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2 Einleitung

1 EINLEITUNG

11 Hintergrund und Aufgabenstellung

In Anhang 1 der Richtlinie 2001/81/EG (EU-RL vom 23. Oktober 2001 Uber nationale Emis-
sionshdchstmengen fir bestimmte Luftschadstoffe) werden u.a. fir SO, Emissionshdchst-
mengen fur die EU-Mitgliedsstaaten festgelegt. Fur Osterreich ist die Hochstmenge fiir SO,
Emissionen im Jahr 2010 mit 39 kt/a festgelegt. Laut Osterreichischer Luftschad-
stoffinventur 2002 lagen die gesamten SO, Emissionen im Jahr 2000 mit 38,0 kt bereits
unter dem Ziel.

Aufgabenstellung des vorliegenden Projektes ist es, die SO, Emissionen fir die Sektoren
Energie (SNAP 01), sowie flr ausgewéhlte Bereiche der Industrie und Abfall (SNAP 09) fir
das Jahr 2010 abzuschéatzen. Diese Sektoren tragen derzeit knapp 2/3 zu den gesamten
SO, Emissionen in Osterreich bei.

1.2 Zusammenfassung

Fur den Bereich Energie (SNAP 01) erfolgten die Abschatzungen der SO, Emissionen 2010
auf Basis der Daten der WIFO Energieprognose fir EVU und FWVU anhand von Emissi-
onsfaktoren. Um in diesem Sektor auch klimarelevante Malinahmen beriicksichtigen zu
kénnen, wurden die Szenarien ,Baseline 2010“ und ,Kyoto 2010“ der Energieprognose
herangezogen. Um Entwicklungen im Bereich des Anlagenparks (wie z.B. geplante Stillle-
gungen einzelner Anlagen) nachvollziehen zu kénnen, wurden z.T. Emissionsfaktoren
anlagenspezifisch ermittelt ».

Fur die Raffinerie Schwechat wurde eine anlagenspezifische Betrachtung vorgenommen.

Fur den Bereich Industrie werden SNAP 03 und SNAP 04 analog zur 6sterreichischen Luft-
schadstoffinventur gemeinsam betrachtet ?. Besonders emissionsrelevante Industriebetrie-
be bzw. -sektoren wurden als Schlisselindustrien getrennt betrachtet:

— Eisen- und Stahlherstellung in den Stahlwerken voestalpine Stahl Linz GmbH und
voestalpine Stahl Donawitz GmbH

— Mineral6lverarbeitung

— Chemische Industrie (Prozess- und pyrogene Emissionen)

— Papier- und Zellstoffherstellung

— Herstellung von Stein- und Glaswaren

Industrielle Feuerungsanlagen und Prozessemissionen , welche keinem der oben genann-
ten Bereiche zuzuordnen sind, wurden im Rahmen der vorliegenden Abschatzung auf Basis
der Osterreichischen Luftschadstoffinventur (OLI) grob abgeschétzt. Die Abschatzung der

Fur die Energietrdger Kohle und Heiz6l wurden die Emissionsfaktoren anlagenspezifisch fur die Jahre 2000
(soweit Daten verfligbar sind) und 2010 (soweit Verédnderungen aus der Energieprognose oder anderen Quel-
len absehbar sind) ermittelt. Fir andere Energietrager wurden die Emissionsfaktoren aus der Osterreichischen
Luftschadstoffinventur herangezogen.

Die Emissionen aus SNAP 05 (Brennstoffférderung und Verteilungskette) tragen laut dsterreichischer Luft-
schadstoffinventur mit 145t SOx etwa 0,37% zu den Gesamtemissionen bei. Diese Emissionen wurden im
vorliegenden Projekt nicht detailliert betrachtet. Es wird davon ausgegangen, dass in diesem Bereich erhebli-
che Veranderungen, welche Auswirkungen auf die Zielerreichung der NEC Richtlinie haben kdnnten nicht zu
erwarten sind. SNAP 06 (Losemittelemissionen) trégt nicht zu den gesamten SOx Emissionen bei.
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Einleitung 3

Emissionen aus industriellen Feuerungsanlagen erfolgte nach Zuordnung des entspre-
chenden Brennstoffverbrauchs auf Basis von Emissionsfaktoren (siehe Kapitel 3.3).

Auch die SO, Emissionen der Papier- und Zellstoffindustrie erfolgte auf Basis der WIFO
Energieprognose anhand von Emissionsfaktoren, welche fir verschiedene Kesselarten
ermittelt wurden. Zur Plausibilitdtsprifung standen zudem Gesamtemissionsdaten des
Sektors fur 1999 und 2000 zur Verfigung (siehe Kapitel 3.2).

Fur die Ubrigen Schlisselindustrien wurden zur Ermittlung der SO, Emissionen Literaturan-
gaben aus den Jahren 1999 bzw. 2000 herangezogen. Fiur die Abschatzung der Emissio-
nen 2010 wurden geplante oder wahrscheinliche Entwicklungen (Erweiterungen, Neuerrich-
tungen oder AnlagenschlieBungen, etc.) beriicksichtigt. Soweit keine Angaben lber diese
Entwicklungen verfligbar waren, wurde die entsprechende Entwicklung des Gesamtbrenn-
stoffverbrauchs flir die Emissionsabschatzung herangezogen (siehe 3.1).

Fur Schlisselindustrien erfolgte keine Differenzierung der Szenarien BAU und Kyoto (Mal3-
nahmen der Klimastrategie), da dafir keine Daten verfligbar waren. In den Energieszena-
rien wird dazu angefihrt, dass es im Bereich Industrie bei gleichbleibendem energetischen
Endverbrauch zu einer Verschiebung von fossiler Energie zu Biomasse kommt (WIFO
Energieszenarien, Seite 121).

Fur den Bereich Abfallverbrennung erfolgte die Abschatzung der Emissionsentwicklung
anlagenspezifisch anhand von bestehenden bzw. geplanten und in Bau befindlichen Anla-
gen (siehe Kapitel 2.3). Es wird darauf hingewiesen, dass Abfallverbrennungsanlagen seit
kurzem in der OLI in den Bereich SNAP 01 eingegliedert wurden und nicht mehr getrennt
aufscheinen.

1.3 Methodische Vorgangsweise

1.3.1 Datengrundlagen

1.3.1.1 WIFO Energieprognose

Datengrundlage fiir den Energieverbrauch 2010 bildete die WIFO Energieprognose 2020
inkl. Detaildaten, welche vom BMLFUW zur Verfigung gestellt wurde.

Fur den Sektor Kraft- und Heizwerke wurden das Szenario "baseline” und das Szenario
.Kyoto" fir die Abschatzung der SOx Emissionen herangezogen. Fir den Bereich Industrie
wurde nur das Szenario ,baseline” fir die Abschatzungen herangezogen, da Angaben fir
das Szenario z.T. nicht immer nachvollzogen werden kénnen. Insbesondere ist davon aus-
zugehen, dass bei diesem Szenario fiir 2010 der Einsatz von Biomasse in einigen Indust-
riesektoren deutlich Uberschéatzt wird.

Energetischer Endverbrauch

In den Detaildaten der WIFO Energieprognosen 2020 liegen fiur den energetischen End-
verbrauch die Entwicklungen der Energietrdger Kohle (inkl. Steinkohle, Braunkohle und
Koks), Olprodukte, Gas (inkl. Erdgas, Gichtgas und Kokereigas) und Biomasse der Jahre
1999-2010 sektorspezifisch vor. Fir Gicht- und Kokereigas liegen flr den energetischen
Endverbrauch hingegen nur in aggregierter Form vor (Summe Naturgas, Flissiggas, Gicht-
gas und Kokereigas).

In den Detaildaten der WIFO Energieszenarien sind flr den Bereich Industrie insgesamt 8
Sektoren angegeben:

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-232 (2003)



4 Einleitung

EN 1: Eisen und Stahl und NE-Metalle EN 5: Textilien, Bekleidung , Schuhe

EN 2: Chemie EN 6: Papier, Pappe und Druck und Verlagswesen
EN 3: Stein- und Glaswaren EN 7: Maschinen-, Elektro-, Fahrzeugindustrie

EN 4: Nahrungs- und Genussmittel EN 8: sonstige Industrie

Folgende Sektoren wurden nicht in die Emissionsabschéatzung fir den Bereich Industrie
einbezogen:

Gewerblicher Verkehr (Sektor 9 und 10)
Dienstleistungen (Sektor 11 und 12)
Haushaltssektor (Sektor 13)

Umwandlungseinsatz

Fur die Umwandlungsenergie liegen Detaildaten Uber die Entwicklung der Brennstoffe
Kohle, Olprodukte, Gas und Biomasse fiir

— Stromerzeugung, Warmekraft (EVU) und
— Fernwérmeerzeugung,

vor. Diese Daten wurden fur die Abschatzung der Emissionen des Sektors Kraft- und Heiz-
werke herangezogen.

Daten fir den Sektor Mineraldlverarbeitung sind den Energieszenarien nicht unmittelbar zu
entnehmen (nur CO, Emissionen). Fur die Raffinerie wurde eine anlagenspezifische Ab-
schéatzung durchgefihrt.

