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Flichtige Organische Verbindungen — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Report stellt die Quellen und Emissionen fliichtiger organischer Ver-  Inhalt der Studie
bindungen (VOC) ausgewahlter Tanklager in Osterreich, die Methoden zur Ermittlung

der diffusen VOC-Emissionen sowie die Techniken zu deren Minderung dar. Neben

den naher betrachteten Tanklagern wird in der Studie auch der Industriestandort

Schwechat mit der dort ansassigen Mineraldlraffinerie und petrochemischen Industrie

hinsichtlich VOC-Emissionen naher untersucht. Dadurch wird die Datenlage betref-

fend diese Vorlaufersubstanzen fur bodennahes Ozon im Hinblick auf die Erreichung

der im Emissionshéchstmengengesetz-Luft (EG-L) und im Ozongesetz festgelegten

Ziele und der damit verbundenen Berichtspflichten Osterreichs verbessert.

Durch verschiedene MaRnahmen konnten die diffusen VOC-Emissionen aus den in ~ Verringerung der
dieser Studie naher betrachteten Bereichen lber den Zeitraum der letzten zehn  VOC-Emissionen
Jahre kontinuierlich verringert werden. Einen wesentlichen Beitrag dazu leisteten
Minderungstechniken, wie z. B. die Ausristung von Schwimmdachtanks mit Primar-

und Sekundardichtungen, die Ausstattung ortsfester Kraftstoffbehalter mit Gaspendel-

leitungen, die Inbetriebnahme von Dampferiickgewinnungseinrichtungen sowie die

Einrichtung von Bottom-Loading-Stationen zum Befiillen von Tankwagen mit Otto-

kraftstoffen.

Einzelne in dieser Studie naher betrachtete Betriebe haben so genannte Lecker- diffuse Emissionen
kennungs- und Reparaturprogramme (LDAR) zur Uberwachung und vorbeugenden
Wartung von Anlagenkomponenten und damit zur Begrenzung von diffusen Emissi-
onen eingefihrt (z. B. Raffinerie Schwechat, Borealis). Auf die Bedeutung von Mana-
gementtechniken zur Minimierung diffuser Emissionen wird neben dem Einsatz von
hoch-dichten Anlagenkomponenten und genau ausgefihrten Anlagenbau- und Mon-
tageverfahren zur Vermeidung oder Verminderung diffuser VOC-Emissionen u. a.
auch im BAT-Referenzdokument Abwasser- und Abgasbehandlung/-management in
der Chemischen Industrie (EiPPcB 2009) hingewiesen. Die den LDAR-Programmen
zugrunde gelegten Bestimmungsmethoden fiir diffuse VOC-Emissionen werden in
diesem Report in einem eigenen Methodenkapitel beschrieben, wie z. B. die im Jahre
2008 verdffentlichte Norm ONORM EN 15446.

Langdistanzmessungen Uber optische Messgerate, die bereits in Schweden und den  Methoden des
USA vielfach angewandt werden, ermdglichen die Erstellung von 2/3-D-Karten der  Monitoring
VOC-Konzentration. Mit ihnen kénnen sowohl die Gesamtemissionen an VOC ab-

geschatzt als auch (unerwartete) Leckage- Quellen in Industriegebieten lokalisiert

werden. Sie stellen damit eine hervorragende Erganzung zu den klassischen Me-

thoden zur Uberpriifung von Undichtigkeiten in Systemen und zur Bestimmung von

jéhrlichen VOC-Emissionsmengen dar.

Als weitere potenzielle VOC-Emissionsquellen aus Industrie und Gewerbe werden  Kunststoff
Kunststoffverarbeitungsverfahren und -technologien angefiihrt, die im Hinblick auf  verarbeitende
VOC-Emissionen von bestehenden gesetzlichen Regelungen, wie z. B der VOC- Industrie
Anlagen-Verordnung, nicht betroffen sind. In diesem Report ist daher ein eigenes

Kapitel der Kunststofforanche Osterreichs gewidmet, mit Schwerpunkt auf deren

Struktur, wichtigste Unternehmen und angewandte Prozesse sowie deren Relevanz

hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen. Mitunter wird in diesem Kapitel auch auf
umwelttechnische MalRknahmen zur VOC-Emissionsminderung in der Kunststoff ver-

arbeitenden Industrie verwiesen.

Der mégliche Zusammenhang zwischen VOC-Emissionen und der Bildung tropos-
pharischen Ozons im Raum Schwechat wurde im Rahmen der Studie ebenfalls un-
tersucht und wird in einem eigenen Kapitel dargestellt und erlautert.

Umweltbundesamt ® REP-0293, Wien, 2010 7



Flichtige Organische Verbindungen — Summary

contents of the
study

reduction of VOC
emissions

fugitive emissions

monitoring methods

plastics processing
industry

SUMMARY

This report deals with sources and emissions of volatile organic compounds
(VOCs) from selected storage tanks in Austria, including methods to determine
diffuse VOC emissions as well as techniques to reduce them. Apart from the
storage tanks which are considered in detail in this study, the industrial site of
Schwechat with its mineral oil refinery and petrochemical industry is investi-
gated with regard to VOC emissions. This will improve available data on these
precursor substances for ground level ozone, in terms of compliance with the
targets specified in the Austrian Emission Ceilings Act (Air) and the Ozone Act,
as well as with associated Austrian reporting obligations.

With a variety of measures, it has been possible to achieve a continuous reduc-
tion of fugitive VOC emissions over the last ten years in the areas investigated
for the purpose of this study. Here emission reduction techniques — such as
equipping floating roof tanks with primary and secondary seals, fitting fixed roof
tanks with vapour recirculation, start-up of vapour recovery units and installing
bottom-loading stations for loading tankers with gasoline — have provided an
important contribution.

Some of the plants considered in this study have installed so-called Leak Detec-
tion and Repair Programmes (LDAR) for plant component monitoring and pre-
ventive maintenance, and thus for controlling fugitive emissions (e.g. Schwechat
refinery, Borealis). The importance of management systems for the reduction of
fugitive emissions, as well as the use of high-density plant components and
clearly outlined plant construction and installation processes for the prevention
and reduction of fugitive VOC emissions, is also mentioned in the BAT Refer-
ence Document on waste water and waste gas treatment/management in the
chemical industry (EipPcB 2009). The methods to determine fugitive VOC emis-
sions which form the basis of the LDAR programmes are described in a sepa-
rate ,methods” chapter in this report, such as the Austrian standard ONORM
EN 15446 which was published in 2008.

Long-distance measurements with optical measuring devices, already widely in
use in Sweden and in the U.S.A., permit the production of 2/3-D maps for VOC
concentrations. With these, total VOC emissions can be estimated and (unex-
pected) leak sources localised in industrial areas. They thus make an excellent
addition to the classic methods for checking leaks in systems and to determine
annual VOC emission quantities.

Plastics processing processes and technologies are mentioned as further po-
tential VOC emission sources in industry which, with respect to VOC emissions,
are not covered by existing legal regulations, such as the Ordinance on VOC
emissions from installations. One chapter in this report is thus dedicated to the
Austrian plastic industry sector, with particular focus on its structure, the main
companies and the processes applied, as well as their relevance for environ-
mental impacts. The chapter also mentions measures to reduce VOC emissions
in the plastics processing industry.

The study examines the potential link between VOC emissions and the forma-
tion of tropospheric ozone in the area of Schwechat and provides a description
and explanation thereof in a separate chapter.

Umweltbundesamt m REP-0293, Wien, 2010



Flichtige Organische Verbindungen — Einleitung

1 EINLEITUNG

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Datenlage hinsichtlich Mengen,
Monitoring und MaRnahmen zur Minderung von fliichtigen organischen Verbin-
dungen (VOC1) in ausgewahlten industriellen und gewerblichen Bereichen zu
verbessern. Insbesondere werden hierbei auch diejenigen Bereiche naher un-
tersucht, die im Hinblick auf VOC-Emissionen von bestehenden gesetzlichen
Regelungen, wie z. B der VOC-Anlagen-Verordnung, nicht betroffen sind, die
jedoch einen nicht zu vernachlassigenden Anteil an den anthropogenen VOC-
Emissionen in Osterreich haben kénnen. Dazu werden in diesem Bericht fiir die
betreffenden Bereiche die Emissionen, das Monitoring und Minderungsmalf3-
nahmen hinsichtlich flichtiger organischer Verbindungen dargestellt. Gegebe-
nenfalls werden Empfehlungen fur weitere umwelttechnische Mallnahmen fur
die naher betrachteten Tatigkeiten bzw. Bereiche abgeleitet.

1.1 Ausgangssituation

Fluchtige organische Verbindungen sind zusammen mit Stickoxiden Vorlaufer-
substanzen fiir bodennahes Ozon, das bei starker Sonneneinstrahlung gebildet
wird. Hohe Ozonkonzentrationen bedeuten gesundheitliche Risiken beim Men-
schen und schadigen die Vegetation. Beispielsweise ist es in den vergangenen
Jahren in der Umgebung von Schwechat mehrmals zum Auftreten von kurzen
Ozonspitzen (mit einem sehr raschen Anstieg der Ozonkonzentration) gekom-
men, bei denen die Informations- oder Alarmschwelle Uberschritten wurde
(UMWELTBUNDESAMT 2008, 2009). Die Herkunft der Ozon-Vorldufersubstanzen,
die zu diesen Alarmschwellentberschreitungen gefuhrt haben, ist nicht geklart.
AuRerdem gelten fllichtige organische Verbindungen als Vorlauferstoffe flr die
Bildung von Feinstaub. Die Begrenzung der VOC-Emissionen ist deshalb ein
wesentliches Umweltziel.

Im Laufe der vergangenen drei Jahrzehnte konnte in manchen industriellen
Tatigkeitsbereichen durch verschiedene gesetzliche Regelungen bereits nach-
weislich eine Minderung von VOC-Emissionen erzielt werden. Es gibt jedoch
nach wie vor Bereiche, bei denen keine gesicherte Aussage im Hinblick auf
genaue Herkunft, Menge und Wirkung der emittierten fllichtigen organischen
Verbindungen getroffen werden kann.

' Im Hinblick auf die Bildung von bodennahem Ozon wird die Stoffgruppe der flichtigen organi-

schen Verbindungen (VOC) i. d. R. auf NMVOC (non-methane volatile organic compounds) ein-
gegrenzt, da die fliichtige Kohlenwasserstoffverbindung Methan (CH,) nur unwesentlich mit der
Umgebungsiuft reagiert und damit kaum an der Entstehung von bodennahem Ozon beteiligt ist.
Methan, das priméar aus natirlichen Quellen wie Simpfen, Marschen und Reisfeldern bzw. von
Termiten und Wiederkduern an die Umgebungsluft abgegeben wird, wird hingegen als klimawirk-
sames Gas den Treibhausgasen zugeordnet.

Umweltbundesamt m REP-0293, Wien, 2010
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Genfer Konvention
und NEC-RL

1.2 Rechtliche Bestimmungen betreffend VOC-Emissionen

Auf internationaler Ebene wird die VOC-Emissionsminderung als Teilbaustein
im Rahmen des am 01. Dezember 1999 in Goteborg gezeichneten Multikompo-
nentenprotokolls (Géteborg-Protokoll) der Genfer Konvention Uber grenziber-
schreitende Luftverunreinigungen geregelt. Auf EU-Ebene wird das gesamt-
staatliche Reduktionsziel fir VOC emissionsseitig durch die Emissionshdchst-
mengenrichtlinie (NEC-RL) festgelegt, die in Osterreich im Emissionshdchst-
mengengesetz-Luft (EG-L) in nationales Recht umgesetzt wurde. Demnach darf
Osterreich ab dem Jahr 2010 maximal 159 kt fliichtige organische Verbindun-
gen? emittieren.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick lber rechtliche Bestimmungen betreffend
VOC-Emissionen aus industriellen Tatigkeiten.

UNECE Ubereinkommen Uber weitrdumige grenziiberschreitende
Luftverunreinigung (CLRTAP)

|

Goteborg-Protokoll zur Verminderung von Versauerung, Eutrophierung
und bodennahem Ozon

International

sechstes Umweltaktionsprogramm der EU (2002—2012)

Thematische Strategie zur Luftreinhaltung

]

RL 2008/50/EG uber Luftqualitat und saubere Luft in Europa
(Luftqualitatsrichtlinie)

RL 2001/81/EG uber nationale Emissionshdchstmengen fir bestimmte
Luftschadstoffe (NEC-RL)

Luftqualitatsziele

c
kel
c
-]
[}
i=
(5}
D
i©
Q
o
2
=}
L

individuelle Rechtsvorschriften der EU-Mitgliedstaaten

IR BREFs — Best Available

VOC- |Decopaint-| Lagerung und Techniques Reference ‘
Richtlinie | Richtlinie | Verteilung von Documents

Ottokraftstoffen (BAT-Dokumente)

[}
=
[}
3
N
c
o
<4
=)
@
c
o
[
@
=
i

Rechtsvor-

IPPC-RL Uber die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltver- ‘
schmutzung

[u]
Quelle: nach EsiG — ESVocCG 2010 umweltbundesamt

Abbildung 1: Uberblick (iber rechtliche Bestimmungen betreffend VOC-Emissionen aus
industriellen Tétigkeiten (nach EsiG — ESVocCG 2010).

im EG-L unter Begriffsbestimmungen folgendermafen definiert: Flichtige organische Verbindun-
gen (VOC) im Sinne dieses Bundesgesetzes sind alle organischen Verbindungen mit Ausnahme
von Methan, die sich aus menschlicher Tatigkeit ergeben und durch Reaktion mit Stickstoffoxiden
in Gegenwart von Sonnenlicht photochemische Oxidantien erzeugen kénnen.

