die beiden Drehrohréfen mit einer Klinkerkapazitat von insge-
samt 275.000 t/a stillgelegt. In einigen Werken konnte die installierte Kapazitat jedoch angehoben werden,
sodaR die installierte Gesamtkapazitat 1999, bezogen auf 1997, um rund 2,6 % verringert wurde (Tabelle 1,
Seite 6).

Ein Rickgang der Klinkerproduktion um 8,1% war gekoppelt mit einem Riickgang der Ofenbetriebsstunden-
zahl um 11,8 %. Mit einem erhéhten Gesamtenergieeinsatz (thermisch und elektrisch) pro Ofenbetriebsstun-
de von 3,9 % konnte die pro Ofenbetriebsstunde produzierte Klinkermenge um 4,3 % gesteigert werden. Die
pro Tonne Klinker eingesetzte Gesamtenergiemenge hat sich somit rechnerisch um rund 0,3 % verringert, der
Rohmehlfaktor ist um 1,3 % gesunken, siehe hierzu Tabelle 7.

Tabelle 7: Jahresvergleich diverser Kennwerte der Gsterreichischen Zementindustrie (ohne Mahlwerke)
Kennwert Dimension 1997 1998 1997/98 1999 1997/99
(%] [%] (%]
installierte Klinkerkapazitét [te/al 4.141.000 | 100,00 4.034.000 -2,58
Klinkerproduktion [tedal 3.103.312 | 100,00 | 2.832.262 -8,73 2.853.437 -8,05
Ofenbetriebsstunden [hOB/a] 65.531 | 100,00 59.515 -9,18 57.799 -11,80
thermischer Energieeinsatz [GI/hyg] 168,32 | 100,00 170,97 1,58 172,70 2,61
Gesamtenergieeinsatz (therm. u. elektr.) [GJ/hOB] 191,11 | 100,00 195,10 2,09 198,62 3,93
Ofenleistung [te/Nogl 47,36 | 100,00 47,59 0,49 49,37 4,25
spez. thermischer Energieaufwand [GIfty 3,554 | 100,00 3,593 1,08 3,498 -1,57
spez. Gesamtenergieaufwand (therm. u. elektr.)| [GJ/t, 4,036 | 100,00 4,100 1,59 4,023 -0,30
Rohmebhlfaktor [trm/ti] 1,629 | 100,00 1,610 -1,20 1,609 -1,28
Zementproduktion [tye/a] 3.909.083 | 100,00 | 3.668.076 -6,17 3.658.102 -6,42
* Die auf Tonne Klinker relativierten Werte beziehen sich auf im Inland erzeugten Klinker.

Diese Entwicklungen bedeuten, dafd in der Vergleichsperiode die installierte Ofenkapazitat besser ausge-
nutzt, der Einsatz thermischer Energie pro Tonne Klinker sowie der Einsatz von Rohmehl pro Tonne Klinker
gesenkt werden konnte, woraus eine bessere Ausnutzung der den Ofen zugefiihrten thermischen Energie
und des Rohmehls resultiert. Griinde fiir diese Effekte liegen in technischen Verbesserungen des Ofenbetrie-
bes oder/und in der Verbesserung des installierten Standes der Technik durch SchlieRung von alten Anlagen
und Kapazitatenausbau neuerer Anlagen.

In den 6sterreichischen Mahlwerken wurde Zement produziert, fir den der Klinker zu einem grof3en Teil aus
auslandischen Ofenbetrieben angeliefert wurde. Die Sekundérzumahistoffe wurden aus dem Inland bezogen.
Der so produzierte Zement wurde dem heimischen Markt zugefuhrt.

Auf Energie- und Rohstoffeinsatz wird in den Abschnitten 5.2 und 5.3 néher eingegangen.

5.2 Energieeinsatz

5.2.1 Gesamtenergie

28

Erstmals fur die dsterreichische Zementindustrie wurde fir den Zeitraum 1997 bis 1999 neben den konventio-
nellen Energietragern und den Ersatzbrennstoffen auch der Verbrauch an elektrischer Energie erfal3t. Hierbei
wurde unterschieden zwischen dem Stromverbrauch der Zementwerke mit Ofenbetrieb und jenem der Mahl-
werke. Angaben Uber den Gesamtenergieverbrauch beinhalten daher auch den Verbrauch an elektrischer
Energie.

Fur Zementwerke mit Ofenbetrieb und Mahlwerke zusammengenommen hat sich der Gesamtenergieeinsatz
von 1997 auf 1999 um 8,3 % gesenkt (siehe Tabelle 6, Seite 26). Fir die Mittelwerte der spezifischen Energie-
einsatze pro Tonne Zement (GJ/t,.), ausschlief3lich auf die Werke mit Ofenbetrieb bezogen, ergeben sich die
in der folgenden Tabelle 8 angegebenen Werte.



Tabelle 8: spezifischer Energieeinsatz in Anlagen der Gsterreichischen Zementindustrie (ohne Mahlwerke) im Jahresvergleich

1997 1998 A 1998/97 1999 A 1999/97
[GJIt,e] [GIlt,.] [%] [GJlt,.] [%]
spezifischer thermischer Energieeinsatz* 2,822 2,774 -1,69 2,729 -3,29
spezifischer elektrischer Energieeinsatz* 0,382 0,392 2,48 0,410 7,17
spezifischer Gesamtenergieeinsatz* 3,204 3,166 -1,19 3,138 -2,04
* fur Zementwerke mit Ofenbetrieb

Der spezifische Gesamtenergieverbrauch in den Werken mit Ofenbetrieb konnte fir Zement systematisch um
rund 2 % abgesenkt werden. Ein ahnlicher Verlauf ergibt sich fur die Werte aus thermischer Energie, hierbei
konnte 1999 eine Verminderung um 3,3 % bezogen auf 1997 erreicht werden. Es fallt auf, dal® die spezifi-
schen Werte fir elektrische Energie auf die Tonne Zement bezogen systematisch gestiegen sind und 1999
rund 7,2 % hoher als 1997 liegen (Tabelle 8). Ein wesentlicher Grund hierfir ist in der Verbesserung der
Staubabscheidung in Ofenlinien zu finden. Der spezifische Emissionsfaktor fir Staub konnte im Bezugszeit-
raum auf Klinker bezogen um 24 %, der auf Zement bezogene um 25,3 % gesenkt werden (Tabelle 17,
Seite 36).

5.2.2 Konventionelle Energietrdger

Der Verbrauch konventioneller Energietrager (GJ/a) hat von 1997 bis 1999 um insgesamt 28,7 % abgenom-
men. Der starkste Rickgang bezogen auf GJ/a ist bei Steinkohle mit 35,7 % zu verzeichnen, gefolgt von
Heizélen mit 20,0 % und Erdgas mit 2,5 %. Bei Braunkohlenstaub hat sich zwar eine Steigerung um 44,5 %
ergeben, doch liegt der Deckungsbeitrag fur 1999 bei nur 3,8 % der konventionellen Energietrager (Tabelle 9).

Tabelle 9: Beitrag der konventionellen Energietrdger (KET) und diverser Ersatzbrennstoffe (EBS) an der thermischen Energie-
gewinnung in Anlagen der dsterreichischen Zementindustrie (ohne Mahlwerke) im Jahresvergleich 1999 mit 1997

1 Konventionelle Energietrager (KET) 1997 1999 1999 A 1999/97
[GJ/a] [GJ/a] [%] [%]
A) Steinkohle 6.068.301 3.899.187 61,99 -35,74
B) Braunkohlenstaub 163.407 236.119 3,75 44,50
C) - E) Heizole 2.119.168 1.695.675 26,96 -19,98
F) Erdgas / [1000m3(Vn)/a] 470.920 458.941 7,30 -2,54
G) sonstige 0 0
Summe A) bis G) 8.821.796 6.289.922 100,00 -28,70
IV | Ersatzbrennstoffe (EBS) 1997 1999 1999 A 1999/97
[GJ/a] [GJ/a] [%] [%]
H) Altreifen 515.804 735.165 19,91 42,53
1) Kunststoffabfalle 507.535 699.550 18,95 37,83
J) Petrolkoks 107.420 814.755 22,07 658,48
K) Altol 855.875 1.000.884 27,11 16,94
L) Lésungsmittel 110.373 199.743 5,41 80,97
M) Talldlpech 0 0
N) Papierfaserreststoff 105.658 117.574 3,18 11,28
0) sonstige 5.364 124.461 3,37 2.220,10
Summe H) bis O) 2.208.029 3.692.130 100,00 67,21

Bezogen auf die Tonne Klinker aus dsterreichischer Produktion hat der spezifische Einsatz konventioneller
Energie von 2,84 auf 2,20 GJ/t,, somit um 22,5 % abgenommen. Fur die Tonne Zement hergestellt aus
diesem Klinker, liegt dieser Reduktionswert bei 23,8 % (Tabelle 4, Seite 10).