Fur den Umwandlungseinsatz im Bereich Industrie (,Stromerzeugung, Warmekraft Indust-
rie”) sind fur folgende Energietrager lediglich aggregierte Daten aus den WIFO Energiesze-
narien verfligbar:

— Kohleeinsatz in Kokerei — Gichtgas

— Kokseinsatz in Hochofen — Kokereigas
—  Steinkohle —  Heizol

—  Braunkohle — Diesel

— Erdgas - Gasol

1.3.1.2 Energiestatistik

Die Energiestatistik ist die Basis fiir die Osterreichische Luftschadstoffinventur. Basis fiir die
vorliegende Abschatzung bildete die Energiestatistik 1999°, welche auch Basis fiir die
WIFO Energieszenarien bilden. In der Energiestatistik 1993-1999 sind fir folgende Brenn-
stoffe

® statistik Osterreich, "Energiestatistik Osterreich 1993-1999

BE-232 (2003) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Einleitung 5

— Steinkohle — Sonst. Produkte der Erddlverarb.
— Braunkohle — Raffinerierestgas
— Koks — Naturgas
— Raffinerieeinsatz — Gichtgas
Erdol, roh — Kokereigas
sonstiger Raffinerieeinsatz — Brennbare Abfélle
— Benzin — Brennholz
— Leucht- und Flugpetroleum — Biogene Brenn- und Treibstoffe
—  Gasol — Umgebungswéarme
— Dieselkraftstoff — Fernwérme
~ Diesel fur Heizzwecke — Wasserkraft
— Heizol - Wind
— Flussiggas — Elektrische Energie

fur die folgenden industriellen Sektoren jeweils Umwandlungsenergie und energetischer
Endverbrauch angegeben (hier ohne Bergbau und Energie):

05 Nahrungs- und Genussmitteln und Getran- 16 Erzeugung v. Roheisen, Stahl, Ferro-
ken; Tabakverarbeitung legierungen und Rohren, sonst. erste Bear-

06 Textilien, Textilwaren und Bekleidung beitung von Eisen und Stahl

07 Ledererzeugung und -verarbeitung, Herstel- 17 Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-
lung von Schuhen Metallen

08 Be- und Verarbeitung von Holz 18  GieRereiindustrie

09 Herstellung und Verarbeitung von Papier und 19  Herstellung von Metallerzeugnissen
Pappe 20 Maschinenbau

10 Verlagswesen, Druckerei, 21  Herstellung von Biromaschinen, Daten-

11  Kokerei verarbeitungsgeraten und -einrichtungen;

12 Mineraldlverarbeitung Elektrotechnik, Feinmechanik und Optik

13 Herstellung von Chemikalien und chemi- 22 Fahrzeugbau ) .
schen Erzeugnissen 23  Herstellung von Mobeln, Schmuck, Musik-

. instrumenten, Sportgeraten, Spielwaren
14 Herstellung von Gummi und Kunststoffwaren und sonstigen Erzeugnissen, Riickgewin-

15 Herstellung und Bearbeitung von Glas, nung
Herstellung von Waren aus Steinen und Er-
den

Fur den Sektor Energie wurden die Sektoren 24 (Elektrizitdtsversorgung) und 26 (Fernwar-
meversorgung) sowie der Verbrauch des Sektors Energie herangezogen.

1.3.1.3 Emissionsfaktoren

Im Rahmen des gegenstandlichen Projektes wurden Emissionsfaktoren von
— SNAP 01 - Kraft und Fernheizwerke (siehe Kapitel 2.1),

— Papierindustrie (siehe Kapitel 3.2) und

— Feuerungsanlagen im Bereich Industrie (siehe Kapitel 3.3)

anlagenspezifisch ermittelt bzw. aus der Osterreichischen Luftschadstoffinventur herange-
zogen.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-232 (2003)



6 Einleitung

1.3.1.4 Literaturquellen fur die Emissionen der Schlisselindustrien

Emissionen fir Schlisselindustrien (Anlagen und Branchen) fur die Jahre 1999 bzw. 2000
wurden diversen Umweltberichten, Sektorstudien, Umweltvertraglichkeitserklarungen (UVE)
oder Studien zum Stand der Technik entnommen. Bei den jeweiligen Daten wird gesondert
auf die Literaturquellen verwiesen.

1.3.2 Basisjahr und Basisdaten fir die Emissionsabschatzung

Als Basisjahr wurde das Jahr 2000 betrachtet. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die
WIFO Energieszenarien auf der Energiestatistik 1993-1999 basieren. Mit den Energiebilan-
zen nach 1999 z.B. wurde gegeniber der Energiestatistik 1993-1999 eine Anpassung an
die Systematik der ,International Energy Agency (IEA)" durchgefihrt. Im Zuge dieser An-
passung wurde einerseits die Anzahl der Sektoren reduziert, andererseits weichen bei
einzelnen Energietragern die Brennstoffeinsatze z.T. deutlich von der Energiestatistik 1999
ab. Durch eine im Rahmen des gegenstandlichen Projektes durchgefiihrte anlagenspezifi-
sche Ermittlung der Brennstoffeinsdtze in Kraft- und Heizwerken > 50 MW konnten die
Brennstoffeinsatze der Energiebilanz fur das Jahr 2000 weitgehend bestatigt werden (siehe
Tabelle 1).

Im Vergleich mit der WIFO Prognose liegen die Angaben der Energiestatistik 1999 flr das
Jahr 1999 fur Braunkohle bei 214%, fur Heiz6l Schwer bei 119%, fur Erdgas bei 116% und
fur Steinkohle bei 88%. Ausgehend vom Basisjahr 2000 wurden die Brennstoffeinséatze fir
2010 mit den Trends der WIFO Prognose hochgerechnet.

Tabelle 1: Vergleich der Brennstoffeinsatze 2000 fir den Sektor Kraft- und Heizwerke (In
der Tabelle sind Brennstoffe angefihrt, fir die im Rahmen des Projektes eine an-
lagenspezifische Ermittlung des Brennstoffeinsatzes erfolgte).

Brennstoff- WIFO Energieszenarien fur Brennstoffverbrauch fir | Anlagenspezifisch ermittel-
einsatz (TJ/a) 2000 das Jahr 2000 aus den | ter Brennstoffeinsatz 2000
Energiebilanzen 1970- fur Kraft- und Heizwerke
2001 > 50 MW
Steinkohle 26.588 39.116 39.032
Braunkohle 4.982 11.601 10.100
Heizol 23.125 13.611 10.689

Trotz dieser festgestellten Unterschiede der Energieszenarien zu entsprechenden Daten
aus dem Jahr 2000 mussten aus Konsistenzgriinden als Basis fur Hochrechnungen die
urspringlichen Werten der Energieszenarien herangezogen werden: Generell ist zu beach-
ten, dass die Ausgangsparameter der Energieprognose nur in geringem Mald angepasst
werden kénnen, da andernfalls mit den Modelleingangsparameter auch die Ergebnisse der
Prognose angepasst werden miissten. Da dies im Rahmen des gegenstandlichen Projektes
nicht durchfihrbar war, wurde das Basisjahr 2000 aus der Energiestatistik 1993-1999 mit
dem Trend der WIFO Prognose flir 2000 hochgerechnet. Insbesondere im Sektor Kraft- und
Heizwerke weichen die Daten aus der WIFO Prognose fir 2000 z.T. deutlich von den anla-
genspezifisch ermittelten Brennstoffeinsatze bzw. von den Angaben in der Energiebilanz fir
das Jahr 2000 ab (siehe Tabelle 1).

BE-232 (2003) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Einleitung 7

1.3.3 Zuordnung von Brennstoffdaten aus den WIFO Energieszenarien flr den
Bereich Energie

Aus der Energieprognose stehen Daten fir den Umwandlungseinsatz von EVU und FWVU
fur die Energietrager Kohle, Heizél und Erdgas zur Verfigung:

Fur den Bereich Kraftwerke und Fernheizwerke wurden aus der Energiestatistik 1999 die
Summe aus Umwandlungsenergie und energetischem Endverbrauch der Sektoren 02, 24
und 26 sowie dem Verbrauch des Sektors Energie herangezogen. Beim Verbrauch des
Sektors Energie wurden lediglich die Energieeinsétze berlcksichtigt, welche nicht der Raffi-
nerie oder anderen industriellen Sektoren zugeordnet werden konnten. Die Energietrager
Diesel, Gas6l und Flissiggas wurden vernachlassigt, da diese Brennstoffe insgesamt nur
geringfligig eingesetzt werden.