Umweltbundesamt m REP-0293, Wien, 2010
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Die Minderung der VOC-Emissionen aus Anlagen bestimmter Tatigkeiten und

Branchen, bei denen Losungsmittel verwendet werden, wird durch die VOC- VOC-Richtlinie
Richtlinie (in Osterreich umgesetzt durch die VOC-Anlagen-Verordnung (VAV)

geregelt. Eine Anderung der VAV wurde am 10. Marz 2010 im Bundesgesetz-

blatt kundgemacht. Sie enthalt Adaptierungen bei einzelnen Grenzwerten und

formale Anpassungen der VAV zum Abgleich mit der Lésungsmittelverordnung

2005, die insbesondere aufgrund unterschiedlicher Definitionen in den betref-

fenden Verordnungen notwendig wurde und auf eine Vereinfachung des Voll-

zuges der VAV abzielt.

Die RL 1994/63/EG stellt Anforderungen an die technische Ausfihrung von VO Ortsfeste
Lagerbehaltern und Einrichtungen zum Ein-, Aus- und Umlagern von Ottokraft-  Kraftstoffbehélter
stoffen. Die Richtlinie ist in Osterreich durch die Verordnung Ortsfeste

Kraftstoffbehalter umgesetzt (siehe auch Kapitel 4.1.1).

Die IPPC-Richtlinie regelt die Genehmigung und Kontrolle von Industrieanlagen  IPPC-Richtlinie
auf Grundlage eines integrierten Ansatzes und der Anwendung der besten ver-

fugbaren Techniken (BAT). Die zu deren Konkretisierung erstellten BAT-

Dokumente (BREFs) sind eine Informationsquelle flr Entscheidungen der zu-

stédndigen Behorden im Anlagengenehmigungsverfahren. In den relevanten

BREFs werden der Stand der Technik zur Vermeidung bzw. Minderung u. a.

auch von VOC-Emissionen und die damit verbundenen méglichen Emissions-

werte beschrieben.

In Deutschland wird im Bereich der Luftreinhaltung von Artikel 9(8) der IPPC-RL

Gebrauch gemacht, wonach ,[...] die Mitgliedstaaten bestimmte Anforderungen

flr bestimmte Kategorien von Anlagen in Form von allgemeinen bindenden
Vorschriften statt in Genehmigungsauflagen festlegen kénnen [...].“ In Weiter-
entwicklung vorhandener Vorschriftenstrukturen geschieht dies mit der Neufas-  TA Luft
sung der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft 2002). In Os-

terreich wird die TA Luft von Sachversténdigen insbesondere dann im Geneh-
migungsverfahren herangezogen, wenn nationale Verordnungen fehlen.

Die Decopaint-Richtlinie Uber die Begrenzung der Emissionen fllichtiger organi-

scher Verbindungen aufgrund der Verwendung organischer Lésemittel in be-

stimmten Farben und Lacken und in Produkten der Fahrzeugreparaturlackierung  Lésungsmittelveror
sowie zur Anderung der Richtlinie 1999/13/EG wurde in Osterreich durch die  dnung 2005
Lésungsmittelverordnung 2005 (LMV 2005) umgesetzt.

1.3  Osterreichische Luftschadstoff-Inventur (OLI)

Die NMVOC-Emissionen Osterreichs werden jahrlich nach internationalen

Richtlinien erhoben und gemaR internationalen Formaten berichtet. Laut Oster-

reichischer Luftschadstoff-Inventur konnten die Osterreichweiten NMVOC-

Emissionen im Zeitraum von 1980 bis 2000 durch verschiedenste Malinahmen

von knapp 400 kt/a um mehr als 55 % auf rund 176 kt/a reduziert werden. Seit-

her konnte jedoch nur eine geringe Minderung der jahrlich freigesetzten Men-

gen erzielt werden. Ohne Bericksichtigung der Emissionen aus dem Kraftstoff-

export lagen die NMVOC-Emissionen 2008 bei 160.530 Tonnen. Damit Uber- Reduktionsziele
steigen sie derzeit knapp die im Emissionshdchstmengengesetz-Luft (EG-L) fir  wurden nicht
das Jahr 2010 festgesetzte Menge von 159.000 Tonnen. Die im Ozongesetz erreicht

Umweltbundesamt ® REP-0293, Wien, 2010 1



Flichtige Organische Verbindungen — Einleitung

festgelegten Ziele (fur 1996, 2001 und 2006) konnten nicht erreicht werden.
Abbildung 2 zeigt die Entwicklung der emittierten NMVOC-Mengen ab dem Jahr
1990 gemaR UN-Ubereinkommen iiber weitrdumige grenziiberschreitende Luft-
verunreinigung (LRTAP).

NMVOC-Emissionen in Osterreich 1990-2008

300
‘© 250
=
=
& 200 f — === “\
c
) NEC-Ziel 2010: 159 kt/a \
(7 N S e U P
» 150 \
uEJ Ziele Ozongesetz\\ NMVOC-Emissionen national total
O 100 —
o )
E — — — Ziele Ozongesetz
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT 2009a umweltbundesamt®

Abbildung 2: Osterreichische NMVOC-Emissionen gemafR UN-Ubereinkommen (iber weitrdumige
grenziiberschreitende Luftverunreinigung, 1990-2008.
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Methodik

Bei der Betrachtung und Interpretation der Ergebnisse der OLI sind die zugrun-
deliegenden Ermittlungsmethoden zu berlcksichtigen. Die Emissionsmeldungen
groRer Industrieanlagen und Kraftwerke werden beispielsweise als Punktquellen
direkt in die OLI aufgenommen. Die Emissionen der Treibstoffverteilung (Raffi-
nerie-Tanklager, Transport und Depots) werden vom Fachverband Mineral6lin-
dustrie jahrlich in aggregierter Form im Rahmen der Erhebung zur OLI berichtet.
Nach Mitteilung des Fachverbandes werden die NMVOC-Emissionen der Tank-
lager Wien-Lobau, St. Valentin, Graz und Lustenau mit einem Berechnungspro-
gramm gemaf der VDI-Richtlinie 2440 bzw. 3479 erhoben. Bei den vom Fach-
verband berichteten Emissionen sind auRerdem noch weitere Tanklager der
Fachverbandsmitglieder tGber 1.000 m? erfasst, die jedoch nicht namentlich an-
gefuhrt werden und bei denen die NMVOC-Emissionen auf Basis des Durch-
satzes an Ofttokraftstoffen unter Verwendung von tankspezifischen Emissions-
faktoren errechnet werden.

Bei den unzahligen verschiedenen kleinen Einzelquellen (Haushalte, Verkehr
etc.) — den so genannten Flachenquellen — greift die OLI auf verallgemeinerte
Ergebnisse aus Einzelmessungen — so genannte Emissionsfaktoren — zuriick.
Mit deren Hilfe sowie mit Rechenmodellen und statistischen HilfsgréRen (Aktivi-
taten, meist als Energieverbrauch bzw. energetischer Endverbrauch angegeben)
wird auf jahrliche Emissionen umgerechnet. Dabei wird stets auf bereits publi-
zierte Werte von Emissionsfaktoren und Aktivitaten zuriickgegriffen.
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Das bedeutet, dass die Ergebnisse der OLI prinzipiell mit einer gewissen Unsi-
cherheit behaftet sind, die aber den Anforderungen der Genfer Konvention
(UNECE/LRTAP) und deren Protokollen und Leitlinien fur die Berichterstattung
(ECE/EB.AIR/2008/4)° entsprechen. Hinzu kommt, dass fiir manche Tétigkeiten,
wie z. B. der Verarbeitung von Kunststoffen, keine Emissionsfaktoren bekannt
sind. Emissionsfaktoren sowie Aktivitdten und Rechenmodelle sind einem stan-
digen Prozess der Verbesserung und Aktualisierung unterworfen, weshalb Ab-
weichungen zu Emissionsdaten friherer Inventuren entstehen kénnen (UMWELT-
BUNDESAMT 2008a).

Abbildung 3 zeigt die Beitrage einzelner Verursachergruppen (NFR-Sektoren)
zu den gesamten NMVOC-Emissionen Osterreichs im Jahr 2008 laut aktueller
Osterreichischer Luftschadstoff-Inventur. Demnach betragt der Anteil der diffusen
NMVOC-Emissionen aus Treibstoffen (NFR-Sektor 1 B, einschlieBlich Emissi-
onen von Raffinerien und Tanklagern) an den Gesamtemissionen Osterreichs
im Jahr 2008 rund 1,4 % bzw. 2,25 kt. Die gro3ten Mengen an NMVOC werden
vor allem durch die Anwendung von Ldsungsmitteln und I6sungsmittelhaltigen
Farben und Lacken freigesetzt (NFR-Sektor 3). Der Emissionsanteil aus dieser
Verursachergruppe betrug im Jahr 2008 59,4 % bzw. 97,11 kt/a. Hier sind ins-
besondere die Freisetzung von NMVOC aus Dekorationsfarben und -lacken
sowie die Anwendung von Lésungsmitteln und I6sungsmittelhaltigen Produkten
vornehmlich im Haushaltsbereich, aber auch im industriellen Bereich und in
Druckereien, zu nennen (UMWELTBUNDESAMT 2009a).

Anteile Sektoren zu NMVOC-Emissionen 2008

LANDWIRTSCHAF
(NFR 4)
1,2%

Verbrennungs-
prozesse
(NFR 1A)
35,0 %

flichtige Emissionen
aus Brennstoffen

(NFR 1B)
ANWENDUNG VON 14%
LOSUNGSMITTEL
UND ANDEREN INDUSTRIELLE
PRODUKTEN PROZESSE
(NFR 3) (NFR 2)
59,4 % 29%
Quelle: UMWELTBUNDESAMT 2009a umweltbundesamt®

Abbildung 3: Beitrdge einzelner Verursachergruppen (NFR-Sektoren) zu den gesamten
NMVOC-Emissionen Osterreichs im Jahr 2008 (gesamt 163 kt NMVOC/a)
geméal UN-Ubereinkommen (iber weitréumige grenziiberschreitende
Luftverunreinigung.

® http://www.unece.org/envidocuments/2008/EB/EB/ece.eb.air.2008.4.e.pdf
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Trends innerhalb
der NFR-Sektoren

Weitere wesentliche anthropogene Emissionsquellen fir NMVOC sind technische
Prozesse wie z.B. unvollstandige Verbrennungsvorgange (Emissionsanteil
2008 von NFR-Sektor 1 A Fuel Combustion Activities: 35,0 % bzw. 57,25 kt/a),
aber auch industrielle und gewerbliche Tatigkeiten, bei denen Lésungsmittel
verwendet werden oder durch sonstige Prozesse in die Atmosphare gelangen
kénnen (Emissionsanteil 2008 von NFR-Sektor 2 Industrial Processes: 2,9 %
bzw. 4,74 kt/a). Nach den NMVOC-Emissionen der Lebensmittel- und Getranke-
industrie (NFR-Sektor 2 D 2, 2008: 2,15 kt/a) sind diese Emissionen insbeson-
dere der Chemischen Industrie, und hier wiederum der Herstellung organischer
Grundchemikalien, wie z. B. Kunststoffe, zuzuordnen (NFR-Sektor 2 B, 2008:
1,32 kt/a) (UMWELTBUNDESAMT 2009a).

Abbildung 4 zeigt die Entwicklung der jahrlichen NMVOC-Emissionen (laut OLI)
derjenigen NFR-Sektoren, denen die in dieser Studie ndher zu untersuchenden
Branchen und Tatigkeiten zugeordnet werden konnen. Der NFR-Sektor 3 C
Chemical Products, Manufacture and Processing umfasst dabei neben Aktivitaten
wie der Verarbeitung von Gummi beispielsweise auch die Herstellung von Oxi-
dationsbitumen, die Textilveredelung, das Gerben von Leder sowie die Herstel-
lung von pharmazeutischen Produkten, Lacken, Druckfarben und Klebstoffen.

Zeitreihe NMVOC-Emissionen NFR-Sektoren 1B, 2B und 3C

10
g At Mo
X 38 S
- .o N—+
] g
c
S 6
I — .
£ —&— Chemical products
w 4 (NFR 3C)
(&) 3 e
g ) FUGITIVE EMISSIONS
FROM FUELS
; 1 w (NFR 1B)
—— CHEMICAL INDUSTRY
0 ‘ : : ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ (NFR 2B)
(o] o — (&) ™ < Tp} © N~ o
(e o o o o o o o o o
()] o o o o o o o o o
~— AN N N N N AN N N N
o
Quelle: UMWELTBUNDESAMT 2009a umweltbundesamt

Abbildung 4: Entwicklung der NMVVOC-Emissionen der Sektoren NFR 3 C, NFR 1 B
und NFR 2 B in Osterreich, 1999—2008.

Bei genauerer Betrachtung der Trends einzelner NFR-Sektoren kann festge-
stellt werden, dass die jahrlichen diffusen NMVOC-Emissionen aus Treibstoffen
(NFR-Sektor 1 B) seit dem Jahr 2001 sukzessive zurlickgegangen, die Emissi-
onen aus chemischen Produktionsprozessen (NFR-Sektor 2 B) hingegen Uber
denselben Zeitraum mit rund 1,3 kt/a relativ konstant geblieben sind. Die
NMVOC-Emissionsfrachten aus der Verwendung und Verarbeitung von chemi-
schen Produkten (NFR-Sektor 3 C) nahmen sogar zu.

Die Schwankungen in der Zeitreihe der NMVOC-Emissionen des NFR-Sektors
3 C Chemical Products sind primar auf die jahrlich unterschiedlichen Salden der
relevanten importierten und exportierten Lésungsmittel und I6sungsmittelhaltigen
Produktgruppen zurtickzufiihren. Generell bestehen im Hinblick auf die Daten-
lage betreffend NMVOC-Emissionen in einigen industriellen Bereichen bzw. bei
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gewerblichen Tatigkeiten, wie zum Beispiel der Kunststoffverarbeitung oder der
Lagerung von Mineraldlprodukten, aufgrund der angewandten Erfassungsme-
thoden Unsicherheiten. Diese sind unter anderem auf teilweise unzureichend
abgesicherte Emissionsfaktoren zurlickzufiihren, sofern solche lberhaupt fir
einzelne gewerbliche Tatigkeiten erstellt worden sind.