5.2.3 Ersatzbrennstoffe

Der Einsatz von Ersatzbrennstoffen (GJ/a) hat im Berichtszeitraum stark zugenommen. Die Frage ob Petrol-
koks als Ersatzbrennstoff oder als konventioneller Brennstoff zu werten ist, wird derzeit auf internationaler
und nationaler Ebene diskutiert. Petrolkoks als konventioneller Energietrager bewertet, fihrt im Vergleichs-
zeitraum zu einem Anstieg des Ersatzbrennstoffanteils am Gesamtbedarf thermischer Energie (GJ/a) von
19,0 auf 28,8 % (Abbildung 5, Seite 14). Eine Bewertung als Ersatzbrennstoff fihrt im Vergleichszeitraum zu
einem Anstieg des Ersatzbrennstoffanteils am Gesamtbedarf thermischer Energie (GJ/a) von 20,0 auf 37,0 %
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Tabelle 10:

Tabelle 11:

Tabelle 12:

(Tabelle 4, Seite 10). In der Gruppe der nicht konventionellen Brennstoffe liegt Altdl mit einem Anteil von
27,1 % in 1999, wie auch in 1997 und 1998 an der Spitze. Petrolkoks liegt 1999, 1997 noch an 5. Stelle
positioniert, mit 22,1 % an zweiter Stelle, gefolgt von Altreifen mit 19,9 % und Kunststoffabfallen mit 19,0 %.
Die Ubrigen Ersatzbrennstoffe liegen im Bereich von 5,5 % und darunter (Tabelle 9, Seite 29).

Durch den Einsatz von Ersatzbrennstoffen im Jahr 1997 substituierte Menge an konventionellen Brennstoffen
(Petrolkoks als Ersatzbrennstoff bewertet)
1997 Energieeinsatz durch Ersatzbrennstoffe: 2.208.029 [GJ/a]
gleichbedeutend
einer Einsatzmenge an Steinkohle von 72.860 [t/a]
(mittlerer Heizwert: 30,30 [MJ/kg]
oder einer Einsatzmenge an Braunkohle von 100.452 [t/a]
(mittlerer Heizwert: 21,98 [MJ/kg]
oder einer Einsatzmenge an Heizdl S von 55.721 [t/a]
(mittlerer Heizwert: 39,63 [MJ/kg]
oder einer Einsatzmenge an Erdgas von 59.161.442 [m3(Vn)/a]
(mittlerer Heizwert: 37,32 [MIm3(Vn)]

Durch den Einsatz von Ersatzbrennstoffen im Jahr 1999 substituierte Menge an konventionellen Brennstoffen
(Petrolkoks als Ersatzbrennstoff bewertet)
1999 Energieeinsatz durch Ersatzbrennstoffe: 3.692.130 [GJ/a]
gleichbedeutend
einer Einsatzmenge an Steinkohle von 124.593 [t/a]
(mittlerer Heizwert: 29,63 [MJ/kg]
oder einer Einsatzmenge an Braunkohle von 166.891 [t/a]
(mittlerer Heizwert: 22,12 [MJ/kg]
oder einer Einsatzmenge an Heiz6l S von 94.103 [t/a]
(mittlerer Heizwert: 39,23 [MJ/kg]
oder einer Einsatzmenge an Erdgas von 99.712.410 [m3(Vn)/a]
(mittlerer Heizwert: 37,03 [MIm=3(Vn)]

Mit der thermischen Verwertung der als Ersatzbrennstoffe dienenden Reststoffe konnte auf der Bezugsbasis
von Heiz6l S die Einsparung von knapp 56.000 t in 1997 auf ca. 94.000 t in 1999, somit um 68,9 % gesteigert
werden (Tabelle 10 und Tabelle 11). Der Anteil an biogenem Verbrennungsgut (Tabelle 12) am thermischen
Gesamtenergieeinsatz (Tabelle 9, Seite 29) konnte im Vergleichszeitraum deutlich erhéht werden und erreich-
te 1999 2,4 %. Der vergleichsweise kleine Anteil biogener, somit erneuerbarer Energietrager erkléart sich aus
dem vergleichsweise niedrigen Energieinhalt solcher Stoffe. Fiir den Hochtemperaturprozel des Klinkerbren-
nens im Ofen sind Ersatzbrennstoffe mit hohem Heizwert sinnvoll.

Mengen an erneuerbaren Energietrdgern die im Vergleichszeitraum von 1997 bis 1999 in Anlagen der ésterreichi-
schen Zementindustrie verfeuert wurden

1997 | 1997 1998 1998 1999 | 1999 | A 1999/97*
[a] | [GJ/a] [t/a] [GJ/a] [tta] | [GJla] [%]

biogenes Verbrennungsgut 33.649 | 105.658 40.141 | 181.563 44.193 | 234.369 121,82

* bezogen auf Energieeinsatz

5.2.4 Strom
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Die Erfassung des Einsatzes elektrischer Energie erfolgte getrennt fiir die Zementwerke mit Ofenbetrieb und
fur Mahlwerke. Der Verbrauch der Mahlwerke betrug in den drei Jahren des Vergleichszeitraumes jeweils
weniger als 1% des gesamten Energieverbrauches der Zementindustrie (Abbildung 20, Seite 27). Fir die
Werke mit Ofenbetrieb blieb der Stromverbrauch tber die Jahre 1997 bis 1999 nahezu konstant und lag im
Bereich von 12 bis 13 % des Gesamtenergieverbrauches dieser Werke. Der mittlere spezifische Einsatz von
Strom pro Tonne Zement stieg in den Werken mit Ofenbetrieb von 1997 auf 1999 um 7,3 %, dies steht unter
anderem mit der verbesserten Staubabscheidung in Zusammenhang (Abbildung 4-18, Seite 23).



Bezuglich der Mahlwerke ist anzufiihren, daf3 deren Stromverbrauch in den Jahren 1998 und 1999 auch das
Vermahlen von Zwischenprodukten miteinschlie3t, die dann als solche ins Ausland abgegeben wurden. Der
darauf entfallende Anteil am Stromverbrauch der Mahlwerke betrug weniger als 4 % (Tabelle 5, Seite 24).

5.3 Rohstoffe

5.3.1 Rohmehl

Der Rohmehleinsatz ist von 1997 bis 1999 um 9,2 % zurlickgegangen (Tabelle 4, Seite 10). Da die Klinker-
produktion in diesem Zeitraum um 8,1 % zuriickgefahren worden ist, ergibt sich daraus eine geringe Verbes-
serung des Rohmehlfaktors tg /t, von 1,629 auf 1,609, das bedeutet eine um 1,3 % verbesserte Ausnutzung
des eingesetzten Rohmaterials (Tabelle 7, Seite 28). Bezlglich der Zusammensetzung des Rohmehles ist
festzustellen, daR der Massenanteil der Sekundarrohstoffe am Rohmehleinsatz signifikant angestiegen ist,
woraus eine deutliche Schonung der natirlichen Rohststoffressourcen resultiert.