Auf Basis der dieser Brennstoffeinsatze fur das Jahr 1999 wurden mit den Trends der
WIFO Energieszenarien die Brennstoffeinsatze fir die Jahre 2000 (Basisjahr fur die Emis-
sionsprognose, siehe 1.3.2) und 2010 hochgerechnet.*

1.3.4 Zuordnung der Energiedaten aus den WIFO Energieszenarien fir den Bereich
Industrie

1.3.4.1 Zuordnung nach Sektoren

Die Abschatzung der SO, Emissionen fur die Schllsselindustrien erfolgte nur z.T. auf Basis
von Brennstoffdaten®. Fiir einige Schliisselindustrien wurden die BAU-Werte von verfiigba-
ren Emissionswerten anhand der Trends aus den WIFO Energieszenarien hochgerechnet.
Die Trends 2000-2010 wurden aus der sektorspezifischen Entwicklung des jeweiligen
Brennstoffverbrauchs® berechnet. Die nachfolgend beschriebene Grobzuordnung der
Brennstoffdaten zu Sektoren kann Tabelle 2 entnommen werden:

Die Angaben der WIFO Energieszenarien fur 1999 konnten nicht unmittelbar herangezogen werden, da diese
Werte (geringfiigig) von den Angaben der Energiestatistik 1999 abweichen. Da die Osterreichische Luftschad-
stoffinventur generell auf Daten der Energiestatistik beruht, wurde daher die Angaben der WIFO Energiesze-
narien auf die Werte der Energiestatistik umgerechnet.

Die Abschétzung der SOx Emissionen fir die Sektoren industrielle Feuerungsanlagen und Papier- und
Zellstoffindustrie erfolgte auf Basis des jeweiligen Brennstoffverbrauchs und anhand von Emissionsfaktoren.
Die errechneten Emissionen fir die Papierindustrie fir 1999 und 2000 wurden auf die Daten der Austropapier
bezogen.

® Auf Basis der Ausfiihrungen der WIFO Energieszenarien ist bei dieser Annahme auch bertcksichtigt, dass die
Energieeffizienz durchschnittlich um 1% pro Jahr steigt.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-232 (2003)



8 Einleitung

Tabelle 2: Zuordnung der Sektoren (WIFO Energieszenarien und Energiestatistik 1993-

1999)
WIFO Energieszenarien Energiestatistik 1993-1999
1: Eisen und Stahl und NE-Metalle 16 Erzeugung von Roheisen, Stahl, Ferrolegierungen und
Rohren, sonstige erste Bearbeitung von Eisen und Stahl
17 Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen
18 Giel3ereiindustrie
3: Stein- und Glaswaren 15 Herstellung und Bearbeitung von Glas, Herstellung von

Waren aus Steinen und Erden

6: Papier, Pappe und Druck und Verlagswesen 09 Herstellung und Verarbeitung von Papier und Pappe

10 Verlagswesen, Druckerei, Vervielfaltigung von bespielten
Ton-, Bild- und Datentragern

2: Chemie 04 Erzbergbau, Gewinnung von Steinen und Erden, sonsti-
4: Nahrungs- und Genussmittel ger Bergbau
5: Textilien, Bekleidung , Schuhe 05 Herstellung von Nahrungs- und Genussmitteln und
7: Maschinen-, Elektro-, Fahrzeugindustrie Getranken; Tabakverarbeitung
8: sonstige Industrie 06 Herstellung von Textilien, Textilwaren und Bekleidung
07 Ledererzeugung und -verarbeitung, Herstellung von
Schuhen
08 Be- und Verarbeitung von Holz (ohne Herstellung von
Mdobeln)
13 Herstellung von Chemikalien und chemischen Erzeugnis-
sen

14 Herstellung von Gummi und Kunststoffwaren

19 Herstellung von Metallerzeugnissen

20 Maschinenbau

21 Herstellung von Biromaschinen, Datenverarbeitungsge-
raten und -einrichtungen; Elektrotechnik, Feinmechanik
und Optik

22 Fahrzeugbau

23 Herstellung von Mdbeln, Schmuck, Musikinstrumenten,
Sportgeraten, Spielwaren und sonstigen Erzeugnissen,
Ruckgewinnung

Zur Abschatzung des Energieeinsatzes der Schliisselindustrien wurden die vorliegenden
Energiedaten (energetischer Endverbrauch siehe Kapitel 1.3.4.2 und Umwandlungsenergie
siehe Kapltel 1.3.4.3) der WIFO Energieprognose insgesamt 4 Sektoren zugeordnet:
Eisen- und Stahlindustrie ”: Vom WIFO Sektor 1 (Eisen/Stahl und NE-Metalle)
wurde entsprechend den Werten der Energiestatistik 1999 die Energieeinséatze der
NE-Metallindustrie und der GielRereiindustrie abgezogen (fir 2000 und 2010 wurden
entsprechende Anteile auf Basis der durchschnittlichen Trends fur den gesamten
Sektor hochgerechnet).
Herstellung von Stein- und Glaswaren 8): Dem WIFO Sektor 3 (Glas- und Stein-
waren) wurde direkt dem Sektor 15 der Energiestatistik zugeordnet. Von diesem
Sektor wurde die Zementindustrie detaillierter betrachtet

" Aus dem WIFO Sektor 1 +Eisen- und Stahl und NE-Metalle* wurden die Daten fur NE-Metallherstellung und

GieRereien anteilsmafRig (nach der Energiestatistik) herausgerechnet und zum Sektor sonstige Industrien
gerechnet. Der verbleibende Brennstoffverbrauch der Eisen- und Stahlerzeugung wurde fiir eine Plausibili-
tatsprufung der entsprechenden Emissionsdaten herangezogen.

Der WIFO Sektor 3 Stein- und Glaswaren entspricht der Einteilung der OSTAT Energiestatistik. Fir die
Zementindustrie sind sowohl Energiedaten als auch Emissionsdaten fur das Jahr 1999 verfligbar. Diese Da-
ten wurden auf Basis der in der WIFO Prognose angenommenen Steigerung der Energiezahlen des gesam-
ten Sektors hochgerechnet. Fir die Ubrigen Bereich des Sektors Stein- und Glaswaren wurden Grobab-
schéatzungen auf Basis der OLI bzw. der Entwicklung des Energiebedarfs herangezogen..
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Herstellung von Papier/Pappe (inkl. Zellstoff) ¥: Vom WIFO Sektor 6 (Papier und
Pappe, Druckereien) wurde entsprechend der Energiestatistik 1999 der Anteil Dru-
ckereien abgezogen (fir 2000 und 2010 wurden entsprechende Anteile auf Basis
der durchschnittlichen Trends fir den gesamten Sektor berechnet).

sonstige Industrien 19 pie WIFO Sektoren 2,4,5, 7und 8 wurden gemeinsam be-
trachtet (inkl. GielRereien, NE-Metalle, Druckereien).

1.3.4.2 Energetischer Endverbrauch

Fur den energetischen Endverbrauch war die oben beschriebene Sektorzuordnung direkt
aus den vorliegenden Daten méglich. Lediglich fur Gicht- und Kokereigas lagen die Daten
fur den energetischen Endverbrauch in aggregierter Form vor (Summe Naturgas, Flissig-
gas, Gichtgas und Kokereigas). Die Berechnung des Gesamtverbrauches Gichtgas und
Kokereigas erfolgte fur die Jahre 1999 und 2000 auf Basis der Energiestatistik 1999. Fir
das Jahr 2010 wurde Gichtgas auf Basis der Steigerung des Umwandlungseinsatzes des
Hochofens (Koks) und Kokereigas auf Basis der Entwicklung des Kohleeinsatzes
(Umwandlungsenergie) in der Kokerei hochgerechnet.

1.3.4.3 Umwandlungsenergie

Der Bereich ,Umwandlung Stromerzeugung, Warmekraft Industrie” ist in den WIFO Ener-
gieprognose nur in aggregierter Form angegeben®. Um auch fiir den Umwandlungseinsatz
entsprechende sektorale Daten zu erhalten, wurde der aggregierte Brennstoffverbrauch fir
die Jahren 1999 bzw. 2000 anteilsméaRig entsprechend der Energiestatistik 1999 den in
Kapitel 1.3.4.1 angegebenen 8 Sektoren zugeordnet.

Um fir 2010 auch Verschiebungen zwischen den Energietragern berticksichtigen zu kon-
nen, wurde zunéchst angenommen, dass sich im Umwandlungsbereich die jeweiligen E-
nergietrager proportional zu den aus der vorliegenden Daten des energetischen End-
verbrauch entwickeln®. Die so ermittelten Daten wurden anteilsmaRig auf den gesamten
Umwandlungseinsatz im Jahr 2010 hochgerechnet.

1.3.5 Brennstoffdaten fur die Abschatzung der SO, Emissionen 2000 und 2010

Nach der Zuordnung zu den jeweiligen Sektoren wurden die Brennstoffeinsatze fir die
Jahre 2000 (Basisjahr fiur die Emissionsprognose, siehe 1.3.2) und 2010 auf Basis der

Aus dem WIFO Sektor 6 Papier und Pappe wurden die Daten fir Druckereien anteilsmafig (nach der Ener-
giestatistik) herausgerechnet und zum Sektor sonstige Industrien gerechnet.