1.4 Inhalt der Studie

Die vorliegende Studie hat die ndhere Untersuchung der VOC-Emissionen aus-
gewahlter industrieller bzw. gewerblicher Tatigkeiten zum Gegenstand. Dazu
gehodren Tatigkeiten im Zusammenhang mit der Lagerung und dem Umschlag
von Produkten der Mineral6lindustrie, der Industriestandort Schwechat mit der
Raffinerie und petrochemischen Industrie sowie relevante Kunststoffverarbeiter
in Osterreich. Mit einem Anteil von rund 1 % tragen die betrachteten industriellen
bzw. gewerblichen Tatigkeiten gemaly OLI nur geringfligig zu den gesamten
VOC-Emissionen in Osterreich bei. Zudem ist die Kunststoffverarbeitungsbranche
im Hinblick auf VOC-Emissionen von bestehenden gesetzlichen Regelungen
(wie z. B. VAV, VO Ortsfeste Kraftstoffbehalter etc.) nicht betroffen. Mit der vor-
liegenden Studie sollen die unsichere Datenlage betreffend VOC-Emissionen
der ausgewahlten Tatigkeitsbereiche verbessert und der Stand der Technik von
MinderungsmafRnahmen in diesen Bereichen dargestellt werden.

Der Bericht wird nach den im Rahmen des Projektes untersuchten industriellen
und gewerblichen Téatigkeitsbereichen bzw. Standorten in folgende drei Ab-
schnitte gegliedert:

e Standort Schwechat (OMV, Borealis),

® Tanklager mit den in der Studie naher betrachteten Standorten Lobau,
St. Valentin, Graz, Lustenau und Wirmlach/Kétschach-Mauthen,

e Kunststoffverarbeitung in Osterreich — Verarbeitung von PVC, Polyester,
Polyolefinen (PE, PP), Polyurethan sowie die Verarbeitung von Elastomeren
wie z. B. Gummi.

In jedem Abschnitt werden die betreffenden Tatigkeiten bzw. die Branche zu-
néchst kurz beschrieben sowie ein Uberblick (iber die branchen- bzw. tatigkeits-
spezifischen anzuwendenden Rechtsnormen im Hinblick auf VOC-Emissionen
gegeben, sofern zutreffend. Nach einer kurzen Darstellung der jeweiligen Anlagen
und Prozesse und der VOC-Emissionen an den jeweiligen Standorten werden
die jeweiligen spezifischen Methoden zu deren Ermittlung und die umwelttech-
nischen MalRnahmen zur Minderung der Emissionen naher untersucht. Insbe-
sondere bei integrierten Minderungstechnologien werden die entsprechenden
angewandten Prozesse kurz beschrieben. Die Informationen hierzu wurden
teilweise mittels Fragebdgen und nach Mdglichkeit im Rahmen von Werksbe-
sichtigungen eingeholt. Gegebenenfalls werden Empfehlungen fir umwelttech-
nische MaRnahmen fiur die jeweiligen Tatigkeiten bzw. Standorte abgeleitet.

Fir den Raum Schwechat werden zudem mogliche Quellen fir VOC-
Emissionen aufgezeigt, die zu den in den letzten Jahren immer wieder auftre-
tenden Uberschreitungen der Alarmschwelle fiir Ozon fiihren kénnten.

In einem eigenen Kapitel wird auf die einschlagigen Methoden zur Bestimmung
von diffusen VOC-Emissionen naher eingegangen. Im letzten Abschnitt werden
mogliche MaRnahmen zur Vermeidung oder Verminderung diffuser VOC-
Emissionen beschrieben.

Umweltbundesamt m REP-0293, Wien, 2010
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technische
Verfahren der
Raffinerie

2 VOC-EMISSIONEN AM STANDORT SCHWECHAT

21 Beschreibung des Standortes

In diesem und dem folgenden Kapitel werden der Standort Schwechat und die
wesentlichen Betriebsanlagen hinsichtlich VOC-Emissionen kurz dargestellt.
Eine ausfiihrliche Beschreibung des Standortes ist im 2004 erschienenen Be-
richt des Umweltbundesamt nachzulesen (UMWELTBUNDESAMT 2004).

Der Industriestandort liegt stidostlich von Wien, am Rand des urbanen Bal-
lungsraumes. Auf ihm befinden sich die Raffinerie Schwechat der OMV Refining
& Marketing GmbH, die Polyethylen- und Polypropylenanlagen der Firma
Borealis Polyolefine GmbH und eine Anlage zur Produktion von Phthalsdure-
anhydrid der Firma Atmosa Petrochemie GmbH. Das Betriebsgelande der Raf-
finerie umfasst eine Flache von 1,42 km?, das der Firma Borealis ein Areal von
0,68 km? innerhalb und 0,22 km? auRRerhalb des Werkszaunes.

Im Hinblick auf VOC-Emissionen sind in erster Linie die Anlagen und Prozesse
der OMV Refining & Marketing GmbH — Raffinerie Schwechat und der Firma
Borealis Polyolefine GmbH relevant. Daher wird im Folgenden lediglich auf die
industriellen Tatigkeiten dieser beiden Unternehmen naher eingegangen.

2.2 OMV Raffinerie Schwechat

221 Grundlagen

In Raffinerien wird Rohdl mittels Destillationskolonnen (Rohéldestillation, Vaku-
umdestillation) in gasférmige und flissige Fraktionen mit unterschiedlichen Sie-
depunkten (so genannte leichte und schwere Fraktionen) aufgetrennt. Je nach
Endprodukt folgen Prozesse wie Entschwefelung (hydrierende Entschwefe-
lung), Isomerisierung bzw. Reformierung im Platformer zur Erhéhung der Ok-
tanzahl von Kraftstoffen, Umwandlungsverfahren zur Erhéhung der Ausbeute
an Leichtfraktionen (in der FCC-Anlage (Fluid Catalytic Cracking), im
Steamcracker oder im Visbreaker) und Mischen von Zwischenprodukten. Als
wichtige Nebenprodukte entstehen bei diesen Verfahren Gase (Raffinerie-
Restgase), welche in der Gasnachverarbeitungsanlage aufgefangen, entschwefelt
und zu Produkten verarbeitet oder als Brennstoffe auf die verschiedenen Prozess-
ofen verteilt werden (siehe auch Abbildung 5 bzw. UMWELTBUNDESAMT 2009b).
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2211 Rechtliche Bestimmungen hinsichtlich VOC-Emissionen
in Raffinerien

Gemal Anhang | der IPPC-Richtlinie fallen Mineraldlraffinerien unter die Kate-
gorien von industriellen Tatigkeiten nach Art. 1 IPPC-RL. Damit miissen Emis-
sionsgrenzwerte, aquivalente Parameter oder &quivalente technische Mal-
nahmen zur Emissionsminderung auf die besten verfiigbaren Techniken ge-
stiitzt werden. Die Genehmigungsauflagen missen Bestimmungen zur weitest-
gehenden Verminderung der weitrdumigen oder grenziiberschreitenden Umwelt-
verschmutzung vorsehen und ein hohes Schutzniveau fir die Umwelt insge-
samt gewahrleisten. Die besten verfugbaren Techniken hierzu werden in erster
Linie im BAT-Dokument Uber beste verfligbare Techniken fir Mineraldl- und Gas-
raffinerien (REF BREF) beschrieben, das im Rahmen des Informationsaus-
tausches gem. Art. 17, IPPC-RL erstellt worden ist und zurzeit Uberarbeitet wird.

Weitere relevante Informationen hinsichtlich anzuwendender, bester verfligbarer
Techniken zur Vermeidung bzw. Minderung von VOC-Emissionen aus dem
Raffineriebereich finden sich im BAT-Dokument zur Lagerung gefahrlicher Sub-
stanzen und staubender Giter (EFS BREF) und im Referenzdokument Uber
Allgemeine Uberwachungsgrundsatze (MON BREF). Mineralélraffinerien fallen
des Weiteren unter die Berichtspflicht im Rahmen von E-PRTR bzw. der E-
PRTR-Begleitverordnung.

Im Zusammenhang mit der Lagerung von Flissigkeiten mit hohem Dampfdruck
— was eine potenzielle VOC-Emissionsquelle darstellt — ist desweiteren die Ver-
ordnung uber brennbare Flissigkeiten (VbF) zu nennen, die primar Sicherheits-
aspekte thematisiert.

2.2.2 Wesentliche Betriebsanlagen und Produkte

Die Roholdestillationskapazitdt der Raffinerie Schwechat betragt rund
9,6 Mio. Tonnen Rohdl pro Jahr. Zur Deckung des Energiebedarfes der Raffinerie
werden Dampfkesselanlagen (DKA) betrieben, die dem Emissionsschutzgesetz
fur Kesselanlagen (EG-K) unterliegen. Tabelle 1 zeigt die Mengen der wichtigsten
Halbfabrikate und Produkte der Raffinerie im Jahr 2007.

Tabelle 1: Wichtigste Halbfabrikate und Produkte der Raffinerie Schwechat, 2007.
(Quelle: OMV-Fragebogen Raffinerie Schwechat, 2008).

Halbfabrikat/Produkt Menge [kt/a]
Erdgas (kt FOE) 204
Fettsduremethylester (FAME) 119
Ethanol 38
Gasole 46
.HoOfleingas* 41
Naphtha 26
Methanol 16
Alkylat 8
Dieselkraftstoffe 3.061
Ottokraftstoffe 1.745
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Halbfabrikat/Produkt Menge [kt/a]
Jet A1 580
Rickstandsheizdle — Heizél schwer 721
Heizdl extraleicht 474
Bitumen 409
Ethylen 450,6
Propylen 376,6
Butadien 38,6
Methyltertiarbutylether (MTBE) 7,5
FOE........... fuel oil equivalent

Zur Vermeidung bzw. Minderung von VOC-Emissionen werden am Betriebsge-
lande vier Hoch-, zwei Bodenfackeln und eine regenerative thermische Oxidati-
onsanlage (RTO, fur die Abwasserreinigungsanlage) sowie ein Incinerator im
Bereich der Biturox-Anlage betrieben. Das Fackelsystem dient zur Verbrennung
von Gasen, die bei Gebrechen oder Ausfall von Anlagen in gro3en Mengen an-
fallen und in der Fackelgas-Rekompression nicht zuriickgewonnen werden
kénnen.

Das Tanklager der Raffinerie hat eine Flache von ca. 0,5 km?. Darin werden  Tanklager
Rohole, Zwischenprodukte, Komponenten fiir das Aufmischen von Ottokraftstoffen,
Dieselkraftstoffen und Heizél extra leicht sowie Fertigprodukte, wie Flissiggas,

Jet A1 und Heizdle gelagert. Die gesamte Lagerkapazitdt betragt rund

1.284.000 m® (siehe auch Tabelle 2). Die Wartungsintervalle der einzelnen

Tanks betragen je nach Widmung bzw. Stoffklasse 12 oder 18 Jahre.

Tabelle 2: Lagertanks der Raffinerie Schwechat. (Quelle: OMV-Fragebogen Raffinerie
Schwechat, 2008).

Produkte Anzahl Art Gesamtvolumen [m?]
Flussiggase, Ottokraftstoff- 9 Lagerbehalter 11.090
Komponenten 1 Festdachtank

Naphtha 4 Schwimmdachtanks 132.000
Jet A1 5 Festdachtanks 32.100
Gasdle (atm. Gasol, Heavy Gasol 3 Schwimmdachtanks 276.000
(Spindeldl), Vakuumgasol 6 Festdachtanks

Rickstande, Rickstandsheizdle 24 Festdachtanks 400.000
Rohdle 7 Schwimmdachtanks 370.000
Slopdl, Slop 1 Festdachtank 2.600
Additive 2 Festdachtanks 142
Zwischenprodukte 6 Lagerbehalter 60.000
Summe 68 1.283.932
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Emissionsquellen

Lagertanks

Das Aufmischen der Komponenten fir Ottokraftstoffe, Dieselkraftstoffe und
Heizdl extra leicht erfolgt im Tanklager Lobau. Jet A1 wird Uber eine Pipeline
zum Flughafen Schwechat gepumpt. Jet A1 kann auch auf einer Fullstation fur
den Transport mit Tankwagen ausgeliefert werden. Die Auslieferung der Heizoéle
erfolgt mittels Tankwagen und Kesselwaggon. Bitumen und Schwefel werden
Uber Tankwagen bzw. Kesselwaggon ausgeliefert.

2.2.3 VOC-Emissionen und umwelttechnische MaRnahmen zur
Emissionsminderung

Die Bandbreite der VOC-Emissionen der europaischen Raffinerien (einschliellich
Tanklager) liegt zwischen 600 und 10.000 Tonnen VOC pro Jahr. Die spezifi-
schen Emissionen flr diesen Bereich betragen zwischen 50 und 6.000 Tonnen
VOC pro Million Tonnen verarbeitetes Rohdl. Diffuse VOC-Emissionen aus
moglichen Quellen, wie beispielsweise Dichtungen von Pumpen, Kompressoren,
Ventile und Flansche sowie Lecks in Rohrleitungen und sonstigen Anlagen-
komponenten, kénnen einen Anteil von 20-50 % der gesamten VOC-Emis-
sionen einer Raffinerie ausmachen (EippcB 2010). Von der OMV wird die emit-
tierte NMVOC-Menge fir das Jahr 2007 mit rd. 510 Tonnen/Jahr angegeben,
das entspricht einer spezifischen Jahresfracht von etwa 56 Tonnen NMVOC pro
Million Tonnen verarbeitetes Rohol. Tabelle 3 gibt die relevanten Quellen der
VOC-Emissionen fir das Jahr 2007 an.

Tabelle 3: Relevante Quellen der VOC-Emissionen in der Raffinerie Schwechat, 2007.
(Quelle: OMV-Fragebogen Raffinerie Schwechat, 2008).