5.3.2 Sekundé&rrohstoffe

Der Einsatz von Sekundarrohstoffen hat im Vergleichszeitraum eine starke Steigerung erfahren. Der Anteil
dieser Materialien am Gesamtrohmehleinsatz stieg von 1,6 % in 1997 Uber 3,1 % in 1998 auf 5,6 % in 1999
(Tabelle 4, Seite 10). Innerhalb der Gruppe der Sekundarrohstoffe nimmt die Gruppe ,sonstige Sekundarroh-
stoffe” mit mehr als 60 % eine fiihrende Stellung ein. An zweiter Stelle mit durchschnittlich 25 % stehen
diverse Schlacken, an dritter Position liegen GieRRereialtsande (Abbildung 7, Seite 16). In der Gruppe sonstige
Sekundarrohstoffe haben 1997 diverse Aschen mit 53,5 % den grof3ten Beitrag geliefert, der 1998 auf 41,2 %
zuriickging. 1999 haben gips- und tonhaltige Sekundarrohstoffe mit 55,0 % den gréRten Anteil gebildet (Abbil-
dung 8, Seite 17). Diese Materialien sowie die in kleineren Mengen eingesetzten in anderen industriellen
Bereichen als Reststoffe anfallenden Stoffe wie Walzenzunder, Kiesabbrand, Gangart und Waschberge enthal-
ten wertvolle chemische Verbindungen die fir die Klinkerproduktion notwendig sind. Diese Reststoffe erfah-
ren somit eine stoffliche Verwertung.

5.3.3 Sekundéare Zumahlstoffe

Auch der Einsatz sekundarer Zumahistoffe hat eine wesentliche Steigerung erfahren. Bei einer aus dem Ein-
satz in Ofen- und in Mahlwerken resultierenden Gesamtsteigerung innerhalb des Berichtszeitraumes von

Tabelle 13: Einsatzmengen sekundédrer Zumabhlstoffe (SZM) der Osterreichischen Zementindustrie im Bilanzzeitraum 1997 bis
1999

Sekundar- 1997 1997 1998* 1998* 1999+ 1999*
zumahl- [t/a] [t/a] [t/a] Anteil [t/a] [t/a] [t/a] Anteil [t/a] [t/a] [t/a] Anteil
stoffe (SZM) in [%] in [%] in [%]

Hochofen-
schlacke

Ofenwerke 423.377,74 482.643,24 517.596,97
Mahlwerke 53.881,00 56.115,00 64.475,00
Summe 477.258,74| 78,38 538.758,24( 80,96 582.071,97| 82,69

REA-Gips
Ofenwerke 51.194,80 62.068,80 61.062,50
Mahlwerke 6.670,00 1.869,00 791,00
Summe 57.864,80| 9,50 63.937,80| 9,61 61.853,50| 8,79

Flugasche
Ofenwerke 72.788,30 53.714,94 39.187,81
Mahlwerke 1.000,00 1.000,00 1.007,00
Summe 73.788,30 | 12,12 54.714,94 8,22 40.194,81 5,71

sonstige
SZM

Ofenwerke 0,00 8.077,00 19.784,00
Mahlwerke 0,00 0,00 0,00
Summe 0,00 0,00 8.077,00f 1,21 19.784,00 2,81

Insgesamt
Ofenwerke 547.360,84 606.503,98 637.631,28
Mahlwerke 61.551,00 58.984,00 66.273,00
Total 608.911,84 | 100,00 665.487,98| 100,00 703.904,28| 100,00

* exklusive vermahlene Zwischenprodukte fir 1998 12051 t/a Hochofenschlacke, fiir 1999 17001 t/a Hochofenschlacke.
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15,6 % hat der Anteil der Hochofenschlacke von 78,4 % auf 82,7 % zugenommen, der Anteil des REA-Gipses
mit 9,5 % auf 8,8 % eine geringe Reduktion erfahren, mengenmaRig jedoch um rund 4.000 t zugenommen.
Fur Flugasche ist ein starker Riickgang um rund 33.600 t zu verzeichnen; jedoch sind seit 1998 sekundare
mineralische Zumabhlstoffe hinzugenommen worden die 1999 einen Anteil von 2,8 % bildeten. Siehe hierzu
die Tabelle 13, Seite 31.

Ahnlich wie bei den sekundéren Rohstoffen ist durch die Erhéhung des Einsatzes von sekundaren Zumahlst-
offen eine verstarkte Schonung natirlicher Zumahistoffressourcen erfolgt die auch dadurch an Bedeutung
gewinnt, daf im Vergleichszeitraum die Zementproduktion in Ofen- und in Mahlwerken um 5,9 % zuriickge-
gangen ist (Tabelle 6, Seite 26). Fir die sekundaren Zumabhlstoffe, die Rest- bzw. Abfallstoffe anderer Produk-
tionsbranchen sind, ist in der Zementindustrie eine stoffliche Verwertung gegeben.

5.4 Mahlwerke

Erstmals im Rahmen dieser Berichte wurden die Daten der Mahlwerke, Standorte an welchen kein Ofenbe-
trieb besteht, separat erfaBt und dargestellt. Die Angaben beziehen sich auf Mahlgut, Energieverbrauch,
Sekundarzumabhistoffe und Staubemission.

Tabelle 14: Anlagedaten, Produktionsdaten, Energieeinsatzmengen, Mengen an Sekunddrzumabhlstoffen und staubférmige

Emissionen aus Osterreichischen Zementwerken ohne eigene Klinkerproduktion im Vergleichszeitraum von 1997 bis

1999
1| Anlagedaten
Anlagenzahl Osterreichweit waren 1999 drei Mahlwerke zur Erzeugung von Zement in Betrieb
11| Produktionsdaten 1997 1998 1999
Klinkereinsatz [t/a] 332.714 297.117 344.405
Zementproduktion [t/a] 415.498 360.482 412.252
Klinkerfaktor [ti/tze] 0,80 0,82 0,84
V| Energieeinsatz 1997 1998** 1999**
X elektrischer
Energieeinsatz [MWh/a] 30.226,138 25.831,491 29.304,979
 elektrischer
Energieeinsatz [GJ/a] 108.814 92.993 105.498
spez. Energieeinsatz [KWht,,] 72,7 71,7 71,1
spez. Energieeinsatz [GIhy] 0,262 0,258 0,256
VII| Sekundérzumahlstoffe 1997 1998+ 1999*+*
Hochofenschlacke [t/a] 53.881 68.166 81.476
REA - Gips [t/a] 6.670 1.869 791
Flugasche [t/a] 1.000 1.000 1.007
sonstige [t/a] 0 0 0
1997 1998* 1999*
IX| Emissionsrelevante Daten E-faktor Massen-  Etfaktor  H-faktor Mlissen— E—iaktor E-faktor Masken— E—falltor
strom strom strom
[g/tMahIgut] [Ua] [g/tMahIgul] [Ua] [g/tMahIgul] [t/a]
1| Staubférmige Emissionen 83,146 34,550 92,735 34.550 83,231 35,730

inklusive pulverférmigeZwischenprodukte

inklusive elektrischer Energieverbrauch von 764 MWh fir die Herstellung von 12051 t (1998) und von 1137 MWh fir die Herstellung von 17001 t
(1999) gemahlener Zwischenprodukte

inklusive Staubfracht von 0,331 t (1998) und 0,414 t (1999) aus der getrennten Vermahlung von Zwischenprodukten (Hochofenschlacke)
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0 Mahlgut

In den in Betrieb stehenden Mahlwerken wurden 1997 9,6 %, 1998 9,0 % und 1999 10,1 % der gesamtftster-
reichischen Zementproduktion hergestellt (Tabelle 14 und Tabelle 6, Seite 26). In den beiden letzten Jahren
wurden auch kleine Mengen von Hochofenschlacke und Klinker vermahlen, die nicht an in Osterreich befind-
liche Zementwerke geliefert wurden. Diese Mengen, 1998 waren es 12.051 t, 1999 17.001 t, bilden jedoch
weniger als 4 % des in den Mahlwerken zum Einsatz gekommenen Mahlgutes (Tabelle 14).

O Zumabhilstoffe

Fur Zement ergibt sich eine geringfiigige Abnahme um weniger als 1 %. Bei den Sekundarzumabhlstoffen
erfolgte hingegen eine Steigerung um 7,7 %. Mehr als 85 % der fir Zement verwendeten Sekundarzumahl-



5.5

stoffe war Hochofenschlacke. Fir diesen Zumabhlstoff ergaben sich von 1997 auf 1999 Mengensteigerungen,
um knapp 20 %. Fir REA-Gips erfolgte ein sehr starker Riickgang auf 11,9 % der Menge des Jahres 1997
(Tabelle 14, Seite 32).