Im Bereich sonstige Industrien wurden die WIFO Sektoren 2 (Chemie), 4 (Nahrungs- und Genussmittel),
5 (Textilien, Bekleidung, Schuhe) und 8 (sonstige Industrie inkl. holzverarbeitende Industrie, Mobel-
herstellung, etc.) zusammengefasst. Zudem wurden die Anteile von NE-Metallherstellung, Giel3ereien und
Druckereien, welche aus anderen Sektoren herausgerechnet wurden, addiert (siehe Ful3noten 11 und 13). Im
Sektor Chemie sind nur pyrogene Emissionen erfasst, Prozessemissionen werden unter den Schlisselin-
dustrien behandelt. Insgesamt wird angenommen, dass in diesen Bereichen hauptsachliche kleinere bis mitt-
lere Feuerungsanlagen (<50 MW) eingesetzt werden. Die Emissionen wurden zur Grobabschétzung mit
Standardemissionsfaktoren ermittelt.

Ausnahme: Kokereigas und Gichtgas kénnen eindeutig der Eisen- und Stahlindustrie zugeordnet werden.
Der Energieverbrauch der Raffinerie (u.a. Raffinerierestgas, etc.) ist in den WIFO Daten offensichtlich nicht
enthalten. Die Mineral6lverarbeitung wird jedoch ohnehin als Schliisselindustrie getrennt betrachtet.

Fir die Papierindustrie wurde davon abweichend angenommen, dass sich der Gas und Biomasseeinsatz im
Umwandlungsbereich entsprechend dem Strombedarf entwickelt (It. WIFO Prognose + 23 %). Dies ist darin
begrundet, dass die Papierindustrie einen sehr hohen Anteil an Eigenstromerzeugung aufweist (> 75 %).

10)

11)

12)
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10 Einleitung

Werte der Energiestatistik 1999 mit den Trends der WIFO Energieszenarien hochgerech-
net™. Diese Vorgangsweise wurde gewahlt, da auch die Osterreichische Luftschadstoffin-
ventur auf Daten der Energiestatistik basiert.

1.3.6  Vergleich mit der Osterreichischen Luftschadstoffinventur

Aufgrund der Methodik der Abschatzung der Emissionen im Jahr 2010 (Berechnung von
NO, Emissionen auf Basis aggregierter Zahlen aus der Energieprognose mit durchschnittli-
chen bzw. gewichteten EF) und der unterschiedlichen statistischen Erfassungssysteme
(OSTAT, WIFO und Umweltberichte) kann davon ausgegangen werden, dass es bei den
Rohdaten der Prognosen zu Abweichungen gegentiber der OLI kommit.

Die im Rahmen des gegenstandlichen Projektes berechneten Gesamtemissionen wurden
deshalb auf die Werte der aktuellen Luftschadstoffinventur umgelegt.

1.3.6.1 Energie (SNAP 01)

Die im Rahmen der vorliegenden Emissionsabschéatzung fur das Jahr 1999 ermittelten
Emissionen von 7.449 t SO, stimmen sehr gut mit den Zahlen der Osterreichischen Luft-
schadstoffinventur (7.535 t SO,) Uberein. Im Jahr 2000 ist die Differenz nur wenig grol3er:
6.884 t SO, der Abschéatzung stehen 7.129 t SO, in der OLI gegeniber. Unterschiede erge-
ben sich vor allem durch die geénderten Datengrundlage (Unterschiede der Energiestatistik
1993-1999 und den Energiebilanzen nach 1999, siehe Kapitel 1.3.2) sowie durch die Tat-
sache, dass die fur 2000 abgeschatzten Emissionen auf Basis einer Prognose ermittelt
wurden.

Fur die Berechnung der Emissionen 2010 (BAU und Kyoto) wurde die Differenz zur Oster-
reichischen Luftschadstoffinventur berlcksichtigt. Dabei wurde angenommen, dass der
Differenzbetrag sich entsprechend den ermittelten Emissionen entwickelt.

1.3.6.2 Industrie (SNAP 03, 04)

Insgesamt wurde in der vorliegenden Abschatzung fir Schlisselindustrien, industrielle
Feuerungsanlagen und sonstige Bereiche Gesamtemissionen von 14.393 t SO, (fur 1999)
bzw. 14.501 t SO, (fir 2000) ermittelt.

Gegenuiber der Osterreichischen Luftschadstoffinventur ergeben sich somit Differenzen von
minus 1.905 t SO, (fir 1999) bzw. minus 2.599 t SO (fiir 2000)*. Diese Differenzen kénnen
dadurch erklart werden, dass bei der vorliegenden Abschatzung einige Sektoren lediglich
grob abgeschatzt wurden. Zudem ergeben sich Unterschiede aus der relativ einfachen
Berechnungsmethode der vorliegenden Abschétzung (u.a. wurden nur 4 Brennstoffkatego-
rien beriicksichtigt).

Fur die Abschéatzung der Emissionen 2010 wurden die Daten entsprechend den Differenz
zur der Osterreichischen Luftschadstoffinventur korrigiert. Fiir 2010 wurde dabei angenom-
men, dass sich die in der vorliegenden Abschéatzung nicht identifizierte Differenz 2000
proportional zu den identifizierten Gesamtemissionen entwickeln.

Y Die Angaben der WIFO Energieszenarien fir 1999 konnten nicht unmittelbar herangezogen werden, da

diese Werte von den Angaben der Energiestatistik 1999 abweichen. Da die Osterreichische Luftschadstoffin-
ventur generell auf Daten der Energiestatistik beruht, wurde daher die Angaben der WIFO Energieszenarien
auf die Werte der Energiestatistik umgerechnet.

' Die hohere Abweichung im Jahr 2000 kann dadurch erklért werden, dass die in der vorliegenden Abschéatzung
ermittelten Emissionen fiir das Jahr 2000 auf Basis von Prognosedaten abgeschétzt wurden.
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2 ABSCHATZUNG DER SOx EMISSIONEN FUR DEN BEREICH
ENERGIE (SNAP 01)

2.1 Kraft- und Fernheizwerke

Fur die Berechnung der SO, Emissionen im Bereich Kraft- und Fernheizwerke wurden fir
Steinkohle und Heizdl gewichtete Emissionsfaktoren bestimmt, welche fir den Sektor (EVU
und FWVU) auf Basis von anlagenbezogenen Daten ermittelt wurden.

Durch die anlagenbezogene Bestimmung der Emissionsfaktoren lassen sich auch Verande-
rungen in der Anlagenstruktur, welche beispielsweise auf mégliche AnlagenschlieRungen
zurickgefuhrt werden kdnnen, nachvollziehen. Fur andere Brennstoffe wurden Emissions-
faktoren aus der Luftschadstoffinventur herangezogen.

2.1.1 Emissionsfaktoren fur Steinkohle

EF 2000 und 2010 BAU: Fir die Kraftwerke (EVU und FWVU) wurden aktuelle Emissions-
faktoren berechnet und entsprechend dem Brennstoffeinsatz gewichtet. Da im Szenario
2010 BAU der Kohleverbrauch geringfligig steigt, wurden keine AnlagenschlieRungen
berticksichtigt und die Emissionsfaktoren des Jahres 2000 ibernommen.

Der Emissionsfaktor wurde mit 0,036 t SO,/ TJ ermittelt.

EF 2010 Kyoto: Laut Energieprognose féllt im Szenario Kyoto 2010 der Kohleverbrauch
gegenuber 2000 deutlich von 23.283 TJ auf 14.324 TJ. Es muss davon ausgegangen wer-
den, dass eine Reihe von Anlagen geschlossen wird. Basierend auf den Ausfihrungen der
Energieprognose (Seite 66) wird angenommen, dass sich der Einsatz von Kohle auf die
Kraftwerke Durnrohr (beide Blécke), Mellach und Riedersbach 2 beschrankt. Der Berech-
nung des Emissionsfaktors wurde der Brennstoffeinsatz im Jahr 2000 zugrundegelegt (d.i.
Durnrohr: 55%, Riedersbach 3: 15%, Mellach: 30%): EF: 0,034 t SO,/TJ.

2.1.2 Emissionsfaktoren fir Braunkohle

Der Emissionsfaktor wurde aus der Osterreichischen Luftschadstoffinventur (OLI) tber-
nommen [IB 614].

Laut Energieprognose wird in Osterreich im Jahr 2010 keine Braunkohle mehr eingesetzt.

2.1.3 Emissionsfaktoren flur Heizol:

Es wurden die Emissionsfaktoren von EVU und FWVU berechnet und entsprechend dem
Brennstoffeinsatz gewichtet. Im Jahr 2000 wurde in 7 Kraftwerken grofRere Mengen Heizol
eingesetzt. Der gemittelte Emissionsfaktor dieser Kraftwerke fir das Jahr 2000 wurde mit
0,050 t SO,/TJ errechnet.

Bei der Berechnung wurden Auswertungen aus der Dampfkesseldatenbank fur Anlagen
< 50 MW bertcksichtigt. Da der fir die Berechnung der Gesamtemissionen herangezogene
Brennstoffinput nicht allen Anlagen, fir welche Daten vorlagen, zugeordnet werden konnte,
wurde fir den Rest ein Standardemissionsfaktor aus der OLI angenommen. Die derart
ermittelten Emissionsfaktoren liegen im Bereich von 0,050t SO,/TJ (7 Kraftwerke),
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12 Abschéatzung der SOx Emissionen fir den Bereich Energie (SNAP 01)

0,062 t SO/TJ (7 Kraftwerke plus Feuerungsanlagen < 50 MW laut Dampfkesseldaten-
bank) und 0,055t SO/TJ (Bericksichtigung des gesamten Energieeinsatzes). Fir die
Berechnung der Gesamtemissionen wird ein EF von 0,055 t SO,/TJ herangezogen.