Emissionsquelle fiir VOC ca. Menge [t/a]
Tanklager der Raffinerie 320
sonstige diffuse Quellen (z. B. Férder- und Dichtsysteme) 140
Abwasserreinigungsanlage 30
Lade- und Entladevorrichtungen 20
Bitumenlagerung und -abfiillung k. A.
Fackelsystem (2 Boden- und 4 Hochfackeln) k. A.

Derzeit gibt es keine gesetzlichen Regelungen hinsichtlich der Messung und
Begrenzung dieser Schadstoffemissionen. Im Zuge von Genehmigungsverfahren
fur einige Anlagen wurden jedoch Anforderungen an die Dichtheit von Systemen
(z. B. Tauglichkeit nach TA Luft) gestellt, bzw. Vorgaben fiir die Uberwachung
der Dichtheit von Systemen festgelegt.

Die Schwimmdachtanks des Tanklagers sind mit Primar- bzw. Sekundardichtungen
ausgerustet, bei den Festdachtanks sind Vakuum- bzw. Druckventile installiert.
Alle neuen Dichtelemente sind TA Luft-tauglich. Seit 2005 wurden am Tanklager
keine wesentlichen technischen Anderungen durchgefiihrt.
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Die hinsichtlich VOC-Emissionen relevanten Teile der Abwasserreinigungsan- Abwasser-

lage der OMV Raffinerie sind abgedeckt, die abgesaugte Abluft wird in einer re-  reinigungsanlage
generativen thermischen Oxidation behandelt. Fir das Abgas aus der Verbren-

nung sind folgende Grenzwerte festgelegt (UMWELTBUNDESAMT 2004):

® Gesamtkohlenstoff (FID-Methode)......50 mg/Nm?
® CO .o 50 mg/Nm?
O NOy oo 100 mg/Nm?3

An der Abwasserreinigungsanlage selbst wurden seit 2005 keine relevanten
Anderungen vorgenommen.

In den letzten Jahren wurden die Ladevorrichtungen fir Flissiggase, Schwefel,
Jet A1 und Heizdl mit Bottom-Loading-Systemen ausgestattet. Die Abluft aus
den Bitumentanks wird in einem Prozessofen bzw. im Ofen der BITUROX-
Anlage nach Wasche verbrannt. Die Abluft aus der Bitumenabfillung fir Tank-
fahrzeuge wird ebenfalls im Ofen der BITUROX-Anlage einer thermischen
Nachverbrennung zugefihrt.

Zur im Jahr 2007 Uber das Fackelsystem verbrannten Gasmenge liegen dem  Abfackelung
Umweltbundesamt keine Daten vor. Die durch Abfackeln freigesetzte Menge an

VOC wird vom Betreiber als vernachlassigbar bezeichnet. Laut OMV wurden

am Fackelsystem der Raffinerie seit 2005 keine relevanten Anderungen vorge-

nommen.

Im Jahr 2007 wurde in der Raffinerie ein Leak Detection and Repair (LDAR)
Programm implementiert, das in der Regel eine halbjahrliche Uberpriifung der
Anlagen vorsieht. Dadurch wird eine weitere, kontinuierliche Minderung der
durch Undichtigkeiten hervorgerufenen Verluste an VOC in Aussicht gestellt.

Die Entwicklung der NMVOC-Emissionen der Raffinerie Schwechat ist in Abbil-  Trend der VOC-
dung 6 dargestellt. Emissionen

NMVOC-Emissionen Raffinerie [t/a]
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Abbildung 6: NMVOC-Emissionen der Raffinerie Schwechat (Jahresmittelwerte).
(Quellen: UMWELTBUNDESAMT 2005, OMV-Fragebogen Raffinerie
Schwechat, 2008)

Umweltbundesamt ® REP-0293, Wien, 2010 21



Flichtige Organische Verbindungen — VOC-Emissionen am Standort Schwechat

differierende
Datenangaben

Emissionsreduktion

22

von 20 % durch ...

... technische
Adaptionen

Die in diversen Berichten von der OMV publizierten Angaben zu Art, Héhe und
Quellen der Emissionen fiir die Jahre 1991 bis 2003 beziehen sich zum Teil auf
unterschiedliche Bilanzrdume und sind daher nur eingeschrankt vergleichbar:
Im Jahr 2001 wurden beispielsweise laut Aussagen der OMV insgesamt
2.986 Tonnen fliichtige Kohlenwasserstoffe (entweder als VOC oder als NMVOC)
im Bereich des Raffineriegeldndes und des Tanklagers Lobau emittiert. Fur die
Luftschadstoffinventur 2001 hingegen wurden dem Umweltbundesamt VOC-
Emissionen in der Hohe von 1.380 Tonnen gemeldet (ohne Tanklager Lobau)
(UMWELTBUNDESAMT 2005).

Ungeachtet der teilweise nicht unmittelbar miteinander vergleichbaren Angaben
zu den VOC-Emissionen kann jedoch gesagt werden, dass durch verschiedene
Emissionsminderungsmafnahmen, die Uber die letzten zwei Jahrzehnte in der
Raffinerie Schwechat implementiert worden sind, eine Minderung der VOC-
Emissionen auf etwa 20 % der Menge von 1990 erzielt wurde.

Im Jahr 1991 wurde mit Planungs- und Projektierungsarbeiten fiir zahlreiche
Emissionsminderungsprojekte der Raffinerie Schwechat begonnen. In den Fol-
gejahren wurde die Abwasserbehandlungsanlage abgedeckt und mit Biofiltern
ausgeristet (1991) bzw. wurden die Biofilter durch eine regenerative thermi-
sche Oxidationsanlage ersetzt (1997). Weitere MaRnahmen (z. B. Slopbehalter
AC-Anlage, Trocknungsanlagen, FCC-Anlage: Einfihrung von Oxidationspro-
motoren — Umstellung auf ,total burning®, Bitumenanlage, Kihlwassermoni-
toring, Verbesserungen im Bereich der Tankdachabdichtungen) fuhrten in den
letzten zwei Jahrzehnten laut Angaben der OMV zu einer Minderung der VOC-
Emissionen um insgesamt rund 1.360 Tonnen/Jahr (UMWELTBUNDESAMT 2004).

Der Sprung in der Zeitreihe der VOC-Emissionen von 2000 auf 2001 dlrfte primar
darauf zurtickzufiihren sein, dass die von der OMV bislang angewandte Methode
zur Ermittlung der diffusen VOC-Emissionen im Jahr 2001 an die im Jahr 2000
veroffentlichte, liberarbeitete Norm VDI-Richtlinie 2440 angepasst worden ist.

2.24 Methode zur Ermittlung von diffusen VOC-Emissionen

Die Abschatzungen der diffusen VOC-Emissionen fir die Jahre 1988 bis 2000
basieren auf der Studie von HACKL & VITOVEC (1990). Fur diese Analyse wurden
auf Basis des Anlagenbestandes 1988 und des Rohdldurchsatzes der Raffinerie
(1988: 6,8 Mio. Tonnen) mittels verflgbarer Emissionsfaktoren die VOC-Emis-
sionen abgeschatzt. Das Ergebnis ist mit groBen Unsicherheiten behaftet, da
u. a. nur wenige geeignete Emissionsfaktoren verfligbar waren, diese je nach
Quelle (z. B. VDI-Richtlinie 2440 des Jahres 1983) stark variieren und nicht alle
Emissionsquellen in die Ermittlung einbezogen wurden (z. B. nur Tanks mit ei-
nem Fassungsvermogen > 1.000 m?) (UMWELTBUNDESAMT 2005).

Die VOC-Emissionen der Folgejahre wurden, ebenfalls basierend auf dieser
Studie, unter Berucksichtigung von Austausch, Stilllegung oder Errichtung von
Anlagenteilen und implementierten Minderungsmalinahmen ermittelt. Vom Jahr
2000 auf 2001 wurde die Methode zur Ermittlung der diffusen VOC-Emissionen
auf Basis der damals Uberarbeiteten VDI-Richtlinie 2440 verfeinert. An der Op-
timierung der Methodik wird laut OMV mit Unterstlitzung von externen Exper-
tinnen weiterhin gearbeitet.
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Zur Ermittlung von diffusen VOC-Emissionen wurden bis jetzt am Standort keine  héhere Werte bei
Messungen mit Hilfe optischer Verfahren wie z. B. Differential Absorption Lidar optischen

(DIAL) durchgefihrt. In den schwedischen Raffinerien werden beispielsweise = Messverfahren
VOC-Emissionen mit dieser Methode gemessen. Solche Messungen ergaben,

dass die VOC-Emissionen in der Regel um ein Vielfaches (um die Faktoren

1,5 bis 5) Uber den berechneten Werten lagen. Durch die mittels DIAL durchge-

fuhrten Messungen konnten auch so genannte ,Hot Spots® identifiziert und

durch geeignete MaRnahmen saniert werden (siehe auch Kapitel 6.2.4).

2.3 Borealis Polyolefine GmbH

231 Grundlagen und Rechtsnormen

Gemal Anhang | der IPPC-Richtlinie fallt die Herstellung von Basiskunststoffen  IPPC-Richtlinie
(Polymeren, Chemiefasern, Fasern auf Zellstoffbasis) unter die Kategorien von
industriellen Tatigkeiten nach Art. 1 IPPC-RL (IPPC-RL; Anhang | 4.1.h). Damit
haben die Entscheidungsfindung zu BAT zur Vermeidung bzw. Minderung von
VOC-Emissionen sowie die Festlegung entsprechender Genehmigungsanforde-
rungen und Emissionsgrenzwerte im jeweiligen Genehmigungsverfahren unter
Berlcksichtigung der besten verfligbaren Techniken zu erfolgen. Diese werden
im BAT-Dokument (BREF) Uber beste verfiigbare Techniken zur Herstellung
von Polymeren beschrieben, das im Rahmen des Informationsaustausches gem.
Art. 17 IPPC-RL im Jahr 2006 verdffentlicht wurde. Weitere relevante Informati-
onen hinsichtlich anzuwendender Techniken zur Vermeidung bzw. Minderung
von VOC-Emissionen aus diesem Bereich finden sich u. a. im BAT-Dokument
Uber Allgemeine Uberwachungsgrundsatze (MON BREF) und im BAT-Doku-
ment zu Abwasser- und Abgasbehandlung/-management in der Chemischen
Industrie (CWW BREF) aus dem Jahr 2003.

Im Hinblick auf VOC-Emissionen sind fir die Borealis Polyolefine GmbH auch  E-PRTR
die Berichtspflicht im Rahmen von E-PRTR bzw. die E-PRTR-Begleitverord-

nung relevant. Im Zusammenhang mit der Lagerung von Flussigkeiten mit hohem
Dampfdruck, welche potenzielle VOC-Emissionsquellen darstellen, ist auch

noch die Verordnung Uber brennbare Flissigkeiten (VbF) zu nennen, die primar
Sicherheitsaspekte thematisiert.

2.3.2 Beschreibung der wesentlichen Betriebsanlagen

Im Jahr 2007 stellte die Borealis am Standort Schwechat 427.099 Tonnen Polye-
thylen (PE), 402.676 Tonnen Polypropylen (PP) sowie 95.088 Tonnen Compound-
Produkte her. Die wesentlichen Betriebsanlagen der Firma Borealis werden in
Tabelle 4 angefiihrt.
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Tabelle 4: Wesentliche Betriebsanlagen der Fa. Borealis am Standort Schwechat.
(Quelle: Fragebogen Borealis Polyolefine GmbH, 2008 und pers. Mitteilung
im Rahmen des Werksbesuches am 18. November 2008).

Bezeichnung techn. Charakteristika bzw. Kapazitat [t/a] Produkte
Beschreibung

PP3 nach Lizenzverfahren von Himont 120.000 PP

PP5 Borstar-Verfahren 300.000 PP

LDPE 3 BASF-Hochdruckverfahren 140.000 LDPE

LDPE 4 LDPE

PE4 BorstarPE 2G 350.000 PE (LLDPE,
HDPE)

Compound Station 100.000 Compounds

Extruder 11 Stick

Entgasungssilos  nur bei LDPE-Anlage 28 Stick je 50 t LDPE

Anlagen fur die 1 Hochregallager, 172 Lagersilos,

Lagerung Freilagerflachen, Lagerhallen

Abgasverbren- drei regenerative thermische Nachverbrennungsanlagen (RTO)

nungsanlage
Fackeln 2 Boden- bzw. Feldfackeln, 1 Hochfackel

andere Anlagen CsHe-Destillation, PP-Versuchsanlage, Cs- und Cg-Lagerbereich,
Propylen- und Butenwaggonentladung,
Pipelines: Kesselspeisewasser, Fackelgas an Raffinerie, Kondensat, Pro-
pylen, Ethylen, Luft, Erdgas, Ha, N2, Notleitung fuir 80 bar Dampf, Dampf
(4, 12, 80 bar), Ethylen-Rickgas und Propan-Riickleitung an Raffinerie

Der Prozess zur Herstellung von LDPE (low density polyethylen) basiert auf
dem BASF-Hochdruckverfahren unter radikalisch initiierter Polymerisationsreak-
tion. Die Verfahrensbedingungen liegen bei Dricken zwischen 2.300 und
3.000 bar und Temperaturen bis zu 300 °C. Nach Verdichten des Ethylens er-
folgt die Umwandlung in Polyethylen in einem Rohrreaktor, wobei die Polymeri-
sationswarme Uber Kihlkreislaufe abgefihrt und zur Dampferzeugung genutzt
wird. Nach dem Polymerisationsteil wird das nicht umgesetzte Ethylen abgetrennt
und in den Kreisgasstrom sowie als Rickgas zum Vorverdichter riickgefihrt.
Das geschmolzene Polyethylen wird aus dem Niederdruckabscheider abgezogen,
Uber den Extruder und HeiRabschlag zu Granulat verarbeitet und in die Char-
gensilos gefordert. Dort lagert das Produkt bis zur Chargenfreigabe und wird
unter Zwangsbeliftung entgast.