O Energieverbrauch

Der Energieverbrauch der Mahlwerke in Form von elektrischem Strom betrug knapp 1 % des gesamten Ener-
gieverbrauches und zwischen 6 und 7 % des Stromgesamtverbrauchs der Zementindustrie (Tabelle 14, Sei-
te 32, und Tabelle 6, Seite 26). Der Stromverbrauch pro Tonne Zement (GJ/t,,) im Bereich der Mahlwerke ist
um 2,3 % gesunken (Tabelle 14, Seite 32). Bei diesem Wert ist allerdings zu beriicksichtigen, daR, da teilwei-
se auch Monokomponenten (Schlacke) vermahlen wurden, die spezifischen Werte der Mahlwerke korrekter
auf die Tonne Mahlgut bezogen angegeben werden. Bei diesem spezifischen Wert ist fir 1998 und 1999 zu
berlcksichtigen, da’ der Stromverbrauch auch jenen Strombedarf enthalt, der durch das Mahlen von Zwi-
schenprodukten entstanden ist die nicht in die Zementzubereitung eingegangen sind, sondern als gemahle-
nes Zwischenprodukt ins Ausland geliefert wurden. Diese Menge an Zwischenprodukten betragt fir 1998
3,3 %, fur 1999 4,1 % der jeweiligen Zementproduktion der Mahlwerke (Tabelle 14, Seite 32).

Wenn die spezifischen Stromverbrauchswerte pro Tonne Zement in den Ofenwerken um mehr als 60 % hoher
liegen als in den Mahlwerken (Tabelle 14, Seite 32 und Tabelle 8, Seite 29), so erklart sich dies durch die in
den Mahlwerken nicht notwendigen stromverbrauchenden Produktionsschritte fur den Klinker wie Rohmehlauf-
bereitung und Ofenbetrieb.

0 Staubemission

Das Emissionsbildungspotential der Mahlwerke (Tabelle 14, Seite 32) liegt ausschlieBlich bei staubférmigen
Emissionen. Der Massenstrom an Staub hat im Berichtszeitraum um 3,4 % zugenommen. Da im selben Zeit-
raum die vermahlene Klinkermenge um 3,5 %, die gesamte Mahlgutmenge um 3,3 % gestiegen ist, bleiben
die Emissionsfaktoren bezogen auf Klinker und auf Mahlgut mit einer temporéaren Steigerung in 1998, fir
1997 und 1999 praktisch gleich groR.

Emissionen

5.5.1 Allgemeines

Die nachfolgend dargestellten und kommentierten Emissionen gliedern sich in Angaben uber
0 Massenstrome pro Jahr

Emissionsfaktoren pro Tonne Klinker

Emissionsfaktoren pro Tonne Zement

klimarelevante CO,-Emissionen

Staubemissionen fur den dem Ofen vorgeschalteten Bereich

Staubemissionen fir den Bereich Ofen

Staubemissionen fur den dem Ofen nachgeschalteten Bereich

O o o oo o o

Staubemissionen fur den Bereich Mahlwerke
0 Staubemissionen fur den Bereich diverse Quellen (,sonstige definierte Emissionsquellen®)

In Ergénzung zu den Berichten Uber die Periode 1988-1993 [1] sowie 1994-1996 [2] werden in diesem Bericht
erstmals die Staubemissionen der Mahlwerke dargestellt. Der Zementverordnung 1993, § 5 folgend [3], sind
nun auch ,sonstige definierte Emissionsquellen” fiir Staub erfat und separat zur Darstellung gebracht wor-
den.

5.5.2 Massenstrome der Zementwerke mit Ofenbetrieb

Eine Aufstellung der Emissionsmassenstrome aller fir die dsterreichischen Zementwerke mit eigener Klinker-
produktion relevanten Schadstoffe findet sich in der Tabelle 4 (Seite 10). Massenstrome ausgewahlter Schad-
stoffe aus Anlagen der Osterreichischen Zementindustrie (exklusive Mahlwerke) sind fir die Jahre 1997, 1998
und 1999 in Tabelle 15 (Seite 34) zusammengefal3t. Der Vergleich der Zahlen von 1999 mit jenen von 1997
zeigt bei allen angefuihrten Komponenten mit Ausnahme von Zink einen Riickgang der vor dem Hintergrund
der reduzierten Klinker- und Zementproduktion sowie der Ofenbetriebsstunden zu sehen ist. Bei der Mehrzahl
der Komponenten ist jedoch eine progressive Abnahme der Massenstréme zu verzeichnen, der nicht in allen
Fallen mit reduzierter Produktion zu erklaren ist.
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Tabelle 15:

So hat die um 30 % verringerte Staubemission auch in der Verbesserung der Abscheidetechnik ihren Grund.
Die Reduktion der SO,-Emission um mehr als 86 % beruht auf der Installierung und dem Betrieb einer Abgasent-
schwefelungsanlage in einem mit sehr hohem Schwefelgehalt ausgestatteten Rohmaterial arbeitenden Werk.
Fur die Staubemissionen der Mahlwerke relevante Daten sind in Tabelle 5 (Seite 24) enthalten und werden in
Punkt 5.5.3 ,Staubemissionen* kommentiert.

Emissionen diverser Schadstoffe aus Anlagen der dsterreichischen Zementindustrie (ohne Mahlwerke) im Bilanzzeit-
raum 1997 bis 1999 und ihre prozentuellen Anderungen in 1999 bezogen auf 1997

Vergleichsjahr 1997 1998 1999 A 1999/97
Komponente Emission Emission Emission Anderung
[t/ Jahr] [t / Jahr] [t / Jahr] [%]

Staub 160,121 130,094 111,872 -30,13
Stickstoffoxide (als NO,) 4.441,718 3.901,171 3.957,122 -10,91
Schwefeldioxid (SO,) 1.304,004 411,311 175,837 -86,52
chlorhéltige Verbindungen (als HCI) 14,207 14,808 13,679 -3,72
fluorhéltige Verbindungen (als HF) 1,108 1,112 1,073 -3,24
org. Gesamtkohlenstoff (TOC) 250,355 183,825 217,939 -12,95
Kohlenmonoxid (CO) 7.724,591 7.544,230 7.632,654 -1,19
pyrogenes Kohlendioxid (CO,) 881.631 802.388 793.040 -10,05
prozeRbedingtes Kohlendioxid (CO,) 1.760.917 1.579.618 1.587.558 -9,84
Summe Kohlendioxid (CO,) 2.642.548 2.382.007 2.380.598 -9,91
Quecksilber (Hg) 0,090167 0,071905 0,077687 -13,84
Chrom (Cr) 0,035554 0,025046 0,028239 -20,57
Cadmium (Cd) 0,038715 0,013727 0,020047 -48,22
Arsen (As) 0,069533 0,065820 0,060055 -13,63
Blei (Pb) 0,126510 0,094298 0,089053 -29,61
Zink (Zn) 0,212788 0,235978 0,299783 40,88
Summe metallische Spurenelemente 0,986676 0,810522 0,906206 -8,16
(ohne Mahlwerke)

5.5.3 Staubemissionen

In den Emissionsbilanzen dieses Berichtszeitraumes werden, der Zementverordnung [3] entsprechend, erst-
mals neben den Staubemissionen aus dem Ofenbetrieb auch Staubemissionen aus solchen Quellen angege-
ben ,bei denen eine gezielte Erfassung und Abdeckung von Abluft oder Abgas mdglich ist (definierte Emis-
sionsquellen)”. Es handelt sich hierbei um punktférmige Emissionsquellen in den, den Ofen vorgeschalteten
und nachgeschalteten Bereichen (Abbildung 22), sowie in den Mahlwerken. Nicht erfal3t werden diffuse
Emissionsquellen sowie die Staubemissionen im Rohmaterialbergbau.

0 Definierte Emissionsquellen

Abbildung 22: Staubquellen in Anlagen der Gsterreichischen Zementindustrie
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vorgeschalteter Bereich Drehofenbereich nLchgeschalteter Bereich
Rohmaterialtrocknung Ofenabgashauptentstaubung Klinkerlagerung
Granulierung Zumabhlstofflagerung
Brennstoffmuhlen Zementmuhlen
Rohmehlmuhlen Zementlagerung
Brennstofflagerung Verpackungseinrichtungen
Rohmateriallagerung

diskontinuierliche Messung kontinuierliche Messung diskontinuierliche Messung

Bemerkungen:
Diffuse Staubemissionen finden keine Aufnahme in die Bilanz (Haldenerosion, Fahrwege, Schittgutabwurf,...).
Die allgemeine Datenlage a3t eine Abschétzung der im vorgelagerten Rohmaterialbergbau anfallenden Staubemissionen nicht zu.