Fur 2010 BAU und Kyoto wurde ebenfalls ein Emissionsfaktor von 0,055 t SO,/TJ, da auf-
grund der Unsicherheiten der Energieinputzahlen keine Vorhersagen des zukinftigen
Anlagenparkes getroffen werden kénnen.

Lit: UMWELTBUNDESAMT (2003): Stand der Technik bei kalorischen Kraftwerken und
Referenzanlagen in Osterreich, Umweltbundesamt. Wien. 2003.

Emissionserklarungen, Dampfkesseldatenbank

2.2 Raffinerie

Der Energiebedarf der dsterreichischen Raffinerie OMV wird primar durch zwei Kraftwerke
und durch einzelne Heizwerke bei Prozessanlagen (vor allem Destillationsanlagen) gedeckt.
Im Heizkraftwerk 2 (HKW2) werden schwere Heizdlkomponenten mit einem Schwefelgehalt
von maximal 3,5% verbrannt, die Vakuumdestillation wird durch ein getrenntes Heizwerk
versorgt. Die schwefelhaltigen Rauchgase werden in einer Rauchgasentschwefelungsanla-
ge gereinigt. Im HKW1 werden Restgase, vorwiegend C1-Fraktionen mit Wasserstoffantei-
len, die durch Methan aufgestarkt werden, eingesetzt. Nur bei Ausféllen werden auch
schwefelhaltige Rickstdnde im HKW1 verfeuert, in diesem Fall werden die Abgase eben-
falls Giber die Rauchgasreinigung gefuhrt.

Die Rauchgasreinigung arbeitet nach dem regenerativen Wellmann-Lord-Verfahren (WL).
Im Absorptionsteil wird das SO,-haltige Rauchgas im Gegenstrom mit Natriumsulfitldsung
gewaschen. SO, wird unter Bildung von Natriumbisulfit absorbiert. Die beladene Ldsung
wird in den Regenerationsteil der Rauchgasentschwefelungsanlage geleitet. In diesem
Anlagenteil wird Schwefeldioxid thermisch aus der beladenden Ldsung ausgetrieben. Die
so erhaltene regenerierte Losung gelangt im Kreislauf zurick zur Absorption.

Das erhaltene SO, wird in einer Claus-Anlage gemeinsam mit dem in der reduktiven Roh-
Olentschwefelung entstehenden und Uber den Amin-Wascher gewonnenen H,S zu ele-
mentarem Schwefel verarbeitet.

Die SO, Emissionen schwankten in den letzten Jahren in Abhangigkeit er Auslastung und
der Produktqualitat. FUr die Raffinerie Schwechat erscheint eine Erweiterung derzeit nicht
wahrscheinlich, weshalb als Basis fur eine Abschatzung der Emissionen 2010 die maximal
mdogliche Auslastung herangezogen werden kann. Dabei ist zu beachten, dass eine
100 %ige Auslastung aufgrund von Revisionen und Anlagenstillstanden kaum mdglich ist
(siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Auslastung und SO, Emissionen der Raffinerie Schwechat seit 1996 [OMV 2001]

Jahr 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Auslastung [%0] 89 94 93 87 86 91
Emissionen [t SO,/a] 3.576 3.744 3.824 3.572 3.458 3.633
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Betrachtet man die letzten Jahre, so lag die maximale Auslastung bei 93-94% (1998 bzw.
1997). Als Annahme fir 2010 wurde diese in den letzten zehn Jahren erreichte
Maximalauslastung herangezogen, wobei ein Mittelwert der entsprechenden Emissionen
angenommen wurde.

Literatur: UBA-Studie Entschwefelungstechnologien in Osterreich, in Vorbereitung.

2.3 Abfallverbrennung

Gesamtemissionen aus Abfallverbrennungsanlagen wurden SNAP 01 zugeordnet, da auch
in der Osterreichischen Luftschadstoffinventur diese Zuordnung ab 2002 riickwirkend fiir
die gesamte Zeitreihe erfolgte.

Auf Grund von aktuellen Entwicklungen im Bereich Abfallwirtschaft (Deponieverordnung) ist
mit einer deutlichen Steigerung der Abfallverbrennungskapazitaten zu rechnen. Als Basis
fur die Emissionsabschéatzung wurden die aktuellen Emissionen der bestehenden Abfall-
verbrennungsanlagen auf die geplanten Kapazitaten hochgerechnet (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Uberblick Uber bestehende und geplante Abfallverbrennungsanlagen in Osterreich [Stand
der Technik bei Abfallverbrennungsanlagen, www.bmlufw.gv.at]

bestehende Anlagen Neue Anlagen
Anlage Kapazitat SO,-Emission Anlage Kapazitat
Mio. t Abfall/a) (t/a) Mio. t Abfall/a)

Flotzersteig 0,20 10,4 Dirnrohr 0,30

Spittelau 0,27 2,7 MVA Zistersdorf 0,13

Wels 0,08 0,8 Werk Simmeringer 0,09
Haide WS 4

EBS Drehrohr 0,09 0,8 TRV Niklasdorf 0,10

EBS Wirbelschicht 0,05 - geplante 3. MVVA 0,25
Wien

RVL Lenzing 0,13 2,7 KRV Arnoldstein 0,08

Arnoldstein 0,03 0,6

Gesamt 0,85 18,0 Gesamt 0,95

Die hochgerechneten Emissionen belaufen sich somit auf 18*(0,85+0,95)/0,85= 38 t SO,.
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3 SOx EMISSIONEN AUS DER INDUSTRIE (SNAP 03 UND 04)

3.1 Schlusselindustrien (ausgenommen Papierindustrie)

3.1.1  Eisen- und Stahlerzeugung

Bei der vorliegenden Emissionsabschatzung wird davon ausgegangen, dass die SO, Emis-
sionen dieses Sektors im wesentlichen von den Standorten Linz und Donawitz bestimmt
werden. Eine detailliertere Betrachtung dieses Sektors in Bezug auf BAT-Dokumente bzw.
technischen Potential ist nicht Gegenstand des vorliegenden Berichts.

Begriindung: Kohleeinsatz in Kokerei und Kokereigas kénnen der voestalpine Stahl Linz
zugeordnet werden. Kokseinsatz und Gichtgas sind ebenfalls von voestalpine Stahl Linz
und voestalpine Stahl Donawitz bestimmt. Die Angabe von Heizdl aus der Energiestatistik
stimmt etwa mit Angaben der voestalpine Linz Uberein (Heizdl wird im wesentlichen als
Ersatzreduktionsmittel im Hochofen eingesetzt). Es ist davon auszugehen, dass die oben
genannten Energietrager bei den Angaben der Gesamtemissionen der Standorte bertck-
sichtigt sind.

Die verbleibenden Energietrager sind im wesentlichen Gas und Strom. Da fir die verblei-
benden Unternehmen in diesem Sektor voraussichtlich auch keine Prozessemissionen
relevant sind, wurden diese fir die vorliegende Abschatzung auch nicht bericksichtigt.

VOESTALPINE STAHL LINZ GmbH

Emissionen 2000: In der EMAS Umwelterklarung werden die Gesamtemissionen fir das
Geschéftsjahr (GJ) 99/00 mit 2.487 t SO,/a und fur das GJ 00/01 mit 2.553 t SO,/a angege-
ben.

Wesentliche SO, Emissionsquellen der VOESTALINE Linz sind die Sinteranlage, die Ener-
gieversorgung (Kraftwerk) und die Kokerei (v.a. Schwefelsdureanlage). Aus Angaben im
BREF ,Iron and Steel production® Uber die Sinteranlage der VOESTALPINE Linz kénnen
die Emissionen der Sinteranlage in einer GroRenordnung von etwa % der Gesamtemissio-
nen abgeschatzt werden *°.

Emissionen 2010: Im Rahmen eines Erweiterungsprojektes ,Linz 2010 soll It. Angaben
des Betriebes eine Erweiterung der Gesamtkapazitat um etwa 25% erfolgen. Derzeit wird
zu diesem Projekt eine Umweltvertraglichkeitsprifung durchgefiihrt. Es sind u.a. eine Erwei-
terung der Sinteranlage und der Energieversorgung geplant. Eine Erweiterung der Kokerei
ist nicht vorgesehen. In der UVE werden die voraussichtlichen Emissionen 2010 mit 3.548 t
SO, angegeben.