Die Herstellung von Polypropylen in der PP3-Anlage erfolgt im Schlaufenreaktor
nach der Lizenz von Himont. Generell liegt das Monomer bei diesem Verfahren
in Flussigphase vor und dient als Tragermedium fir Katalysator und Produkt. In
einem Vorreaktor wird der Katalysator mit Donor und Aluminiumtriethyl (TEAL)
zu einem Prapolymerisat verarbeitet, welches in den Hauptreaktor dosiert wird.
Der Hauptreaktor, aufgebaut als Schlaufenreaktor, wird von flissigem Propylen
durchstrémt. Im Schlaufenreaktor herrschen Bedingungen von ca. 35 bar und
70 °C. Aus dem Schlaufenreaktor wird kontinuierlich ein Propylen/Produktstrom
abgezogen und Uber eine Flashleitung in den Flashbehalter entspannt. Das im
Flashbehalter abgetrennte Propylen wird in Waschkolonnen von Pulverresten
gereinigt und in den Prozess ruckgefuhrt. Im Steamer erfolgt die Abtrennung
von Restpropylen aus dem Pulver durch Strippung mit 4 bar Dampf. Die Anlage
bzw. der Prozess wurde in den letzten Jahren an geanderte Produktanforde-
rungen angepasst.

Umweltbundesamt m REP-0293, Wien, 2010



Flichtige Organische Verbindungen — VOC-Emissionen am Standort Schwechat

Die Herstellung des Polypropylens in der PP5-Anlage erfolgt durch das firmen-  Borstar-Verfahren
eigene lizenzierte Borstar-Verfahren. Das Herz der Anlage sind ein Schleifenre-
aktor und ein Gasphasenreaktor, in denen ublicherweise die gleiche Menge an
Polypropylen erzeugt wird. Zur Verbesserung der Produktmorphologie wird ein
Vorreaktor eingesetzt. Der Katalysator wird mit einem Alkylaluminium-Cokata-
lysator im Propylenstrom aktiviert und durchlauft anschliefend die Polymerisa-
tionsreaktoren. Die Lange der Kunststoffmoleklle wird durch die zugefiigte
Wasserstoffkonzentration, die Isotaktizitdt durch einen zugemischten externen
Donor eingestellt. Nach Austritt aus dem Gasphasenreaktor wird das Reaktions-
gemisch entspannt, wobei das Gasgemisch in eine Wiederaufbereitungsanlage
geleitet wird. Das feste PP-Pulver wird in einem inerten Gasstrom mit heiRem
Dampf behandelt und schlieBlich in Silos fir die Weiterverarbeitung gelagert.
Werden Block-Copolymere hergestellt, wird ein zweiter Gasphasenreaktor in
Reihe geschaltet und mit einem kontrollierten Ethylen/Propylen-Gasgemisch
betrieben. Bei der Produktion von statischen Copolymeren wird ein kontrolliertes
Ethylen/Propylen-Gasgemisch, je nach Notwendigkeit, in einem oder mehreren
Reaktoren eingesetzt.

Die 2005 in Betrieb genommene PE4 ist mit der zweiten Generation der Borstar PE 2G™
Borstar-Technologie ausgestattet. Mit einem proprietédren Ziegler-Katalysator Anlage
kann in dieser Anlage die gesamte Breite an PE Uber LLDPE zu HDPE und
bimodalem PE produziert werden. Auch die Herstellung von PP ist theoretisch

moglich. Der Prozess liefert die Kontrolle Uber einen weiten Bereich von Mol-

massen, Molmassenverteilung und Comonomerverteilung. Er kombiniert einen
Loop-Reaktor mit Uberkritischem Propan als Reaktionsmedium mit einem in

Reihe geschalteten Gasphasen-FlieRbettreaktor. Der Prozess startet bei Zugabe

des Katalysators in den Loop-Reaktor, eine weitere Katalysatorzugabe in den
Gasphasenreaktor ist nicht notwendig. Im Loop-Reaktor wird im Vergleich mit

Isobutan, das in anderen Prozessen als Lésungsmittel genutzt wird, von der re-

duzierten Loslichkeit des PE im Uberkritischen Propan Gebrauch gemacht

(IHMELS 2004). Mit der Borstar PE 2G™-Anlage werden Steigerungen bei der
Anlagenkapazitat bei gleichzeitiger Einsparung von bis zu 7 % beim Energie-
verbrauch pro produzierter Tonne erzielt (BOREALIS 2008).

Zur Herstellung von Compounds werden die einzelnen Komponenten lber ein  Herstellungs-
Dosiersystem in den Kneter eindosiert. Bei festen Komponenten geschieht dies  verfahren von
meistens Uber Dosierwaagen, die nach einer vorgegebenen Rezeptur die Kom- Compounds
ponente verwiegen und zudosieren. In manchen Fallen ist auch die Dosierung

von flissigen Komponenten mdglich, wobei in diesem Fall eine Durchflussmes-

sung verwendet wird. Aus dem Dosiersystem gelangt das Produkt in den so

genannten Verfahrensteil des Kneters. Das Produkt wird mit einer Schnecke

durch einen Zylinder geférdert. Dabei schmilzt der Kunststoff und die Kompo-

nenten werden gut homogenisiert. Die daflir bendtigte Energie stammt haupt-

sachlich aus dem Hauptantrieb und wird Gber die Schnecke mechanisch einge-

bracht. Danach wird das geschmolzene Produkt mittels der Schnecke durch eine

Lochplatte gedriickt. So entstehen Schmelzestrange, die in kleine Stlicke ge-

schnitten werden. Als Granulat befindet sich das Produkt in seiner Verkaufsform

und wird ans Lager abgeférdert.

Details zu den angewandten Herstellungsverfahren fiir Polyethylen und
Polypropylen kénnen auch dem BAT-Dokument zur Herstellung von Kunststof-
fen (POL BREF) enthommen werden (EippcB 2007).
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2.3.3 VOC-Emissionen und umwelttechnische MaRnahmen zur
Emissionsminderung

In Summe wurden durch die Umsetzung des Sanierungskonzeptes 1998 (siehe
Kapitel 2.3.4) sowie Stillegungen und Umbauten im Bereich der PP-Anlagen die
NMVOC-Emissionen von 1.611 Tonnen/Jahr im Jahr 1996 auf 518 Tonnen/Jahr
(2000) herabgesetzt. Dies entspricht einer Minderung um nahezu 68 % (siehe
auch Tabelle 5). Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die Immissions-
belastung durch die Borealis in &hnlichem Ausmald verbessert hat (UMWELT-
BUNDESAMT 2004).

Tabelle 5: Verédnderung der NMVVOC-Emissionen der Firma Borealis am Standort
Schwechat 1996 und 2000. (Quelle: Fragebogen Borealis, 2002 und pers.
Mitteilung im Rahmen des Werksbesuches am 18. November 2008).

Emissions- Summe diffuse definierte Produktweg

quelle/Anlage  Emission [t/a] Leckagen [t/a] Leckagen [t/a] [t/a]
1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000

LDPE 1.140 370 57 48 427 115 656 207

(LDPE 1-4)

HDPE 26 18 6 5 20 13 0 0

Hexenlager 4 1 3

(HDPE)

PP1 77 0 7 0 15 0 55

PP2 64 0 9 0 0 0 55

PP3 40 23 11 11 0 0 28 12

PP5 38 33 0

Compound 2 0 1

Station

Cs-Lager 223 30 10 9 213 21 0 0

Ce-Lager 9 0 5 4 0

Fackeln 30 30 30 30

Versuchs- 2 2 1 1 1

anlagen

Summe 1.611 518 106 108 710 183 795 227

Fir das Jahr 2004 wurde im Rahmen von EPER die Summe der NMVOC-
Emissionen der Borealis GmbH am Standort Schwechat mit 492 Tonnen/Jahr
angegeben. Im Jahr 2005 wurde die HDPE-Anlage durch die neue PE4-Anlage
ersetzt und 2006 bzw. 2007 wurden die Anlagen LDPE 2 und 1 stillgelegt.

Fir das Jahr 2007 wird die Summe der jahrlichen NMVOC-Emissionen der
Borealis Polyolefine GmbH — primar C,- und C3-Substanzen — mit rund 380 Ton-
nen/Jahr angegeben. Diese setzen sich aus folgenden Emissionsquellen zu-
sammen, wie aus Tabelle 6 ersichtlich.
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Tabelle 6: NMVOC-Emissionsquellen und Héhe der Emissionen der Fa. Borealis, 2007.
(Quelle: Fragebogen Borealis Polyolefine GmbH, 2008 und pers. Mitteilung
im Rahmen des Werksbesuches am 18. November 2008).

Emissionsquelle/Anlage NMVOC-Emissionen 2007 (t/a)
LDPE (Anlagen LDPE 3 und 4)* 170
PE4 18
PP3 23
PP5 21
Compound Station 2
Cs-Lager 30
Fackeln 32
Versuchsanlagen 2
Summe 298

* Stilllegung LDPE 1 mit November 2007; jahrliche Emission ca. 100 t/a

2.3.31 VOC-Emissionen der Fackelanlagen

Fackelgasmengen der Borealis in Schwechat entstehen zum Uberwiegenden

Teil durch kontinuierlich in die Fackel geleitete Fackelgasmengen bzw. bei An-

lagenstérungen. Neben der Optimierung der Betriebsfiihrung der Anlagen ist

daher auch eine Verminderung der kontinuierlichen Stoffstrome wesentlich.  Verringerung der
Zwei am Standort Schwechat durchgefiihrte Projekte tragen dieser Zielsetzung Fackelgasmenge
Rechnung: Mischgasstrome, die beim Reinigen des Polypropylenpulvers ent-

stehen, werden durch die Installation neuer Behalter getrennt. Das so gewon-

nene reine Propylen wird nicht mehr in der Fackel verbrannt, sondern als Roh-

stoff dem Prozess wieder zugefuhrt.

Zusatzlich werden seit 2005 ethylen- und propylenreiche Strome Uber eine
Ruckleitung zum Cracker in die Raffinerie Schwechat rlckgefiihrt. Durch den
Umbau kénnen nun Ethan, Ethylen, Propan und Propylen in der Gasaufberei-
tung des Crackers wiedergewonnen werden. Durch diese MaRnahme wurde eine
Verminderung der Fackelgasmengen um 30 % erreicht (BOREALIS 2007).

Die Inbetriebnahme der neuen Polyethylenanlage PE4 im Jahr 2005 und die
Wiederinbetriebnahme der tibrigen Anlagen nach dem TUV-Stop fiihrten zu ho-
heren Fackelgas- und CO,-Mengen. Die Verringerung dieser Mengen hatte fur
das Jahr 2007 oberste Prioritat (BOREALIS 2007).

Uber die Hochfackel werden Abgase der Versuchsanlage und Spiilstréme ab-  Hochfackel
gefihrt. In den Bescheiden wurde flir diese Abgasfackel Folgendes festgelegt:
Das Fackelgas (Daueranfall) ist so zu behandeln, dass mindestens 90 % der
brennbaren Bestandteile im Fackelabgas entfernt werden. Des Weiteren wurde
festgehalten, dass die Fackel so zu betreiben ist, dass nach erfolgter Dampf-
einblasung der Schwarzungsgrad der Rauchfahne den Wert Nr. 2 nach Ringel-
mann nicht Uberschreitet. Unabhangig hiervon darf bei Inbetriebnahme der Fa-
ckel der Wert Nr. 2 fur 5 Minuten Uberschritten werden, er muss jedoch heller
sein als der Wert Nr. 3. Die angeflihrten Grenzwerte beziehen sich auf den
Dauerbetrieb (UMWELTBUNDESAMT 2004, Fragebogen Borealis Polyolefine
GmbH, 2008 und pers. Mitteilung im Rahmen des Werksbesuches am 18. No-
vember 2008).
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Feldfackeln

Die Bodenfackeln der PP-Anlagen und PE4 sind als Feldfackeln ausgefihrt.
Der Bescheid schreibt fiir den Betrieb der Fackeln vor, dass der Schwarzungs-
grad des Abgases heller als der Wert Nr. 1 der Ringelmann-Skala ist. Uber die
zeitbezogenen Fackelgasmengen sowie die Storfallursachen sind Aufzeichnun-
gen zu fUhren, welche in der Betriebsstatte zur Einsichtnahme durch die Behérde
fur jeweils mindestens 3 Jahre aufzubewahren sind. Die Kapazitaten der Fackeln
betragen 190 bzw. 300 Tonnen/Stunde. Das Fackelgas von der PE4-Anlage
wird prinzipiell zur OMV riickgefiihrt. Erst ab einem definierten Uberdruck ge-
langt das Fackelgas uber einen Splitter zur betreffenden Bodenfackel. Als alter-
nativer Strom, vorwiegend Schleichgas, kann eine Zusammensetzung von 10 %
Propylen und 90 % Stickstoff auftreten (UMWELTBUNDESAMT 2004, Fragebogen
Borealis Polyolefine GmbH, 2008 und pers. Mitteilung im Rahmen des Werks-
besuches am 18. November 2008).

Durch Verbrennung verursachen Fackelgase bei Borealis rund drei Viertel der
CO,-Emissionen. Ein weiteres Viertel stammt aus dem Betrieb der regenerativen
thermischen Nachverbrennung (BOREALIS 2007). Tabelle 7 fihrt ndhere Angaben
zum Betrieb und den Emissionen der Fackelanlagen an.