Die Messungen der Staubemissionen der definierten Quellen haben gemaR Zementverordnung [3] ,in regel-
maRigen, finf Jahre nicht bersteigenden Zeitabstanden“ durchgefihrt zu werden. Da diese Messungen dann
fur die Emissionsbilanzierung in jedem der in der Zeitspanne von funf Jahren liegenden Bilanzjahre herange-
zogen werden sowie unter Beriicksichtigung des zeitabhéngigen Erhaltungszustandes der fir die Entstau-
bung installierten Einrichtungen, muf festgestellt werden, daf die auf diese Weise ermittelten Werte nur eine
GrolRenordnung der jeweiligen Staubemission aus diesen Quellen angeben kénnen.

O Mahlwerke

Fir den Bereich der Mahlwerke hat der Massenstrom an Staub im Berichtszeitraum um 3,4 % zugenommen,
siehe Tabelle 5 (Seite 24). Im selben Zeitraum ist jedoch die vermahlene Klinkermenge um 3,5 %, die gesamte
Mahlgutmenge um 3,3 % gestiegen (Tabelle 5, Seite 24), sodal’ die Emissionsfaktoren, bezogen auf Steige-
rung in 1998, fir 1997 und 1999 praktisch keine Anderung erfahren haben.

0 Gesamtemission

In der folgenden Tabelle 16 werden fiir die drei Berichtsjahre die Gesamtemissionen an Staub und die Aufglie-
derung dieser Emission auf die Bereiche Ofen, vor- und nachgeschalteter Bereich und Mahlwerke angege-
ben. Die Daten fiir die den Ofen vor- und nachgeschalteten Bereiche sowie der Mahlwerke kénnen aus den
vorstehend dargelegten Griinden nicht als exakte Zahlen angesehen werden, informieren aber tUber die Gro-
Benordnung der Staubemission dieser Bereiche.

Unter Bertcksichtigung dieser Unschérfe zeigt Tabelle 16 und Abbildung 21 (Seite 27), da der Ofenbereich
die starkste Staubemissionsquelle darstellt. An zweiter Stelle steht der dem Ofen nachgeschaltete Bereich,
gefolgt von dem Ofen vorgeschalteten Bereich. Die Mahlwerke sind der kleinste Bereich.

Ein Uber die drei Jahre sich erstreckender Vergleich zeigt fiir die drei in den Anlagen mit Ofenbetrieb liegen-
den Bereiche, daf in diesen drei Bereichen die Staubemission systematisch abgesenkt werden konnte. Fir
den Ofenbereich sind es 30,1 %, fur den vorgeschalteten Bereich 36,8 % und fir den nachgeschalteten
Bereich sogar rund 50 %. Bei den Mahlwerken ergibt sich eine geringe Steigerung um 3,4 %, die jedoch mit
der in diesem Zeitraum erfolgten Zunahme der Mahlgutmenge um 3,3% korreliert (Tabelle 5, Seite 24). Im
Sinne dieser Bilanz errechnet sich die jahrliche Mahlgutmenge, als Summe der in den Mahlwerken erzeugten
Jahresmengen an Zement und pulverférmigen Zwischenprodukten, zuziglich der jahrlichen Staubemission
dieser Mahlwerke. Fur die Gesamtemission resultiert eine Reduktion um 35,7 %.

Tabelle 16: Staubemissionen aus Anlagen der 6sterreichischen Zementindustrie im Vergleichszeitraum 1997 bis 1999

1997 1997 1998 1998 1999 1999 A 1999/97

[t/a] [%] [t/a] [%] [t/a] [%] [%]
Staub Gesamtemission 443,939 | 100,00 302,979 | 100,00 285,454 | 100,00 -35,70
davon
Ofenbereich 160,121 36,07 130,094 42,94 111,872 39,19 -30,13
dem Ofen vorgeschalteter Bereich 96,756 21,79 52,181 17,22 61,116 21,41 -36,83
dem Ofen nachgeschalteter Bereich 152,511 34,35 86,155 28,44 76,736 26,88 -49,69
Mahlwerke 34,550 7,78 34,550 11,40 35,730 12,52 3,42

5.5.4 Emissionsfaktoren

Die in Tabelle 4 (Seite 10), Tabelle 17 (Seite 36) und in der Abbildung 11 (Seite 19) bzw. in der Abbildung 12
(Seite 19) dargestellten Emissionsfaktoren sind produktions- bzw. produktspezifische Kenngréf3en die unab-
hangig vom Umfang der Produktion Auskunft geben Uber die mit der Produktion einer Tonne Produkt ver-
bundenen durchschnittlichen Emissionen in einem Betriebsjahr. Der Vergleich dieser Werte aus verschiede-
nen Betriebsjahren informiert Gber den Verlauf der emissionsbezogenen Qualitat der Produktion.

Analog zu den Entwicklungen bei den Massenstromen ist auch bei den Emissionsfaktoren pro Tonne Klinker
und pro Tonne Zement fir Staub, SO,, sowie Cadmium und Blei ein sehr starker Rickgang zu verzeichnen.
Die Griunde hierfir wurden in Punkt 5.2 ,Energieeinsatz” (Seite 28f.) dargelegt. Bei den produktbezogenen
Emissionsfaktoren in der Tabelle 17 (Seite 36) ist mit Ausnahme der Halogenverbindungen und von Kohlen-
monoxid auch bei den anderen Komponenten ein Rickgang ersichtlich. Ein wesentlicher Grund fir diese
Reduktion fast aller produktbezogener Emissionsfaktoren liegt darin, daf die Klinkerproduktion pro Ofen-
betriebsstunde um 4,3 % gesteigert werden konnte (Tabelle 7, Seite 28) und einer gesteigerten Nutzung der
Ofenkapazitéten entspricht. Zum Anstieg bei Halogenverbindungen und bei Kohlenmonoxid wird auf die Dar-
stellung und Kommentierung im Punkt 6 ,Die Entwicklung von 1988 bis 1999 (Seite 38) verwiesen.
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Tabelle 17: Die auf die Tonne Klinker bzw. auf die Tonne Zement bezogenen Emissionsmassenstréme (Emissionsfaktoren)
diverser Schadstoffe aus Anlagen der dsterreichischen Zementindustrie (ohne Mahlwerke) fiir die Vergleichsjahre
1997 und 1999, sowie die prozentuellen Anderungen in 1999 bezogen auf 1997

Vergleichsjahr 1997 1999 A 1999/97 1997 1999 A 1999/97

Komponente E-Faktor E-Faktor Anderung E-Faktor E-Faktor Anderung
[g / tKIinker] [g / tKIinker] [%] [g / tZement] [g / tZement] [%]

Staub 51,60 39,21 -24,01 40,96 30,58 -25,34

Stickstoffoxide

(als NO,) 1.431,28 1.386,79 -3,11 1.136,26 1.081,74 -4,80

Schwefeldioxid

(S0,) 420,20 61,62 -85,33 333,58 48,07 -85,59

chlorhaltige Verbin-

dungen (als HCI) 4,578 4,794 4,71 3,634 3,739 2,89

fluorhaltige Verbin-

dungen (als HF) 0,357 0,376 5,24 0,284 0,293 3,40

org. Gesamt-

kohlenstoff (TOC) 80,673 76,378 -5,32 64,044 59,577 -6,98

Kohlenmonoxid (CO) 2.489,1 2.674,9 7,46 1.976,1 2.086,5 5,59

pyrogenes Kohlen-

dioxid (CO,) 284.093,6 277.924,6 -2,17 225.534,0 216.790,1 -3,88

prozeR3bedingtes

Kohlendioxid (CO,) 567.431,7 556.367,1 -1,95 450.468,2 433.984,2 -3,66

Summe

Kohlendioxid (CO,) 851.525,3 834.291,6 -2,02 676.002,2 650.774,3 -3,73

Quecksilber (Hg) 0,029055 0,027226 -6,30 0,023066 0,021237 -7,93

Chrom (Cr) 0,011457 0,009897 -13,62 0,009095 0,007720 -15,12

Cadmium (Cd) 0,012475 0,007026 -43,68 0,009904 0,005480 -44,66

Arsen (As) 0,022406 0,021047 -6,07 0,017788 0,016417 -7,70

Blei (Pb) 0,040766 0,031209 -23,44 0,032363 0,024344 -24,78

Summe metallische

Spurenelemente 0,317943 0,317584 -0,11 0,252406 0,247726 -1,85

(ohne Mahlwerk)