15 Angaben aus BREF Eisen/Stahl fur Anlage in Linz:
Volumenstrom 600.000 Nm3/h; Kapazitat 270 t/h; SO, Konzentration: 370 mg/Nm3
EF: 820 g/t Sinter mit 2200 Nm®/t Sinter
a Annahme: Betriebszeit 8.000 h/a
a geschatzte Gesamtemissionen aus der Sinteranlage 1.771 t/a
a Sinteranlage etwa ¥ der SO, Emissionen
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VOESTALPINE STAHL Donawitz GmbH

Emissionen 2000: In der EMAS Umwelterklarung werden die Gesamtemissionen fir das
Geschéftsjahr (GJ) 99/00 mit 1.945 t/a und fur das GJ 00/01 mit 1.587 t/a angegeben. Da
die VOESTALPINE Donawitz Uber keine Kokerei verfugt, und somit auch kein H,S-haltiges
Kokereigas verbrannt wird, und It. eigenen Angaben ausschliel3lich Erdgas eingesetzt wird,
wird unter Berticksichtigung der obigen Emissionsabschéatzung (fur die Sinteranlage in Linz)
in erster Naherung davon ausgegangen, dass die SO, Emissionen des Standortes Dona-
witz von der Sinteranlage bestimmt sind.

In der Umwelterklarung wird fiir die Sinteranlage ein Messwert von 650 mg/Nm?®

(16.10.2001) angegeben. Bis zum Ende der Ubergangsfrist der Sinteranlagenverordnung
(BGBI. Il Nr. 163/1997) galt ein Grenzwert von 900 mg/Nm?. Mit Juni 2002 trat der neue
Grenzwert (500 mg/Nm?®) der Sinteranlagenverordnung in Kraft, womit davon ausgegangen
werden kann, dass es zu einer weiteren Emissionsreduktion kommt. Auf Basis obiger An-
nahmen errechnen sich mit einem Emissionswert von 500 mg/Nm*® Gesamtemissionen von
etwa 1.221 t/a.

Emissionen 2010: Da fir die voestalpine Stahl Donawitz keine Zahlen flr Kapazitatssteige-
rungen zur Verfiigung standen, wurde ein Wachstum entsprechend der WIFO Prognose fiir
den gesamten Energieverbrauch des Sektors Eisen und Stahl angenommen (derzeit bezo-
gen auf 2000.) Durch die Ausgliederung des Kraftwerkes mit 1.10.99 und die gleichzeitige
Abschaltung der Sinteranlage ist die Abschatzung der Emissionszahlen von Kraftwerk und
Werk schwierig.

3.1.2 Chemische Industrie (nur Prozessemissionen)

Schwefelsaureherstellung

An vier Standorten in Osterreich wird Schwefelsaure hergestellt. Die Donauchemie AG und
die Lenzing AG stellen in insgesamt 3 Anlagen Schwefelsaure in Doppelkontaktanlagen
her. Zusétzlich sind Anlagen bei der Lenzing AG und der Glanzstoff AG zur Reinigung von
sulfidischen Abgasen in Betrieb. Die bei der VOESTALPINE zur Umsetzung von H,S-
haltigen Abgasen aus der Kokerei betriebene Schwefelsdureanlage ist in den Gesamt-
emissionen VOESTALPINE Linz enthalten und hier nicht berticksichtigt.

Tabelle 5: SO« Emissionen aus Schwefelsdureanlagen [UBA, Studie Entschwefelungs-
anlagen in Osterreich, in Vorbereitung]

Anlage Emissionen [t SO,/a]
Donauchemie (2 Doppelkontaktanlagen) 340
Lenzing  Doppelkontaktanlage 140
kombinierte nass-/trockenkatalytische Anlage 68
Glanzstoff AG
Stufe 1 (ab April 2000) 45
Stufe 2 und 3/1 (nach 2000): zusammen mit 1. Stufe 216
Stufe 3/2 (nach 2001) Erhéhung der Erfassung von 236
CS, und H,S Emissionen von 86% (nach Stufe 3/1) auf 94%
Emissionen 1999 (ohne Glanzstoff) 548
Emissionen 2000 (mit Glanzstoff Stufe 1) 593
Emissionen 2010 (inkl. alle Stufen der Glanzstoff AG) 784
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Der in der vorliegenden Abschéatzung angenommene Anstieg der SO, Emissionen ist durch
die Steigerung durch MalRnahmen zur Reduktion von CS; und H,S Emissionen der Glanz-
stoff AG (Umsetzung von schwefelhédltigen Gasen zu Schwefelsaure) begrindet. Wie in
Tabelle 5 ersichtlich, sind derzeit Stufe 1 (ab 4/2000), Stufe 2 und Stufe 3/1 (ab 2001) der
Abgasreinigung in Betrieb. Stufe 3/2 soll demnéachst ebenfalls in Betrieb genommen wer-
den, wobei der Gesamterfassungsgrad der H,S und CS,-haltigen Abgasen von insgesamt
86% auf Uber 94% steigen soll.

sonstige chemische Industrie

Die in der OLI verwendeten Daten beruhen auf einer Erhebung fiir die chemischen Industrie
aus dem Jahr 1997 fiir die Emissionen der Jahre 1993 bzw. 1994 [WINDSPERGER UND
TURI, 1997]. Nach dieser Erhebung betragen die SO, Prozessemissionen der chemischen
Industrie 3.188 t/a. Dieser Wert wird seit 1993 fiir die Osterreichische Luftschadstoffinven-
tur herangezogen. Die SO, Emissionen der Schwefelsdaureherstellung betrugen im Jahr
1999 548 t und im Jahr 2000 593 t (siehe Tabelle 5). Die restlichen Emissionen der chemi-
schen Industrie sind derzeit nicht eindeutig zuordenbar. Der Wert 2.640t SO, aus dem
Jahr 1999 wurde fiir das Jahr 2000 und fir das Szenario BAU unveréandert lbernommen.

Literatur: Umweltbundesamt: Entschwefelungstechnologien in Osterreich, in Vorbereitung.

WIESENBERGER H., KIRCHER J.: "Stand der Technik in der Schwefelsdureerzeugung im
Hinblick auf die IPPC-Richtlinie”, Umweltbundesamt (Monographien; Band 137), 2001.

WINDSPERGER, A.; TURI, K. 1997: Emissionserhebung der Industrie fir 1993 und
1994, Technische Universitat Wien, Forschungsinstitut fir Chemie und Umwelt, Wien.

3.1.3  Stein- und Glaswaren
3.1.3.1 Herstellung von Glas

Bei der Glasherstellung entsteht hauptsachlich SO,, der SO; Gehalt betragt in Abhangig-
keit vom Luftiberschul3 5-10% [VDI 2578]. Die Hauptemissionsquellen fir Schwefeloxide
sind die Verbrennung von schwefelhéltigen Brennstoffen, sowie Zersetzungs- und Oxidati-
onsvorgange in den Rohstoffen. Der Verbleib von Schwefelkomponenten in Glas ist nor-
malerweise gering (< 0,35% als SO; in den meisten Industrieglasern). Die meisten entste-
henden Schwefeloxide werden emittiert, ein Teil reagiert mit anderen Komponenten zu
Sulfaten, die als Staub abgeschieden werden.

Bei elektrisch beheizten Glasschmelzen ist die Schwefeloxidkonzentration meist so gering,
dass der Emissionsgrenzwert (500 mg/m?®) der Glasanlagen Verordnung (BGBI. 498/1994)
ohne weitere MaRnahmen eingehalten wird. Bei der Produktion von Mineralwolle herrscht
eine reduzierende Atmosphéare, sodass Schwefel aus dem Rohmaterial und den Brenn-
stoffen hauptséachlich als SO, und H,S emittiert wird.

Zur Zeit werden in Osterreich zehn Glasschmelzen mit z.T. mehreren Wannen an einem
Standort betrieben. Drei Wannen werden elektrisch beheizt und haben nur geringe Schwe-
felemissionen. Alle anderen verwenden Erdgas und eventuell Strom (Zusatzheizung durch
Elektroden) fiir die Beheizung der Schmelzéfen. Heizéle werden in Osterreich nicht mehr
fur die Befeuerung in Glasschmelzen eingesetzt. Zwei Betriebe verwenden eine Rauch-
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gasentschwefelungsanlage, wodurch der Emissionsgrenzwert flir SO, deutlich unterschrit-
ten wird.

Die Gesamtemission der dsterreichischen Glasindustrie liegt bei etwa 200-250 t SO,/a.

3.1.3.2 Keramik

In Osterreich gibt es 45 Betriebe, die keramische Produkte herstellen. 5 Anlagen erzeugen
Dachziegel, 1 Anlage Klinkerziegel und 39 Anlagen Mauerziegel. Schwefeloxid-
Emissionen entstehen hauptsachlich durch den Schwefelgehalt in den Rohstoffen in Form
von Pyrit, Gips und anderen Sulfaten, da als Brennstoff fast ausschlieRlich Erdgas zum
Einsatz kommt. Der S-Gehalt der Rohstoffe liegt in Osterreich zwischen 0,00 und 1,30
Gew. %. Die Gesamtemissionen der Keramikindustrie werden in der Osterreichischen
Luftschadstoffinventur mit 234 t angegeben.

3.1.3.3 Herstellung von Zement

SO, entsteht in der Zementindustrie bei der Verbrennung aus dem Schwefelanteil der
Brennstoffe, sowie durch Reaktionen schwefelhaltiger Einsatzstoffe (z.B. pyrithaltiges
Rohmehl).