Tabelle 7: Fackelanlagen der Borealis Polyolefine GmbH am Standort Schwechat, alle
Angaben bezogen auf das Jahr 2007. (Quelle: Fragebogen Borealis
Polyolefine GmbH, 2008 und pers. Mitteilung im Rahmen des Werksbesuches
am 18. November 2008)

Bodenfackeln Hochfackel
PP PE4 (Abgas)

Betriebsstunden [h/a] 8.350 7.603 8.760
Gesamtkapazitat [t/h] 190 300
Abgefackelte Gasmenge [t/a] 3.980 170 270
Stltzfeuerung Fackelanlagen ca. 2 Mio m¥/a
Emissionen [t/a]:

SO, -

NOy (Fackel) 10,2

CO; (Fackel und TNV-Anlagen) 19.487

NMVOC 32

2.3.4 MaBnahmen zur Minderung von VOC-Emissionen und
sonstige UmweltschutzmalRnahmen

Sanierungskonzept der Fa. Borealis
Im Jahr 1998 wurde von Borealis ein Sanierungskonzept vorgelegt, welches
1999/2000 umgesetzt wurde. Das Projekt bestand aus folgenden Malinahmen:

e Wiedergewinnung von Ethylen aus den Entgasungssilos, Kompressoren und
Extrudern,

e Zuflhrung des restlichen Ethylens einer neu errichteten regenerativen ther-
mischen Abgasverbrennungsanlage (RTO),

@ Installation neuer Dichtungssysteme,
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@ |nstallation neuer Komponenten fiir die Kompressoren in der Cs-Destillation,

® Ersatz der Anlagen PP1 und PP2 durch die Anlage PP5 im Jahr 2000, da-
durch Minderung der VOC-Emissionen im Ausmal von ca. 100 Tonnen.

Zur Umsetzung dieser Mafinahmen (ohne PP5) wurden 81 Mio. ATS (5,9 Mio. €)
investiert (UMWELTBUNDESAMT 2004).

Folgende weitere UmweltschutzmaRnahmen bzw. Anlagenstilllegungen wurden
seit 2000 getroffen oder sind noch in Umsetzung:

e Stilllegung der Anlagen LDPE 1 und 2, dadurch Minderung der VOC-Emis-
sionen im Ausmalfd von ca. 200 Tonnen,

e Ersatz der HDPE-Anlage durch die neue PE4-Anlage,

® Steamer-Offgas-Projekt zur Reduktion der Fackelmenge und der damit verbun-
denen Verbrennungsabgase (Einsparung von rund 1.600 Tonnen Monomer),

® Installation eines Kohlenwasserstoff/N,-Separators, um die Stoffstrome zu
den Fackeln zu reduzieren (Umsetzung bis 2011 geplant),

e Einsparung von Spiilgas bei PP5,
® Minderung des Stickstoffverbrauchs bei PP3 und PP5,

® Zero-Granulat-Projekt zur Vermeidung des Eintritts von Granulat in den
Reinwasserkanal,

e Errichtung zweier vollautomatischer Granulatabscheider (mehrstufiges Kon-
zept), um den Feststoffgehalt im Abwasser zu reduzieren (Inbetriebnahme
Abscheider H im Oktober 2008, Abscheider E im Oktober 2009 geplant),

® Errichtung einer Katalysatorfass-Waschanlage,
e Start Energieeffizienzprogramm: Zielsetzungen fir das Jahr 2020 festgelegt,

Eine weitere potenzielle Minderung der VOC-Emissionen wird in der Implemen-
tierung neuer Messverfahren und Optimierung im Bereich des Leak Detection
and Repair (LDAR) Programmes gesehen.

Die gesamte Borealis-Gruppe ist nach ISO 14001 =zertifiziert, am Standort Umweltmanagement-
Schwechat wurde das Zertifikat zum Umweltmanagementsystem zuletzt im  system

Februar 2008 erneuert. Die Borealis Polyolefine GmbH ist nach Reponsible Care

Standards in Osterreich zertifiziert, das zuletzt im Friihjahr 2009 in einem internen

Audit Gberprift wurde. Im Dezember 2006 hat Borealis gemeinsam mit Borouge

bei der Gulf Petrochemicals and Chemicals Association in Dubai die Res-

ponsible Care® Global Charter unterzeichnet.

2.3.5 Methode zur Ermittlung von VOC-Emissionen

Im Jahr 1996 wurde erstmals ein VOC-Emissionskataster fur die PE- und PP- VOC-

Erzeugung erstellt. Im Rahmen des Emissionskatasters wurden VOC-Emis- Emissionskataster
sionen aus diffusen Leckagen (so genannte ,leaker und ,non-leaker”), aus de-

finierten Leckagen (,spots“) sowie aus dem Produktweg (z. B. Restmonomer)

mittels spezifischer Leckfaktoren abgeschéatzt. Im Jahr 2000 wurde der VOC-

Emissionskataster einer Revision unterzogen und 2009 neuerlich Uberprift.

Dabei wurden auch fir das gesamte Werk aktuelle Messungen durchgeflihrt,

mit denen die dem VOC-Emissionskataster zugrunde gelegten Leckfaktoren

bestatigt oder verfeinert werden konnten. Anlagenbezogen wurden zusatzliche

Messkampagnen bei relevanten Anderungen durchgefiihrt, wie z. B. bei der In-
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betriebnahme der PP5-Anlage im Jahr 2001. Far die Anlagen PP5 und PE4
werden Messungen bzw. Berechnungen, einer behoérdlichen Auflage folgend,
alle drei Jahre aktualisiert.

Emissions- In den jeweiligen Emissionserklarungen enthalten sind VOC-Emissionen aus
erklarungen den Produktionsanlagen, der Versuchsanlage und den zugehdrigen Lager- und
Entsorgungseinrichtungen. Nicht inkludiert sind Labor, Serviceabteilungen, Werk-
statten, Lager und Logistik sowie innerbetrieblicher und auf3erbetrieblicher Verkehr.
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3 OZON-IMMISSIONSSITUATION IM RAUM
SCHWECHAT

3.1  Grundlagen und rechtliche Bestimmungen

Ozon entsteht als sekundarer Luftschadstoff durch die Einwirkung von Sonnen-
licht im Zuge komplexer chemischer Prozesse in der Atmosphare, wobei flr
seine Bildung die Ozonvorlaufersubstanzen Stickstoffoxide und fllichtige orga-
nische Verbindungen ohne Methan (NMVOC, non-methane volatile organic
compounds) verantwortlich sind. Zur Ozonbildung in einem globalen MaRstab
tragen auch Methan und CO bei.

Die in Mitteleuropa beobachtete Ozonbelastung setzt sich aus einer grof3raumi-
gen — die gesamte Nordhalbkugel umfassenden — und einer mitteleuropaischen
Hintergrundkonzentration zusammen. Zusatzlich kommt es im weiteren Umkreis
groRer Ballungsrdume und starker NO,- und NMVOC-Quellen zu verstarkter re-
gionaler Ozonbildung. Diese ist vor allem fiir hohe kurzzeitige Spitzenkonzentra-
tionen, z. B. Uberschreitungen der Informationsschwelle, verantwortlich.

Als Immission wird die Konzentration der Schadstoffe in der Luft am Ort der gesundheitliche
Einwirkung auf Mensch, Tier und Pflanzen bezeichnet. Beim Menschen kénnen  Auswirkungen
erhéhte Ozonkonzentrationen zu Beeintrachtigungen der Lungenfunktion, zu

einem Anstieg von Lungenkrankheiten sowie u. U. zu vorzeitigen Todesféllen

fuhren. Bei Pflanzen konnen kurzfristig erhdhte Ozonkonzentrationen Schadi-

gungen der Blattorgane hervorrufen, bei langfristiger Belastung kénnen Wachs-

tums- und Ernteverluste auftreten. Tropospharisches Ozon ist zudem — obschon

im Kyoto-Protokoll nicht geregelt — eines der bedeutendsten Treibhausgase.

Die Luftqualitatsrichtlinie ber die Beurteilung und die Kontrolle der Luftqualitat

legt die Grundzige der Luftgliteiberwachung und der MaRnahmenplanung in

der EU fest. Konkrete Immissionsgrenz- und -zielwerte fir unterschiedliche

Schadstoffe, darunter auch Ozon, sind in vier Tochterrichtlinien festgelegt,

ebenso Zeitpunkte, ab denen diese Werte nicht mehr Uberschritten werden dir- Immissionsschutz-
fen. Die Umsetzung der Richtlinien in Osterreich erfolgte durch das Immissions-  gesetz Luft
schutzgesetz-Luft (IG-L). Die Ziel- und Schwellenwerte fir Ozon sind im Ozon-

gesetz geregelt.

Die Luftgiite in Osterreich wird von den Amtern der Landesregierungen sowie
dem Umweltbundesamt im Rahmen des Vollzugs des Immissionsschutzgesetzes
Luft (IG-L) und der dazugehdrigen Messkonzept-Verordnung sowie des Ozon-
gesetzes und der entsprechenden Verordnung gemessen. Die Ergebnisse fasst
das Umweltbundesamt im jahrlich erscheinenden Bericht zur Luftglte in Oster-
reich zusammen (UMWELTBUNDESAMT 2008, 2009).

3.2 Ist-Situation

Der Belastungsverlauf der letzten fiinfzehn Jahre in Osterreich zeigt klar die
Abhangigkeit der Ozonspitzenbelastung vom Wettergeschehen. Daher variieren  Abhédngigkeit vom
die Spitzenbelastungen von Ozon aufgrund der Witterung von Jahr zu Jahr Wettergeschehen
stark und zeigen keinen einheitlichen Trend. Hohe Ozonkonzentrationen sind
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primar durch das Auftreten lang anhaltender Hochdruckgebiete im Hochsommer
mit Uberdurchschnittlicher Temperatur und geringen Niederschlagsmengen be-
dingt, wodurch die Akkumulation hoher Ozonbelastungen Gber mehrere Tage
hinweg ermdglicht wird.

Hinsichtlich der Uberschreitungen der Informations- und Alarmschwelle von Ozon
war 2007 dsterreichweit ein vergleichsweise hoch belastetes Jahr (UMWELT-
BUNDESAMT 2008): Die Informationsschwelle fiir Ozon wurde 2007 an 17 Tagen
(an insgesamt 67 Messstellen) Uberschritten, die Alarmschwelle an vier Tagen
(an insgesamt sechs Messstellen). Die Uberschreitungen der Alarmschwelle
(MW1 > 240 ug/m?), die seit 1990 in Osterreich beobachtet wurden, traten alle
im Ozonlberwachungsgebiet 1 auf, davon die meisten in Wien oder dessen
naherer Umgebung, einige in Kittsee im Einflussbereich von Emissionen im
Groliraum Bratislava. Die Messstellen Schwechat, Himberg und Wien Lobau
zahlten dabei in diesem Beobachtungszeitraum immer wieder zu den Spitzen-
reitern bei den Uberschreitungen der Informationsschwelle oder der Alarm-
schwelle, sowohl hinsichtlich der Anzahl der Tage mit Uberschreitungen als
auch im Hinblick auf die Ozonspitzenbelastungen.

Im Vergleich zu den friiheren Jahren wies 2008 sehr wenige Uberschreitungen
der Informationsschwelle auf (an insgesamt 11 Tagen an 10 Messstellen, darunter
auch an den Messstellen Schwechat, Himberg und Wien Lobau). Ausschlagge-
bend fiir die sehr niedrigen Maximalbelastungen war das sehr regenreiche und
wechselhafte Wetter im Hochsommer 2008. Die Alarmschwelle wurde im Jahr
2008 nicht iberschritten (UMWELTBUNDESAMT 2009).

Das immer wiederkehrende Auftreten hoher Ozonspitzenbelastungen in der
Umgebung von anthropogenen VOC-Emissionsquellen, wie das bei den Mess-
stellen Schwechat, Himberg und Wien Lobau der Fall ist, hat dazu gefiihrt, dass
der mégliche Einfluss von anthropogenen VOC-Emissionen im Raum Schwechat
genauer untersucht wurde.

3.3 Moglicher Zusammenhang zwischen VOC-Emissionen
und Bildung troposphéarischen Ozons im Raum Schwechat

In der Regel ist das Auftreten von Ozonkonzentrationsspitzen durch NOy limi-
tiert, auRer in der Nahe von starken NO,-Emittenten, wozu neben GroRstadten
(vor allem verkehrsbedingt) auch industrielle GroRRfeuerungsanlagen gehéren.
In diesem Fall kdnnen Konzentrationsspitzen von bodennahem Ozon — bei ent-
sprechenden meteorologischen Bedingungen (hohe Temperatur, starke Son-
neneinstrahlung, niedrige Windgeschwindigkeit) — auch auf zeitlich begrenzte
und hohe Emissionen von NMVOC in die Atmosphéare zuriickgehen.

Zur Untersuchung eines mdglichen Zusammenhanges zwischen anthropogenen
VOC-Emissionen und Ozonspitzenbelastungen im Raum Schwechat wurde die
VOC-Immissionsmesskampagne ausgewertet, die Uber den Zeitraum von Juli 2006
bis Juni 2007 vom Umweltbundesamt durchgefihrt wurde (UMWELTBUNDESAMT
2008). Dabei wurden an den Luftgiitemessstellen Schwechat Sportplatz und
Wien Lobau wahrend zwolf Monaten VOC-Tagesproben analysiert. Die Mess-
stelle Schwechat Sportplatz befindet sich etwas aulierhalb des Stadtzentrums
von Schwechat in locker verbautem Siedlungsgebiet. Die Messstelle Wien
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Lobau liegt auRerhalb des Stadtgebietes, umgeben von Wald und Wiesen. Eine
genaue Standortbeschreibung findet sich im Bericht zu den Luftglitemessstellen
in Osterreich (UMWELTBUNDESAMT 2007).

Die aktive Probenahme erfolgte jeden zweiten Tag fir jeweils 24 Stunden auf Analytik
Aktivkohleréhrchen Orbo 32 S. Die auf der Aktivkohle angereicherten VOC

wurden im Labor mittels Schwefelkohlenstoff eluiert und die Eluate mittels Gas-
chromatographie mit massenselektivem Detektor analysiert. 17 Einzelsubstanzen

wurden durch die analytische Methode erfasst (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Im Rahmen der Immissionsmesskampagne des Umweltbundesamt
2006/2007 im Raum Schwechat gemessene VOC.