Tabelle 18: Streubreite der mittleren Emissionskonzentrationen diverser Schadstoffe aus Anlagen der dsterreichischen Zement-
industrie (ohne Mahlwerke) berechnet fiir das Jahr 1999 (Bezugssauerstoffkonzentration: 10,0 Vol.-%, Grenzwerte

nach [3])
Schadstoff mittlere maximale minimale Grenzwert
Emissionskonzentration | Emissionskonzentration Emissionskonzentration [mg/m3(Vn)tr.]
[mg/m3(Vn)tr.] [mg/m3(Vn)tr.] [mg/m3(Vn)tr.]
Staubférmige Emission © 18,35 37,80 5,48 502
Stickstoffoxide (als NO,) 649,13 756,77 351,60 5000 / 1.000¢)
Schwefeldioxid (SO,) 28,84 59,40 6,34 200® / 4009
As, Co, Ni, Pb (insgesamt) 0,034964 0,069400 0,002660 1,09
Cadmium (Cd) 0,003289 0,007058 <0,000100 0,12
Thallium (TI) 0,008233 0,020632 0,000170 0,12
Beryllium (Be) 0,002956 0,006190 <0,000100 0,19
Cd,Tl, Be (insgesamt) 0,014477 0,031980 0,000510 0,29
Quecksilber (Hg) 0,012744 0,023243 0,003039 -
Chlorverbindungen (als HCI) 2,244 5,708 0,270 -
Flourverbindungen (als HF) 0,176 0,415 0,030 -
Kohlenmonoxid (CO) 1.252,07 3.144,06 168,41 -
org. Gesamtkohlenstoff 35,751 77,624 4,600 -

a)

fur Neu- und Altanlagen giiltig ab 29.01.1998

b)
c)
d)
e)

fur Neuanlagen giltig ab 29.01.1993

fur Altanlagen gultig ab 31.12.1996

beim Vorliegen S-héltiger Rohstoffe, gliltig ab 29.01.1998

ohne Staubemission aus "sonstigen definierten Quellen" (Zementverord. §5 Z.3)

Zur Beurteilung und Einschétzung von Mittelwerten ist auszufiihren, daf3 ein Mittelwert gebildet aus den spezi-
fischen Werten einer Anzahl von Anlagen um so bessere Qualitat besitzt, je gréRer die Zahl der erfaldten
Anlagen ist. Es ist auch zu beachten, dal3 ein anlagenspezifischer Wert einen Mittelwert Uiber eine bestimmte
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Zeit und - bedingt durch die zeitlich und ortlich differenten Transportvorgdnge (Anpackungen) im Drehrohr -
nicht einen vollig homogenen ProzefRRablauf darstellt. Die emissionstechnische Aussage eines Mittelwertes
bedarf daher der ergdnzenden Beriicksichtigung der Maximal- und der Minimalwerte sowie der zeitlichen
Basis. Die Tabelle 18 (Seite 36) gibt Auskunft iber mittlere Emissionskonzentrationen ausgewahlter Schad-
stoffe die von &sterreichischen Zementwerken mit eigener Klinkerproduktion 1999 freigesetzt wurden. Dar-
Uber hinaus werden die maximalen und minimalen Beurteilungswerte (Einzelmessungen, ggf. Monatsmittel-
werte) die fir die Berechnung der mittleren Emissionskonzentrationen herangezogen wurden, als Streube-
reichsgrenzen angegeben. Die Bezugssauerstoffkonzentration fir alle genannten Konzentrationswerte wird
verordnungsgemalr [3] mit 10,0 Vol.-% beriicksichtigt.

5.5.5 Klimarelevante CO,-Emissionen

Tabelle 19:

Die CO,-Emission der Zementwerke gliedert sich in prozeRbedingtes CO, durch das Klinkerbrennen im Ofen
und in pyrogenes CO, aus der Verbrennung kohlenstoffhéaltiger Energietrager fir den Betrieb der Ofen und
vorgeschalteten Einrichtungen (Tabelle 19, Seite 37).

Bei der Darstellung der klimarelevanten CO,-Werte ist zu beriicksichtigen, dall CO,, welches aus der Ver-
brennung erneuerbarer Energietrager freigesetzt wird, als nicht klimawirksam einzustufen ist, da es als in den
Kohlenstoffkreislauf der Natur eingebunden gilt (Abbildung 17, Seite 23).

Die fur die nationalen Gsterreichischen Emissionsbilanzen wichtigen Massenstrome des pyrogenen CO, sind
zusammengesetzt aus dem Anteil der aus der Verbrennung von fossilen konventionellen Energietragern so-
wie Ersatzbrennstoffen auf fossiler Basis stammt, alle klimawirksam, sowie dem Anteil aus erneuerbaren
Energietragern. Die Bedeutung erneuerbarer Energietrager, sowie die notwendige Steigerung des Einsatzes
dieser Energietrager, wird u.a. im von der Europaischen Kommission herausgegebenen Weil3buch [4 ] darge-
legt. Darin wird auch auf die Nutzung des Energieinhaltes biogener Abfall- bzw. Reststoffe durch Verbrennung
hingewiesen. Durch eine solche thermische Verwertung werden nicht nur fossile Brennstoffe geschont, son-
dern auch die andernfalls bei der Deponierung solcher biogener Abfall- und Reststoffe freiwerdenden Me-
thanemissionen vermieden. Methan ist ein stark wirkendes Treibhausgas mit dem Wirksamkeitsfaktor 21,
bezogen auf den Faktor 1 fir CO,. In der Palette der eingesetzten Energietrager ist unter anderem der Papier-
faserreststoff als erneuerbarer Energietrager einzustufen. Die bei der Verfeuerung aus diesen Stoffmengen
(Tabelle 12, Seite 30) resultierende CO.-Emission ist somit von der gesamten CO,-Emission abzuziehen um
die klimawirksame CO,-Emission darzustellen. Bezogen auf die klimawirksame 6sterreichische CO,-Gesam-
temission stellt dies einen Anteil von 3,9 % fir 1997 und 3,6 % fiir 1998 dar [2]. Die nationalen Daten fiir 1999
lagen bei Abschlul3 dieses Berichtes noch nicht vor.

Kohlendioxidemissionen aus Gsterreichischen Zementwerken mit eigener Klinkererzeugung im Vergleichszeitraum
von 1997 bis 1999

1997 1998 1999 A 1999/97

[t/a] [t/a] [t/a] [%0]
prozeRbedingtes Kohlendioxid 1.760.917 1.579.618 1.587.558 -9,84
pyrogenes Kohlendioxid 881.631 802.388 793.040 -10,05
davon aus erneuerbaren Brennstoffen 13.359 17.067 20.270 51,74
Summe klimawirksames Kohlendioxid 2.629.190 2.364.940 2.360.328 -10,23
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6 Die Entwicklung von 1988 bis 1999
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Da mit dem vorliegenden Bericht und dem 1995 [1] und 1997 [2] publizierten Berichten Datenreihen uber eine
Zeitspanne von 12 Jahren, 1988 bis einschlie3lich 1999, vorliegen, soll auch auf den Verlauf der Emissions-
daten in dieser Zeitspanne eingegangen werden, wobei die speziellen Emissionsfaktoren fur Klinker als repra-
sentative GrolRe herangezogen werden.

In den Jahren von 1988 bis 1999 ist ein Ruckgang der Klinker- und Zementproduktion um knapp 20 % erfolgt
(Tabelle 2 aus [1] und Tabelle 4, Seite 10), der zur Stillegung von 4 Werken mit Ofenbetrieb* gefiihrt hat. Diese
Entwicklung war verbunden mit einer Reihe von anlagen- und verfahrenstechnischen Verbesserungen die
bewirkt haben, daf} die Produktion effizienter und nachhaltiger geworden ist.