Von den neun zur Zeit in Osterreich betriebenen Zementofen besitzt nur ein Betrieb eine
Anlage zur Rauchgasentschwefelung. Dies ist darauf zurtickzufihren, dass das aus den
Brennstoffen gebildete SO, aufgrund der Prozessfihrung fast vollstandig im Produkt ein-
gebunden wird. Es kdnnen ohne zuséatzliche Mallhahmen Emissionsgrenzwerte von weni-
ger als 200 mg/Nm? bez. auf 10% O, bei Anlagen nach Trockenverfahren, bei denen SO,
ausschlieRlich im Drehrohr freigesetzt wird, eingehalten werden.

1999 betrug die mittlere SO, Emissionskonzentration der dsterreichischen Zementindustrie
weniger als 30 mg/m°. Die Emissionsgrenzwerte fiir SO, liegen in Osterreich bei 200
mg/m® bzw. 400 mg/m® bei Verwendung von Schwefelhaltigen Rohstoffen. Die Gesamt-
emissionen der Zementindustrie betrugen 1999 etwa 176 t SO, [HACKL UND
MAUSCHITZ, 2001].

Uber den Brennstoffeinsatz sind detaillierte Angaben nur von der Zementindustrie verfiig-
bar. In der Energiestatistik sind Ersatzbrennstoffe nicht angefihrt. Laut WIFO kommt es im
Sektor "Herstellung von Stein- und Glaswaren " zu einer Reduktion des Einsatzes von
Kohle und Ol. Es kann davon ausgegangen werden, dass dies in erster Linie die Zementin-
dustrie betrifft, welche diese Energietrdger hauptsachlich einsetzt. Auf einen gleichzeitigen
Rickgang der Produktion kann aus diesen Zahlen jedoch nicht geschlossen werden, da der
Einsatz von Ersatzbrennstoffen in den letzten Jahren stark zugenommen hat und auch in
den nachsten Jahren noch weiter zunehmen durfte.

Literatur: HACKL, A; MAUSCHITZ, G. (2001): Emissionen aus Anlagen der ¢sterreichischen
Zementindustrie lll. Zement + Beton Handels- und Werbeges.m.b.H. Wien (2001).

3.1.3.4 Abschatzung der Gesamtemissionen 2010 aus dem Sektor Herstellung von
Stein- und Glaswaren

Da detaillierte Angaben Uber die voraussichtliche wirtschaftliche Entwicklung der Glas-,
Keramik- und der Zementindustrie nicht verfiigbar waren, wurde in diesem Sektor der An-
stieg des Gesamtenergieverbrauchs zur Emissionsabschatzung herangezogen. Aus den
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WIFO Detaildaten fiir den energetischen Endverbrauch ergibt sich ein Wachstum von etwa
1%. Umwandlungsenergie kann im Sektor Stein- und Glaswaren vernachlassigt werden *©.
Der wesentliche Anteil dieser Steigerung ist zwar auf den Energietrdger Gas zuriickzufiih-
ren, da in diesem Sektor jedoch auch Prozessemissionen eine Rolle spielen, erscheint
diese Annahme in erster Naherung nicht unplausibel. Nicht bertcksichtigt sind potentielle
Auswirkungen eines maoglichen Anstieges von Ersatzbrennstoffen in der Zementindustrie,
da dafur in der Energieprognose keine Zahlen vorliegen. Es kann jedoch davon ausgegan-
gen werden, dass die Auswirkungen eher geringfiigig sind, da in der Zementindustrie auf
Grund der Prozessfuihrung ein wesentlicher Anteil des Schwefels im Produkt eingebunden
wird.

3.1.4 NE-Metallindustrie

Fur die NE-Metallindustrie wurde Emissionswerte aus der Osterreichischen Luftschadstoff-
inventur tbernommen und far 2010 fortgeschrieben. Pyrogene Emissionen aus diesem
Bereich sind im Sektor Feuerungsanlagen im Bereich Industrie enthalten (siehe Kapitel 3.3)

3.2 Papierindustrie

Die Abschatzung der Emissionen 2010 aus der Papierindustrie erfolgte tiber Emissionsfak-
toren und Uber Brennstoffinputs.

Es wurde angenommen, dass sich die SO, Emissionen der Papierindustrie prinzipiell drei
Kesseltypen zuordnen lassen:

— Ablaugenverbrennungskessel
— kombinierte Kohle-, Rinde- und Schlammkessel; und
— Olkessel

Es wurden zunachst gewichtete Emissionsfaktoren fiir die Ablaugekessel und fir kombinier-
te Kohle-, Rinde- und Schlammkessel ermittelt. Dabei wurde fiir kombinierte Kessel der
Brennstoffinput auf den gesamten Kohle-, Biomasse- (v.a. Rinde) und Schlammeinsatz
bezogen. Bei der Zuordnung des Energietragers Biomasse in Ablauge, Schlamm und Rinde
wurde die Angaben der Austropapier herangezogen. Da das Verhdltnis dieser Energietra-
ger zueinander in den letzten 5-10 Jahre etwa gleich war, wurde eine entsprechende Auftei-
lung auch fur 2010 gewabhlt.

Fur die Abschéatzung der SO, Emissionen wurden zunachst die Emissionen der Ablauge-
kessel und der kombinierten Kessel ermittelt. Da diese Kessel z.T. auch Erdgas und Heizdl
schwer (Schwefel wird z.T. zur Chemikalienriickgewinnung bendtigt) als Brennstoff einset-
zen, wurden die eingesetzten Brennstoffmengen vom Gesamtinput abgezogen. Fir den
verbleibenden Rest an Heizdl (Erdgas spielt bei der Ermittlung von SO, Emissionen keine
Rolle) wurden Standardfaktoren aus der Osterreichischen Luftschadstoffinventur ange-
nommen.

Da aus der Papierindustrie fur 1999 und 2000 Emissionsdaten vorliegen, konnten die abge-
schatzten Emissionen auf Plausibilitdt geprift bzw. mit den Angaben der Papierindustrie
abgeglichen werden. Die mit dem oben beschriebenen Modell errechneten Zahlen stimmen
mit den Angaben der Papierindustrie gut Uberein (Unterschiede etwa 10%). Fur das Jahr

16) weniger als 1 % des Gesamtenergieinputs
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2010 wurden die Emissionen auf Basis der ermittelten Emissionsfaktoren und der Brenn-
stoffeinsatze ermittelt.

Der gewichtete Emissionsfaktor liegt fir Ablaugekessel bei 0,0299 t SO,/TJ Ablauge und fir
kombinierte Kessel bei 0,012 t SO,/TJ Input bezogen auf Input von Kohle, Rinde und
Schlamme.

3.3 Feuerungsanlagen im Bereich Industrie

Fur eine Grobabschatzung der Emissionen aus dem Bereich Feuerungsanlagen der Indust-
rie wurden die Emissionsfaktoren der Osterreichischen Luftschadstoffinventur herangezo-
gen. Fur die Ermittlung der herangezogenen Brennstoffdaten wird auf Kapitel 1.3.4.1 ver-
wiesen.

Literatur: Umweltbundesamt: Entschwefelungstechnologien in Osterreich, in Vorbereitung;
Osterreichische Luftschadstoffinventur; Dampfkesseldatenbank
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4 ERGEBNISZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse der vorliegenden Emissionsabschatzung zusammenge-
fasst.

Tabelle 6: Zusammenfassung der abgeschatzten Emissionsentwicklungen der Sektoren Energie und

Industrie.
Sektor Emissionen (in t SO,/a)
BAU 2010
Jahr (Szenario) 1999 2000 BAU 2010 | inkl. gesetzl.] 2010 Kyoto
MafRnahmen
Energie (SNAP 01) 7.535 7.129 6.441 5.398
Industrie (SNAP 03, 04) 16.443| 17.244 18.093 17.564

Geht man vorlaufig davon aus, dass die Emissionen in den lbrigen Sektoren nicht anstei-
gen, so lasst sich auf Basis der Zahlen der Sektoren Energie und Industrie die Zielerrei-
chung des in der NEC RL festgelegten Hochstwertes flr SO, Emissionen absehen.

4.1 Energie (SNAP 01)

In diesem Sektor werden gemafR Osterreichischen Luftschadstoffinventur (OLI) Kraft- und
Heizwerke, Raffinerien und Abfallverbrennungsanlagen betrachtet.

Die im Rahmen der vorliegenden Emissionsabschéatzung fur das Jahr 1999 ermittelten
Emissionen von 7.449 t SO, stimmen sehr gut mit den Zahlen der OLI (7.535 t SO,) Uber-
ein. Im Jahr 2000 ebenso ist die Differenz zwar geringfligig groRer (6.884 t SO, zu 7.129
t SO,) aber noch immer < 5%. Dieser Unterschied ist dadurch erklarbar, dass die fir 2000
abgeschéatzten Emissionen auf Basis einer Prognose ermittelt wurden.

Fur die Berechnung der Emissionen 2010 (BAU und Kyoto) wurden die fir 2000 abge-
schatzten Emissionen korrigiert, wobei angenommen wurde, dass sich die nicht zugeordne-
ten Emissionen entsprechend den zugeordneten entwickeln werden.