Alkane Alkene Aromaten
iso-Pentan 1-Penten Benzol

n-Pentan 2-Penten Toluol

iso-Hexan Ethylbenzol

n-Hexan m-,p-Xylol

n-Heptan o-Xylol

iso-Oktan 1,3,5-Trimethylbenzol
n-Oktan 1,2,4-Trimethylbenzol

1,2,3-Trimethylbenzol

Anmerkung:
Hochreaktive VOC, wie beispielsweise Acetylen oder Ethen, wurden aufgrund analysentechnischer
Beschrénkungen nicht erfasst.
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Abbildung 7: Konzentrationsverlauf der Summe gemessener Alkane und Aromaten (Tagesproben) an der
Messstelle Schwechat Sportplatz liber den Zeitraum der durchgefiihrten Immissionsmesskampagne
von Juli 2006 bis Juni 2007 (in ug/Nm?).

Umweltbundesamt ® REP-0293, Wien, 2010 33



Flichtige Organische Verbindungen — Ozon-Immissionssituation im Raum Schwechat

70

60

50

40

30

20

Konzentration [ug/Nm?]

10 A

Konzentrationsverlauf VOC an der Messstelle Wien Lobau (aufsummiert)

Summe Alkane, Alkene [ug/Nm?]

B Summe Aromaten [ug/Nm?]

01.07.2006
15.07.2006
12.08.2006

29.07.2006

26.08.2006

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
© © © © © © ©W © © K~ N~ M~ N~ M~ N~ N~ N~ N~ M~ N~ M~ N~
©O ©O O © © © © © © © © © O © © O © O © 9O 9O 9
S © © © © © © & © © &6 & & & & ©& & © ©& © © ©
NN AN NN NN NN NN NN NN NN NN A
o & S O v - a a & = = o o ©¥ 0 F WU 6 Y © ©
e Q - T T T oo 9 9 9 9 9 9 9 9 9 o o o9
® O N T T O 6 © 9O ® N O ¥ O ¥ N~ T W o o © 9
o N o N o ~ o ~ (32 ~ N ~ N ~ N o N o ~ o ~— (32}

umweltbundesamt®

Abbildung 8: Konzentrationsverlauf der Summe gemessener Alkane und Aromaten (Tagesproben) an der
Messstelle Wien Lobau iiber den Zeitraum der durchgefiihrten Immissionsmesskampagne von Juli
2006 bis Juni 2007 (in ug/Nm?).
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In Abbildung 7 und Abbildung 8 sind die Konzentrationsverldufe der Summe der
gemessenen Alkane und Aromaten an den Messstellen Schwechat Sportplatz
bzw. Wien Lobau Uber den Zeitraum der durchgefiihrten Immissionsmesskam-
pagne von Juli 2006 bis Juni 2007 dargestellt. Bei beiden Konzentrationsverlau-
fen kann beobachtet werden, dass in den Wintermonaten der Anteil der Aroma-
ten an den gemessenen Immissionen tendenziell Gberwiegt, wahrend die VOC-
Immissionen in den Sommermonaten vorwiegend durch die Alkane und Alkene
verursacht sind. Bei der Messstelle Wien Lobau sind haufiger Konzentrations-
spitzen dber 50 ug/Nm?® zu beobachten als bei der Messstelle Schwechat
Sportplatz.

Die weiteren Abbildungen (siehe Abbildung 9 bis Abbildung 12) zeigen die
Monatsmittelwerte der Konzentrationen der gemessenen Alkane, Alkene und
Aromaten, jeweils an der Messstelle Schwechat Sportplatz bzw. Wien Lobau.
Bei der Messstelle Wien Lobau fallen im Vergleich zur Messstelle Schwechat
Sportplatz die relativ hohen iso-Pentan-Konzentrationen auf (Monatsmittelwerte
zwischen 2 und 7,5 pg/Nm?3), wobei diese hohen Monatsmittelwerte meist auf
einzelne Tage mit sehr hoher Konzentration von iso-Pentan zuriickzufiihren
sind. Uber den Zeitraum der Immissionsmesskampagne traten in der Lobau an
15 Tagen Konzentrationen uber 10 ug/Nm? auf, der Spitzenwert lag am 27.
September 2006 bei 35 ug/Nm? (jeweils Mittelwert Giber 24 Stunden).

Bei der Messstelle Schwechat Sportplatz hingegen liegen alle Monatsmittelwerte
von iso-Pentan unter 3,5 ug/Nm?3. Nur zweimal wurden bei dieser Messstelle
iso-Pentan-Konzentrationen tber 10 ug/Nm? (gemessen uber 24 Stunden) er-
mittelt (11,2 pg/Nm? am 13. Oktober 2006 und 13,8 ug/Nm?am 13. April 2007).
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Abbildung 9: Monatsmittelwerte der Konzentrationen von Alkanen und Alkenen an der

Messstelle Schwechat Sportplatz (iber den Zeitraum der durchgefiihrten
Immissionsmesskampagne von Juli 2006 bis Juni 2007 (in ug/Nm?3).
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Abbildung 10: Monatsmittelwerte der Konzentrationen von Alkanen und Alkenen an der

Messstelle Wien Lobau (ber den Zeitraum der durchgefiihrten
Immissionsmesskampagne von Juli 2006 bis Juni 2007 (in ug/Nm?).
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Abbildung 11: Monatsmittelwerte der Konzentrationen von Aromaten an der Messstelle
Schwechat Sportplatz iiber den Zeitraum der durchgefiihrten
Immissionsmesskampagne von Juli 2006 bis Juni 2007 (in ug/Nm?3).
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Abbildung 12: Monatsmittelwerte der Konzentrationen von Aromaten an der Messstelle

Wien Lobau lber den Zeitraum der durchgefiihrten

Immissionsmesskampagne von Juli 2006 bis Juni 2007.
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Bei Korrelation der an den betreffenden Messstellen gemessenen VOC-Im-

missionen mit der Haufigkeit der Windrichtung wird ein erster Anhaltspunkt hin- Zusammenhang der
sichtlich mdglicher Quellen erkennbar. Aus Abbildung 13 ist fur die Messstelle  Immissionen mit
Wien Lobau ersichtlich, dass an den Tagen mit hohen VOC-Immissionen oft  Windrichtung
bestandiger Nordwestwind wehte (am 04. und 08. August, 05. September, 02.

November, 20. Dezember 2006 und 03. Janner 2007), was auf eine Advektion

vom Tanklager Lobau schlieRen lasst. An den Tagen, an denen die flinf hchsten
VOC-Immissionsspitzen auftraten, ist die Windrichtungshaufigkeit allerdings nicht

eindeutig, so dass eine Advektion von anderen Quellen wie der Firma Borealis,

der Raffinerie Schwechat und dem Flughafen nicht ausgeschlossen werden

kann. Am 16. November 2006 und 15. Janner 2007 (dritt- und fiinfth6chster

Spitzenwert Uber den Zeitraum der Immissionsmesskampagne) beispielsweise

wehte der Wind zu 60 % aus Sludost (Werksgelande Borealis).

Bei der Messstelle Schwechat Sportplatz kann durch die Korrelation von VOC-
Immissionen und Windrichtungshaufigkeit alleine keine eindeutige Zuordnung
zu moglichen Emissionsquellen getroffen werden. Hier wehte der Wind an den
Tagen mit den 10 hdchsten VOC-Immissionen jeweils aus unterschiedlichen
Richtungen, so dass samtliche Emittenten im Umfeld der Messstelle fur die
Konzentrationsspitzen in Frage kommen kénnten, u. a. auch das Stadtgebiet
von Schwechat (siehe Abbildung 14).

Korrelation zwischen VOC-Immissionen und Windrichtungshaufigkeit
an der Messstelle Wien Lobau
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Abbildung 13: Korrelation zwischen VOC-Immission (Summe gemessener
Konzentrationen) und Héufigkeit der Windrichtung aus potenziellen
Emissionsquellen an der Messstelle Wien Lobau.
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Abbildung 14: Korrelation zwischen VOC-Immission (Summe gemessener
Konzentrationen, 10 héchste Spitzenwerte) und Héufigkeit der
Windrichtung aus potenziellen Emissionsquellen an der Messstelle
Schwechat Sportplatz.

Folgende meteorologische Analysen der VOC-Messungen kdnnten naheren
Aufschluss Uber die Ursachen der Immissionsbelastung, und damit verbunden
auch der Ozon-Spitzen im Raum Schwechat, liefern:

® Herkunftsanalysen fir die gemessenen VOC anhand von trajektorien-
statistischen Untersuchungen, basierend auf zeitlich und raumlich hochauf-
gelésten Windfeldern, beispielsweise nach dem Modell INCA, das sich im
Vergleich mit bisher verwendeten Windfeldern zur Berechnung von Trajekto-
rien durch eine hdhere Genauigkeit auszeichnet.

® Quantitative Abschatzung der VOC-Emissionen aus den ermittelten Immissi-
onen mittels Ausbreitungsrechnung: Ist die rdumliche Lage einer Quelle be-
kannt, kann aufgrund der Proportionalitat von Emission und Immission (bei
konstanten Emissionsbedingungen wie Freisetzungshéhe, Abgasmenge und
-temperatur) von der Immission auf die Emission (und deren zeitliche Ande-
rung) geschlossen werden. Voraussetzung ist, dass chemische Reaktionen
im Vergleich zu Transport und Diffusion eine nur geringe Rolle spielen, d. h.
unter Umstanden misste diese Untersuchung auf Falle mit hoherer Windge-
schwindigkeit (daher wenig Zeit fir chemische Reaktionen) beschrankt werden.

e Sind die VOC-Emissionen bezlglich ihrer Zusammensetzung und quantitati-

ven Menge hinreichend bekannt, kdnnte anhand einer speziellen Version des
Ozonprognosemodells der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
die Immissionsbelastung durch VOC und Ozon im Umfeld der Emittenten be-
rechnet werden (Adaption des Modells fiir Punktquellen bzw. fir Quellen mit
relativ kleiner rdumlicher Ausdehnung).
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4 AUSGEWAHLTE TANKLAGER IN OSTERREICH
UND DEREN RELEVANZ IM HINBLICK AUF VOC-
EMISSIONEN

41 Grundlagen

Tanklager nehmen in der Produktion und Logistik von Mineraldlprodukten eine
zentrale Stellung ein. Sie dienen einerseits als Zwischenlager fur Rohdl, Einsatz-
stoffe und Zwischenprodukte, andererseits werden hier die Endprodukte zu-
sammengemischt und fur den Versand zwischengelagert. Die folgende Grafik
stellt die Arbeitsvorgange in Tanklagern schematisch dar.
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@ bei Rohdl und Mineral6lprodukten mit einem Dampfdruck von mehr als 13 mbar (13 hPa)

bei einer Temperatur von 20 °C; TKW: Tankkesselwagen, KWG: Kesselwaggon.

Abbildung 15: Arbeitsvorgénge in Tanklagern (Quelle: VDI-Richtlinie 3479).
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Emissionsquellen

RL 91/441/EWG

RL 94/63/EG

Bei der Manipulation mit leicht flichtigen Produkten — im Fall von Mineraldlpro-
dukten mit Ottokraftstoffen (Benzine) — werden durch Verdunstung Kohlenwas-
serstoffdampfe in die Luft freigesetzt. Die Emission dieser leicht fllichtigen or-
ganischen Verbindungen (VOC) erfolgt in Tanklagern fir Mineraldlprodukte zum
Uberwiegenden Teil bei folgenden Arbeitsvorgangen:

® Lagerung und Umlagern der Mineraléle — insbesondere der Ottokraftstoffe —
und Rohdle in Lagertanks.

e Befilllen und Entleeren der Transportmittel (Aus- und Einlagern von Mineral-
6len und Rohdlen).

Emissionsquellen fur VOC sind hierbei in erster Linie
e definierte Auslasse aus Lagertanks und gegebenenfalls aus Transportmitteln,
e definierte Auslasse von Dampferiickgewinnungs- oder Abgasreinigungsanlagen,

® so genannte ,diffuse Quellen®, d. h. primar Kohlenwasserstoffemissionen aus
statischen und dynamischen Dichtelementen,

@ sonstige Quellen bei Probenahmen und Reinigungsvorgangen (VDI-Richtlinie
3479).

Im Zuge der Erhebung zur Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur (OLI)
werden vom Fachverband Mineraldlindustrie jahrlich u. a. die NMVOC-Emissi-
onen der 6sterreichischen Tanklager (Mineral6lkette ,von der Raffinerie bis zur
Tankstelle*) berichtet. Hierbei sind nur Tanklager der Fachverbandsmitglieder
Uber 1.000 m® (ohne Tankstellen) erfasst. Die NMVOC-Emissionen beim Trans-
port werden hierbei vernachlassigt, ebenso die Emissionen beim Auslagern im
Raffinerie-Tanklager bzw. Einlagern bei der Tankstelle. In der Regel werden die
Emissionen auf Basis des Gesamtumsatzes an Ottokraftstoffen mit Hilfe von
tankspezifischen Emissionsfaktoren errechnet. Fur die vier wichtigsten, im
Rahmen dieser Studie naher betrachteten osterreichischen Tanklager, werden
die Emissionen mit einem Berechnungsprogramm gemafR der VDI-Richtlinie
2440 bzw. 3479 erhoben. Das mit einer Flache von gut 1 km? gréfte Tanklager
in Osterreich ist das Lager der OMV in der Lobau.

41.1 Rechtliche Bestimmungen betreffend VOC-Emissionen bei
Lagerung und Umschlag von Fliissigkeiten

Anfang der 90er-Jahre machten die allein aus der Lagerung und Verteilung von
Ottokraftstoff herrihrenden VOC-Emissionen etwa 500.000 Tonnen pro Jahr
oder rund 5 % aller vom Menschen verursachten VOC-Emissionen der damali-
gen Europaischen Gemeinschaft aus (RL 94/63/EG; Erwagungsgrinde). Ein
erster wichtiger Schritt zur umfassenden Verringerung der VOC-Emissionen in
der Gemeinschaft war die RL 91/441/EWG. Bei der Annahme dieser Richtlinie
war die Kommission auch aufgefordert worden, einen Vorschlag fur eine Richt-
linie Gber MalRnahmen zur Verringerung der Verdunstungsverluste auf allen
Stufen der Kraftstofflagerung und -verteilung vorzulegen.