Zur Deckung des Bedarfs an thermischer Energie konnte der Anteil (GJ/a) an Ersatzbrennstoffen (Petrolkoks
als konventioneller Energietrager bewertet) von 6,0 % in 1988 (Tabelle 2 aus [1]) auf 28,8 % in 1999 (Abbil-
dung 5, Seite 14) gesteigert werden, entsprechend einer Einsparung von 54.500 t Heizdl S bezogen auf 1988
(Tabelle 4, Seite 10 und Tabelle 2 aus [1]).

Der Anteil von Sekundéarrohstoffen am Rohmehleinsatz blieb im zwdlfjahrigen Vergleichszeitraum bis 1997
ohne systematische Anderung in der GréRenordnung von 1,1 % (1990) bis 1,7 % (1995) um 1998 auf 3,1 %
und 1999 auf 5,6 % zu steigen (Tabelle 2 aus [1], Tabelle 5 aus [2] und Tabelle 4, Seite 10).

Bei den Sekundarzumabhlstoffen fir die Zementproduktion in Werken mit Ofenbetrieb ist der auf die Produk-
tion bezogene Prozentsatz von 14,9 % (1988) nicht systematisch auf 17,4 % (1999) gestiegen (Tabelle 2 aus
[1], bzw. Tabelle 4, Seite 10). Der unter Einschlul? der Mahlwerke errechnete Wert ist von 14,1 % in 1997 auf
17,3% in 1999 um 94.992 t (exkl. Erzeugung pulverférmiger Zwischenprodukte), das entspricht einer Zunah-
me um 15,6 % (Tabelle 6, Seite 26).

Die mengenmaRige und prozentuelle Steigerung des Einsatzes von Ersatzbrennstoffen, von Sekundarroh-
stoffen und von Sekundarzumabhlstoffen ist ein wertvoller Beitrag der Osterreichischen Zementindustrie zur
Schonung fossiler Brennstoffressourcen und von primaren Rohstofflagerstatten. Damit verbunden ist die en-
ergetische und stoffliche Nutzung von gut geeigneten Abfall- und Reststoffen und damit ein Beitrag zum
Vollzug des Abfallwirtschaftsgesetzes sowie zum Bemiihen um eine nachhaltig orientierte Produktion.

Fur den Bereich der Emissionen sind in der Tabelle 20 und in der Tabelle 21 (Seite 39f.) die auf die Tonne
Klinker bezogenen Emissionsfaktoren diverser Schadstoffe aus Anlagen der dsterreichischen Zementindustrie
der Jahre 1988 bis 1999 zusammengestellt. Im besonderen sind die starken Reduktionen fiir SO,, und Staub,
aber auch fur NO, und CO anzufiihren. Ein Trend ist am besten aus den Emissionsfaktoren ablesbar, da diese
unabhéngig von der jeweiligen Produktionsmenge eines Jahres sind. Der Emissionsfaktor Klinker fir SO,
(9/t)). bis 1997 ohne groRe Anderungen, konnte in den folgenden zwei Jahren durch die Inbetriebnahme
einer Rauchgasentschwefelungsanlage in einem Werk, um 85,3 % reduziert werden (Tabelle 17, Seite 36).
Fir Staub konnte im Jahresvergleich 1988/1999 eine Absenkung des Emissionsfaktors Klinker um 33,8 %
erreicht werden (Tabelle 2 aus [1] und Tabelle 4, Seite 10). Dieser Vergleich bezieht sich nur auf die Emission
aus dem Ofenbereich, da fiir die ,sonstigen definierten Quellen* gemafl Zementverordnung [3] fur die Jahre
vor 1997 keine Daten verfligbar sind. Die Reduzierung wurde erreicht durch die Verbesserung der techni-
schen Einrichtungen zur Staubabscheidung. Bei Stickoxiden erfolgte ab 1994, ausgeldst durch die Zement-
verordnung 1993 [3], eine systematische Reduktion (g/t,,) die 1999 gegeniiber 1988 einen Wert von -21,3 %
erreichte (Tabelle 2 aus [1] und Tabelle 4, Seite 10). Dieses Ergebnis wurde mit Hilfe von verfahrenstechni-
schen und feuerungstechnischen MaBnahmen erzielt. Fir Kohlenmonoxid setzte eine deutlich abnehmende
Tendenz ab 1993 ein und brachte von 1988 bis 1999 eine Verringerung um 18,7 % (Tabelle 2 aus [1] und
Tabelle 4, Seite 10). Dies obwohl der niedrigste Wert 1997 erreicht wurde und dann bis 1999 wieder ein
Steigen um 7,5 % (Tabelle 17, Seite 36 bzw. Abbildung 11, Seite 19). Fir die zum Teil schwankende Reduktion
der spezifischen CO-Werte ist mitverantwortlich das Erarbeiten von feuerungstechnischer Erfahrung mit dem
Einsatz von Ersatzbrennstoffen.

Bei den Halogenverbindungen zeigt sich eine steigende Tendenz bis zum Jahre 1994 um dann in eine fallen-
de Tendenz Uberzugehen, die fiir fluorhaltige Verbindungen starker ausgepragt ist als fur chlorhéltige. Der
Verlauf fur TOC ist bis 1993 ohne groR3e Schwankungen, zeigt dann 1994 seinen tiefsten, 1997 seinen hdch-
sten Wert, die jedoch keine extremen AusreiRer darstellen (Tabelle 20, Seite 39).

*  Das im ersten Quartal 1993 geschlossene Werk der Perlmooser Zementwerke AG in Peggau, welches mit zwei Schachtéfen jahrlich ca.
120.000 t Zementklinker produzierte, ist im Zuge der Bestandsdarstellung im ersten Bericht 1995 [1] nicht erfal3t worden.



Tabelle 20:

Ein uneinheitliches Bild zeigt sich bei den Spurenelementen. Fir Cadmium und Blei ergibt sich ein &hnlicher
Verlauf wie bei den Halogenverbindungen mit einem Hochstwert im Jahre 1994 und stark abnehmendem
Verlauf bis 1999. Ein Gleiches gilt fir Mangan, bei welchem der Hochstwert jedoch 1995 erreicht wurde. Bei
Quecksilber, Nickel sowie Thallium und Beryllium ergeben sich sprunghafte Erhéhungen in 1994 (Hg, Ni) bzw.
1995 (TI, Be), die dann etwas absinken, aber auf deutlich niedrigerem Niveau als vor dem Jahr des Hochst-
wertes liegen. Auch bei Arsen ist ab 1994/95 eine starke Erh6hung zu sehen, die 1998 zu einem Hochstwert
fuhrt. Selen zeigt bis 1996 keine grof3en Schwankungen, ab 1997 jedoch eine Steigerung. Ein stark schwanken-
der Verlauf jedoch mit gleichbleibender Tendenz ist bei Chrom zu registrieren. Eine starke Absenkung der
Werte ist bei Cobalt und Vanadium festzustellen, die, nach nur méaRigen Schwankungen bis 1993, ab 1994
dieses abgesenkte Niveau gehalten haben (Tabelle 21, Seite 40).

Die Anzahl der dargestellten Emissionskomponenten erfalt auch solche die in der Zementverordnung 1993
[3] nicht enthalten sind. Diese Emissionskomponenten sind jedoch, mit Ausnahme von CO und Selen, in der
Verbrennungsverordnung fur geféhrliche Abfalle 1999 § 10, die Mitverbrennung in Anlagen zur Zementerzeu-
gung betreffend enthalten, in welche auch ein Emissionsgrenzwert fir Dioxin/Furanverbindungen aufgenom-
men wurde.

Fir jene Werke in welchen Ersatzbrennstoffe der Kategorie gefahrliche Abfélle zur Verbrennung gelangen,
sind von den Behdrden anlagenspezifische Emissionsvorschriften beschieden worden. Da die Verbrennungs-
verordnung fur geféhrliche Abfélle fir den Berichtszeitraum 1997 bis 1999 noch nicht relevant war, ist auf
diesen Bereich noch nicht Bezug genommen worden. Die Erfassung der mit dieser Verordnung hinzugekom-
menen Schadstoffe zurtick bis 1988 — ausgenommen Dioxin-/Furanverbindungen — ist jedoch aus Grinden
der langfristigen Emissionsdokumentation sehr wertvoll.