Insgesamt kommt es im Szenario 2010 BAU durch die angenommene SchlieBung des
einzigen Braunkohlekraftwerkes (in den Daten der Energieprognose enthalten) und durch
die teilweise Umstellung von Heiz6él zu Gas zu einer Reduktion der Emissionen auf
6.441 t SO,. Im Szenario Kyoto wirken sich dartiber hinaus auch der deutliche Riickgang
des Steinkohleinputs (Verbunden mit in der Energieprognose angenommenen Anlagen-
schlieBungen) aus. Die Emissionen kénnen in diesem Szenario mit 5.398 t SO, abgeschatzt
werden.

Fur eine detaillierte Zusammenstellung der Ergebnisse wird auf ANHANG Tabelle 1 verwie-
sen.

BE-232 (2003) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Ergebniszusammenfassung und Diskussion 21

4.2 Industrie (SNAP 03 und 04)

Insgesamt wurde in der vorliegenden Abschéatzung fur Schlisselindustrien inkl. Raffinerie
und industrielle Feuerungsanlagen Gesamtemissionen von 14.393 t SO, (fir 1999) bzw.
14.501 t SO, (fir 2000) ermittelt.

Gegenuiber der Osterreichischen Luftschadstoffinventur ergeben sich somit Differenzen von
minus 1.905 t SO, (fir 1999) bzw. minus 2.599 t SO (fiir 2000)"’. Diese Differenzen kénnen
dadurch erklart werden, dass bei der vorliegenden Abschatzung kleinere Sektoren mit
geringeren SO, Emissionen maoglicherweise nicht beriicksichtigt wurden. Zudem ergeben
sich Unterschiede aus der relativ einfachen Berechnungsmethode der vorliegenden Ab-
schéatzung (u.a. wurden nur 4 Brennstoffkategorien berticksichtigt).

Fur die Abschatzung der Emissionen 2010 miissen jedoch die Zahlen der Osterreichischen
Luftschadstoffinventur berlcksichtigt werden, weshalb diese Differenz korrigiert wurden.
Fur 2010 wurde dabei angenommen, dass sich die in der vorliegenden Abschatzung nicht
identifizierte Differenz 2000 proportional zu den identifizierten Gesamtemissionen entwi-
ckeln.

Insgesamt ergeben sich aus der vorliegenden Abschéatzung fir das Jahr 2010 aus der
Industrie unter Berlcksichtigung gesetzlicher MaRBhahmen Gesamtemissionen von 18.240 t
SO,, was einen leichten Anstieg gegentber dem Jahr 2000 (17.099 t SO,) bedeuten wiirde.

Auswirkungen der Klimastrategie flr den Bereich Industrie konnten hier nicht berticksichtigt
werden, da keine detaillierten sektoralen Angaben verfiigbar waren. Eine weitere Reduktion
der SO, Emissionen durch eine Verschiebung von Heizdl und Kohle zu Gas bzw. Biomasse
kann jedoch als wahrscheinlich angenommen werden.

Fur eine detaillierte Zusammenstallung der Ergebnisse wird auf ANHANG Tabelle 2 verwie-
sen.

'’ Die hohere Abweichung im Jahr 2000 kann dadurch erklart werden, dass in der vorliegenden Abschéatzung
ermittelten Emissionen wurden fiir das Jahr 2000 auf Basis von Prognosedaten abgeschétzt wurden.
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ANHANG Tabelle 1: Abschatzung der SOx Emissionen fir SNAP 01

S 2010
Energietrager 1999 2000 BAU I Kyoto Bemerkung
Summe Energieeinsatz (EVU+FWVU)
Steinkohle Y TJ/a 24.469 23.283 24.955 Y 14.324 Y |V Lt. Energieszenarien, S. 66 wurde im Szenario Baseline 2010 die
Braunkohle ) TJ/a 13.645 10.668 o? 0 Y [Kraftwerke St. André, Korneuburg, Zeltweg und Voitsberg als
Heizol TJ/a 30.820 27.624 25.798 15.617 stillgelegt behandelt. Auf Grund der angegebenen Zahlen fiir BAU
Gas TJ/a 89.134 83.667 122.932 104.818 lediglich die SchlieRung von Voitsberg angenommen sein, wéhren
Biomasse TJ/a 7.776 10.429 10.429 24.429 dem Kyoto Szenario auch die Schlie3ung der anderen KW
gewichtete Emissionsfaktoren (EVU und FWVU)
Steinkohle tSO,/T 0,036 7 0,036 7 0,036 “7 0,034 77 | Steinkohle und Heiz6l: eigene Berechnungen
Braunkohle t SOJ/TJ 0,089 ¥ 0,089 ¥ 0,089 ¥ 0,089 ¥ [* Gas, Braunkohle und Biomasse: aus IB 614
Olprodukte t SO,/TJ 0,055 ? 0,055 ? 0,055 ? 0,055 ?
Gas t SOJ/TJ 0,000 0,000 0,000 ¥ 0,000
Biomasse t SO,/TJ 0,011 ¥ 0,011 ¥ 0,011 ¥ 0,011 ¥
SOx Emissionen (EVU und FWVU)

t SO,/a 3.880 3.425 2.444 1.626
Steinkohle t SO,/a 884 841 902 493
Braunkohle t SO/a 1.214 949 0 0
Heizol t SO,/a 1.696 1.520 1.428 864
Gas t SO,/a 0 0 0 0
Biomasse t SOy/a 86 115 115 269

Raffinerie

SOx Emissionen t SO /a 3551 | 3441 3784 ° 3617
OMV Umweltbericht ® bie Emissionen schwankten in den letzten Jahren in Abhé&ngigkeit der Auslastung und der Produktqualitat: So betrug die Auslastung bsp. im Jahr 1999 (3572 t SO,) 87 %, im Jahr 2000 (3258 t
2000 SO,) 86 % und im Jahr 2001 (3633 t SO,) 91 %. Betrachtet man die letzten zehn Jahre so waren die hdchsten Auslastung mit 94 % (1997) bzw. 93 % (1998), mit SO, Emissionen von 3.744 t bzw.

3.824 t verbunden. Als Annahme fiir 2010 wird ein Mittelwert dieser Emissionen herangezogen.

Abfallverbrennung **

SOx Emissionen t SO,/a 18

18

38 11)

389

9 Fiir das Szenario Kyoto konnte auf Grund fehlender Angaben keine
Abschétzung erfolgen. Die Angabe von Emissionswerten erfolgt
entsprechend dem Szenario BAU aus Griinden der Vollstandigkeit.

19 bie Zuordnung der Abfallverbrennung zu SNAP 01 erfolgte entsprechend der Zuordnung in der OLI

1 derzeitige Gesamtkapazitét: etwa 0,86 Mio t; geplante bzw. in Bau befindliche Kapazitaten (etwa 0,95 Mio t Abfall)

SOx Emission

en (SNAP 01)

t SO,/a 7.449 6.884 6.266 5.281
Differenz zur OLI 2002 86 245
Annahme: nicht beriicksichtigte Emissionen entwickeln sich analog zu den
berticksichtigten Emissionen 175 116
Summe SOx Emis. 2000 SNAP 01 7.535 7.129
Summe SOx BAU 2010 fiir SNAP 01 6.441 5.398




ANHANG Tabelle 2: Emissionen aus SNAP 03, 04 (in t SO,/a)

Emissionen
2010
Bemerkungen
1999 2000 BAU 2010 Reduktion gegenuber g
BAU 2010 durch
gesetzl. MaR3n.

Verbrennung in der Industrie (ohne Papier, Eisen und Stahl, und Stein- und 4.457 4.533 3.880 1 {[1) Auswirkungen der Klimastrategie fir die Industrie nicht
Glaswaren) beriicksichtigt, da keine Angaben dazu verfugbar sind.
davon Kohle 1192 861 1413 (wghrschelnllch: weitere Reduktl_on durch Verschiebung von

. Heizol und Kohle zu Gas bzw. Biomasse)

Olprodukte 2.730 3.125 1.691

Gas 0 0 0

erneuerbare Energie 535 547 776
Schlisselindustrien und Prozessemissionen 9.936 9.968 11.588 -529
davon Zellstoff und Papier 1.295 1.216 1.833

Eisen und Stahl 4.432 4.498 5.298 -529

Stein- und Glaswaren (inkl Zement und Keramik) 610 610 622

Chemie - Prozessemissionen aus der Schwefelsaureherstellung 548 593 784

sonstige chemische Industrie 2.640 2.640 2.640

NE-Metallindustrie 2 411 411 411 P aus OLI: Annahme Emissionen bleiben gleich
Summe Schlusselindustrie und Verbrennung Industrie 14.393 14.501 15.468 -529
Differenz zur OLI 1999 bzw.2000 +1.905 +2599 3 [ die in der vorliegenden Abschatzung ermittelten Emissionen

. D o . . Dt o urden fiir das Jahr 2000 auf Basis von Prognosedaten
Annahme: nicht beriicksichtigte Emissionen entwickeln sich analog zu den beriicksichtigten Emissionen +2.772 bgeschatzt, weshalb die Differenz zur OLI gegeniiber dem
\Vergleichsjahr 1999 deutlich abweicht.
16.298 17.099

SNAP 03 und 04

18.240