Eine systematische Analyse der Grunde fur den Verlauf der klinkerbezogenen Emissionsfaktoren der Spuren-
elemente - die Emissionsfaktoren fiir Zement zeigen einen sehr ahnlichen Verlauf - wirde die genaue chemi-
sche Analyse aller eingesetzten Brennstoffe und Rohstoffe benétigen und weit tber den vorgegebenen Rah-
men dieses Berichtes hinausgehen. Die kommentierten Emissionsfaktoren sind Mittelwerte die aus Daten
aller dsterreichischen Anlagen errechnet wurden. Ein Vergleich mit Emissionsgrenzwerten, die sich auf den
Massenstrom pro Kubikmeter Abgas beziehen, ist daher nicht mdglich. Als generelle Information wurde je-
doch in Tabelle 5-12 (Seite 40) die Streubreite der Emissionskonzentrationen fir die wichtigsten Schadstoffe
aus den erfaBten Anlagen fur 1999 angegeben.

Emissionsfaktoren (bezogen auf die Tonne Klinker) diverser Schadstoffe aus Anlagen der Gsterreichischen Zement-
industrie im Zeitraum 1988 bis 1999

Jahr Emissionsfaktor
staubformige | Stickstoff- | Schwefel- | chlorhéaltige fluorhaltige | org. Gesamt- | Kohlen pyrogenes
Emissionen® oxide dioxid Verbindungen | Verbindungen | kohlenstoff | monoxid | Kohlendioxid
(als NO,) (als HCI) (als HF)
[9/ty)] [9/ty)] [9/ty)] [9/t)] [9/ty)] [9/t] [9/t] [9/t)]
1988 59,20 1.762,10 331,10 4,972 0,482 64,797 3.288,1 291.692,8
1989 43,60 1.763,90 354,00 5,117 0,410 65,976 3.290,5 295.783,0
1990 41,90 1.785,60 303,10 4,681 0,459 64,977 2.987,2 290.340,1
1991 41,26 1.736,36 292,45 4,934 0,489 63,197 3.203,5 285.817,2
1992 43,27 1.794,05 285,36 5,371 0,510 64,872 3.171,4 305.807,8
1993 37,99 1.712,29 252,03 5,365 0,497 65,252 2.917,9 281.517,9
1994 43,83 1.646,04 286,44 7,092 0,760 54,166 2.692,5 287.220,9
1995 48,46 1.680,81 264,09 5,328 0,538 55,695 2.531,4 295.932,5
1996 50,68 1.616,62 423,74 5,669 0,600 66,958 2.740,9 295.373,6
1997 51,60 1.431,28 420,20 4,578 0,357 80,673 2.489,1 284.093,6
1998 45,93 1.377,40 145,22 5,228 0,393 64,904 2.663,7 283.303,0
1999 39,21 1.386,79 61,62 4,794 0,376 76,378 2.674,9 277.924,6
Mittelwert 45,58 1.641,10 284,95 5,261 0,489 65,654 2.887,6 289.567,2
davon
Maximalwert| [%)] 29,9 9,3 48,7 34,8 55,4 22,9 14,0 5,6
Minimalwert | [%] -16,6 -16,1 -78,4 -13,0 -27,0 -17,5 -13,8 -4,0
(@) ohne Staubemissionen aus ,sonstigen definierten Quellen* (Zementverordnung 85 Z.3)
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7 Zusammenfassung

Die Osterreichische Zementindustrie hat beispielgebend fiir andere Branchen der industriellen Produktion in
Osterreich, aber auch fir die Zementindustrie in anderen Landern der Europaischen Union es unternommen
Uber ihre Emissionen in die Luft und den damit im urséchlichen Zusammenhang stehenden Produktions- und
Betriebsdaten von unabhangiger dritter Seite Jahresbilanzen erstellen und kommentieren zu lassen. Mit dem
hiermit vorliegenden dritten Bericht Giber die Jahre 1997, 1998 und 1999 liegt nun eine geschlossene Zeitrei-
he der Emissionshilanzen von 1988 bis 1999, somit tiber 12 Jahre vor.

Der Bericht umfaf3t die gréRten und wichtigsten Bereiche der Material- und Energiefliisse in der dsterreichi-
schen Zementindustrie. Da die Daten kollektivierte Werte fir die Gesamtheit der dsterreichischen Zementin-
dustrie darstellen, sind sie jedoch nicht geeignet auf einzelne Werke und deren spezifische Daten umgelegt
zu werden. Durch die in diesem Bericht erstmals erfolgte zusatzliche Erfassung der Mahlwerke und die der
Zementverordnung folgende Erfassung der Staubemissionen auch aus ,sonstigen definierten Quellen” sowie
des Verbrauches an elektrischer Energie, ist ein direkter Vergleich mancher Angaben mit den Daten der Be-
richte | und Il nicht méglich [1,2].

Im vergangenen Dezennium hat die dsterreichische Zementindustrie aber auch eine zusétzliche, neue Funk-
tion tbernommen. Mit dem Einsatz von geeigneten Ersatzbrennstoffen aus dem Abfallbereich konnte durch
deren thermische und teilweise auch stoffliche Verwertung im Bereich bestimmter Abfélle eine wichtige
Entsorgungsfunktion tbernommen werden. Mit der Verwertung von Sekund&rrohstoffen und von Sekundér-
zumabhlstoffen wurde diese Funktion in auch dkologisch wertvoller Weise abgerundet.

Zur Deckung des Bedarfes an thermischer Energie konnte der Anteil (GJ/a) an Ersatzbrennstoffen (Petrol-
koks als konventioneller Energietréager bewertet) von 6,0 % in 1988 auf 28,8 % in 1999 angehoben werden.
Dieser Anstieg bedeutet eine Einsparung an fossilen Brennstoffen im Aquivalentwert von 54.500 t Heizol S.
Der Anteil von Sekundéarrohstoffen am Rohmehleinsatz blieb im zwdélfjahrigen Vergleichszeitraum bis 1997
ohne systematische Anderung in der GréRenordnung von 1,1 % (1990) bis 1,7 % (1995) um 1998 auf 3,1 %
und 1999 auf 5,6 % zu steigen. Bei den Sekundarzumabhlstoffen fir die Zementproduktion in Werken mit
Ofenbetrieb ist der auf die Produktion bezogene Prozentsatz von 14,9 % (1988) nicht systematisch auf 17,4 %
(1999) gestiegen.

Im Bereich der Emissionen sind besonders die starken Reduktionen fiir SO, und Staub, aber auch fiir NO,
und CO, die im Verlauf der Jahre 1988 bis 1999 erfolgten, anzuftihren. Ein Trend ist am besten aus den
Emissionsfaktoren ablesbar, da diese unabhangig von der jeweiligen Produktionsmenge eines Jahres sind.
Der Emissionsfaktor Klinker flir SO, konnte um 85,3 % reduziert werden. Flr Staub konnte eine Absenkung
des Emissionsfaktors Klinker um 33,8 % erreicht werden. Bei Stickoxiden erfolgte ab 1994 eine systematische
Reduktion die 1999 gegeniiber 1988 einen Wert von -21,3 % erreichte. Fir Kohlenmonoxid ergibt sich eine
Verringerung um 18,7 %. Ein uneinheitliches Bild ergibt sich bei den Spurenelementen. Eine systematische
Analyse der Grunde fur den stark unterschiedlichen Verlauf der klinkerbezogenen Emissionsfaktoren der
Spurenelemente — die Emissionsfaktoren fiir Zement zeigen einen sehr ahnlichen Verlauf — wiirde die genaue
chemische Analyse aller Brennstoffe und Rohstoffe bendtigen und weit Gber den vorgegebenen Rahmen
dieses Berichtes hinausgehen.

Die mengenmaRige und prozentuelle Steigerung des Einsatzes von Ersatzbrennstoffen, von Sekundérroh-
stoffen und von Sekundarzumabhlstoffen ist ein wertvoller Beitrag der Osterreichischen Zementindustrie zur
Schonung fossiler Brennstoffressourcen und von priméren Rohstofflagerstatten. Damit verbunden ist die en-
ergetische und stoffliche Nutzung von gut geeigneten Abfall- und Reststoffen und damit ein Beitrag zum
Vollzug des Abfallwirtschaftsgesetzes sowie zum Bemiihen um eine nachhaltig orientierte Produktion.
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