Durch die Verdffentlichung der Richtlinie 94/63/EG wurde der Aufforderung zur
Begrenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen — zumindest
was Otto- bzw. Vergaserkraftstoffe betrifft — nachgekommen. Die darin be-
schriebenen verfugbaren Techniken tragen zu einer wesentlichen Verringerung
der Verdunstungsverluste bei der Verteilung von Ottokraftstoff — nicht zuletzt
durch die Rickgewinnung verdrangter Dampfe — bei. Die Richtlinie wurde in
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Osterreich, mit Ausnahme der Anforderungen an Lagertanks mit duReren
Schwimmdachern (RL 94/63/EG; Anhang 1), durch die VO Ortsfeste Kraftstoff-
behalter in nationales Recht umgesetzt.

Anhang | der européischen RL 94/63/EG regelt die technischen Anforderungen an  Anforderungen an
Konstruktion und Betrieb der Lagertanks fir Ottokraftstoffe. Diese Anforderungen Lagertanks

zielen darauf ab, den jahrlichen Gesamtverlust an Ottokraftstoff bei Befillung

und Lagerung in einem Lagertank in Auslieferungslagern unter den Bezugs-

zielwert von 0,01 Gewichtsprozent des Durchsatzes zu senken (RL 94/63/EG;

Art. 3). Die in der Richtlinie angefiihrten technischen Anforderungen an Lager-

tanks mit dulReren Schwimmdachern wurden in der VDI-Richtlinie 3479 Uber-

nommen (siehe auch Kapitel 4.2.2.1).

Anforderungen an Lagertanks fiir Ottokraftstoffe (RL 94/63/EG; Anhang I)

® Die AulRenwand und das Dach oberirdischer Tanks missen in einer Farbe
gestrichen sein, die Strahlungswarme zu mindestens 70 % reflektiert. Diese
Vorschrift gilt nicht fir Tanks, die an eine Dampfertickgewinnungsanlage an-
geschlossen sind.

® Tanks mit duReren Schwimmdéachern missen mit einer Primardichtung aus-
gestattet sein, die den ringférmigen Raum zwischen der Tankwand und dem
aufleren Umfang des Schwimmdaches ausfiillt, sowie mit einer Sekundar-
dichtung, die Uber der Primardichtung angebracht ist. Die Dichtungen mussen
so beschaffen sein, dass sie die Dampfe im Vergleich zu ahnlichen Fest-
dachtanks ohne Dampfriickhalteeinrichtungen (damit sind Festdachtanks
gemeint, die nur Uber Unterdruck-/Uberdruckventile verfiigen) zu mindestens
95 % zurtckhalten.

® Alle neuen Lagertanks in Auslieferungslagern, in denen der Dampf nach Arti-
kel 4 der Richtlinie zurickgewonnen werden muss (vgl. Anhang Il der Richtli-
nie), mussen

a) entweder Festdachtanks sein, die an eine Dampferiickgewinnungsanlage
nach den Anforderungen von Anhang Il angeschlossen sind, oder

b) mit einer inneren oder dulReren Schwimmdecke mit Primar- und Sekun-
dardichtung versehen sein, um den unter Nummer 2 genannten Leistungs-
anforderungen zu entsprechen.

® Bestehende Festdachtanks missen
a) entweder an eine Dampferickgewinnungsanlage angeschlossen sein oder

b) eine innere Schwimmdecke mit Primardichtung haben, die so beschaffen
sein sollte, dass sie die Dampfe im Vergleich zu einem Festdachtank ohne
Dampfrickhalteeinrichtungen zu mindestens 90 % zurlickhalt.

® Die Anforderungen an die unter den in den beiden obigen Punkten genannten
Dampfrickhalteeinrichtungen gelten nicht flr Festdachtanks in Auslieferungs-
lagern, in denen gemall Anhang Il Nummer 1 die Zwischenlagerung von
Dampfen zugelassen ist.

Die VO Ortsfeste Kraftstoffbehalter (§ 3) zur Umsetzung der europdischen RL  Gaspendelleitungen
94/63/EG schreibt vor, dass ortsfeste Kraftstoffbehalter mit Gaspendelleitungen  bei ortsfesten
ausgestattet sein missen. Durch diese werden bei Umfiillvorgangen von Kraftstof-  Kraftstoffbehéltern
fen entstehende und ausstromende Kraftstoffd@mpfe in den ortsfesten Kraft-

stoffbehalter zurlickgeleitet (,System zur Gasruckfihrung“ gem. RL 94/63/EG;

Anhang IlI).
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Déampferiickgewin-
nungseinrichtung

Bottom-Loading

Wenn ein System zur Gasruckfuhrung technisch nicht méglich ist (wie bei orts-
festen Kraftstoffbehaltern mit Schwimmdachern) oder aus technischen Griinden
nicht zweckmaRig ist (wie beim Bottom-Loading von Stralentankfahrzeugen),
missen betreffende Betriebsanlagen eine Dampferiickgewinnungseinrichtung
aufweisen (VO Ortsfeste Kraftstoffbehalter; § 3a, Abs. 1 sowie RL 94/63/EG;
Anhang Il). Hierbei muss die Dampfertickgewinnungseinrichtung, verscharfend
zu den Anforderungen des Anhangs Il zur Richtlinie 94/63/EG, mit der MalRgabe
entsprechen, dass der hdchstzuldssige Grenzwert fur die mittlere Dampfkon-
zentration in den Abgasen der Dampferiickgewinnungseinrichtung nicht 35 g/Nm?
je Stunde, sondern 10 g/Nm? je Stunde betragt und dass die Messgerate Kon-
zentrationen bis mindestens 1 g/Nm?® (im Gegensatz zu den in Anhang Il zur
Richtlinie 94/63/EG vorgesehen 3 g/Nm?) erfassen (VO Ortsfeste Kraftstoffbe-
halter, § 3a, Abs. 2).

Die Verordnung schreibt in § 3b des Weiteren vor, dass gewerbliche Betriebs-
anlagen mit ortsfesten Kraftstoffbehaltern, in denen Stra3entankfahrzeuge befullt
werden, ab dem 31. Dezember 2004 nur noch Fillstellen aufweisen diirfen, die
den folgenden Anforderungen entsprechen (VO Ortsfeste Kraftstoffbehalter, An-
lage 3 bzw. RL 94/63/EG, Anhang IV):

® Der fUr den FlUssigkeitsdurchsatz bestimmte Anschluss am Ladearm ist ein
aufnehmendes Kupplungsteil, das zu einer 4-Zoll (101,6 mm)-API-Kupplung
am Fahrzeug passt (siehe Festlegung in Api 1988).

® Der fur die Dampfriuckfihrung bestimmte Anschluss am Dampfpendel-
schlauch der Fillstelle ist ein aufnehmendes Kupplungsteil mit Nockenfiih-
rung, das zu einer 4-Zoll (101,6 mm)-Kupplung mit Nockenflihrung am Fahr-
zeug passt (siehe Festlegung in Ap1 1988).

® Der normale Volumenstrom betrdgt 2.300 Liter pro Minute (hdchstens
2.500 Liter/Minute) je Ladearm.

® Bei Spitzenentnahme aus dem Auslieferungslager darf im Dampfsammelsys-
tem der Fllistelle, einschlieRlich des Dampfrickfihrungssystems, am fahr-
zeugseitigen Anschluss der Dampfrickfuhrung ein Gegendruck von maximal
55 Millibar entstehen.

® Alle zugelassenen Fahrzeuge mit Untenbeflillung tragen ein Schild, das angibt,
wie viele Ladearme im Hdchstfall gleichzeitig in Betrieb sein dirfen, damit
sichergestellt ist, dass bei maximalem Anlagendruck keine Dampfe durch
Uber- und Unterdruckkammerventile entweichen.

® Die Fllstelle ist mit einer in der Verordnung bzw. Richtlinie naher spezifizierten
Uberfiillsicherung ausgestattet, die bei Anschluss an das Fahrzeug ein selbst-
Uberwachtes Signal gibt und damit die Befiillung freigibt, sofern die Kammer-
Uberflllsicherungen (Sensoren) nicht aufgrund der Fullhéhe ansprechen.

Des Weiteren werden in Anlage 3 der Verordnung bzw. Anhang IV der Richtlinie
noch genau spezifizierte Anforderungen hinsichtlich der Anbringung der An-
schlisse der Befullungs- und Dampfsammelvorrichtungen an der Fullstelle sowie
Sicherheitsvorrichtungen, wie Masse/Uberfiillsicherung und Druckiiberwachung
des Dampfsammelsystems, angefuhrt.

Diese Anforderungen gelten nicht fir am 31. Dezember 1995 bereits bestandene,
gewerbliche Betriebsanlagen zur Befillung von Strallentankfahrzeugen, deren
jahrlicher Durchsatz 10.000 Tonnen unterschreitet.
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Die RL 94/63/EG gibt in den Erwagungsgriinden auch vor, dass aus Grinden
der internationalen Normung und der Sicherheit wahrend der Befilillung von
Schiffen auf der Ebene der International Maritime Organization Normen fir
Dampfriickhalte und -riickgewinnungssysteme festgelegt werden muissen, die
sowohl fur Fulleinrichtungen als auch fir Schiffe gelten. Diese Forderung betrifft
insbesondere den Transport und Umschlag von Mineraldl, aber auch dessen
Produkte. Im September des Jahres 1997 beschlossen die MARPOL-Vertrags-
parteien die Ergéanzung des Ubereinkommens durch die Anlage VI. Sie enthalt
die ,Regeln zur Verhiitung der Luftverunreinigung durch Schiffe®. Unterschiedli-
che Emissionen werden dabei erfasst: neben NO, und SO, auch fliichtige orga-
nische Verbindungen (VOC).

Zur Reduzierung der Freisetzung von VOC sind nicht nur MalRnahmen auf den
Schiffen zu treffen, auch die Umschlagsanlagen fir Tankschiffe sind betroffen.
Eine wirksame Methode zur Verringerung dieser Emissionen sind Gaspendellei-
tungen. Dabei werden die Gase, die aus dem jeweils befillten Tank des Schiffes
durch Ansteigen des Flussigkeitsstandes ,herausgedruckt® werden, Uber eine
separate Leitung in die Landanlage zurlickgefiihrt. Dort kdnnen die Gase im
idealen Fall recycelt oder notfalls auch abgefackelt werden (DOUVIER 2004).

Zur Verminderung von Dampfemissionen beim Tanken an Tankstellen werden
in den Erwagungsgrinden der Richtlinie 94/63/EG weitere MalRnahmen gefor-
dert, damit alle Dampfemissionen bei der Verteilung von Ottokraftstoff begrenzt
werden kénnen.

Im Hinblick auf Minderung von VOC-Emissionen aus der Lagerung und dem
Umschlag von leicht flichtigen Mineral6lprodukten sind neben der VO Ortsfeste
Kraftstoffbehalter noch die Gaspendelverordnung und die Verordnung Uber
brennbare Flissigkeiten (VbF) als Osterreichische Rechtsnormen zu nennen. In
letztgenannter Verordnung werden — primar aus sicherheits- und gesundheits-
technischen Uberlegungen — Anforderungen an Lagerbehalter, Betriebseinrich-
tungen und Leitungen zum Fullen und Entleeren brennbarer Flissigkeiten ge-
stellt. So ist unter bestimmten Voraussetzungen bei Liftungseinrichtungen sowie
der Lagerung und Abfiillung von brennbaren Flissigkeiten in Abfillanlagen die
Anwendung eines Gaspendelverfahrens vorgeschrieben. Bestimmte Lagerbe-
halter missen mit Leckanzeigegeraten ausgestattet sein (VbF, §§ 25, 28, 29,
120 Abs. 2, 123 Abs. 2).

An Betriebseinrichtungen zur Lagerung sowie zum Fullen und Entleeren von
Mitteldestillaten wie Diesel oder Heiz6le werden im Hinblick auf die Minderung
von VOC-Emissionen weder im EU-Recht noch in dsterreichischen Rechtsnor-
men technische Anforderungen gestellt. Wahrend der durchschnittliche Dampf-
druck fir Ottokraftstoffe bei 20 °C rund 0,40 bar betragt (Siedebereich bei
1.013 mbar: 30-210 °C), liegt der entsprechende Dampfdruck fiur Dieselkraft-
stoffe und Heizdl EL bei 0,0005 bar (Siedebereich bei 1.013 mbar: 180 bis
360 °C) (VDI-Richtlinie 2440). Daraus ist ersichtlich, dass bei Mitteldestillaten
die Problematik entweichender Produktdampfe und damit die Freisetzung von
VOC in die Luft viel geringer ist als bei Ottokraftstoffen. Dennoch schreibt bei-
spielsweise die russische Rechtsordnung vor, dass auch beim Auslagern von
Mitteldestillaten in Tankwagen Gaspendelleitungen vorzusehen sind (pers. Mitt.
Fa. Siemens, 25. November 2008).
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4.2 Tanklager Wien-Lobau

Der Standort ,Tanklager Lobau“ liegt im 6stlichen Randgebiet von Wien, unmit-
telbar am linken Ufer der Donau. Der Standort weist eine Gesamtflache von ca.
1,7 km? auf, wobei ca. 0,3 km? eine Halbinsel zwischen der Neuen Donau und
dem Olhafen bilden. Die Umgebung des Standortes umfasst die Neue Donau,
den Olhafen und das Naturschutzgebiet der Lobau. Seit 1997 existiert der Nati-
onalpark Donau-Auen in unmittelbarer Nahe des Tanklagers Lobau. Am Standort
befindet sich auch eine Kompostieranlage der MA 48 mit einer Jahreskapazitat
von rund 100.000 Tonnen/Jahr, die seit 1989/90 in Betrieb ist (UMWELT-
BUNDESAMT 2004).

Das Tanklager Lobau und hier das Tanklager der OMV im Speziellen, ist das
gréRte in Osterreich, sowohl bezogen auf die Flache als auch auf die Lagerka-
pazitat und den Durchsatz fur Mineraldle. Daher wird in diesem Kapitel auf die
technische Ausstattung eines Tanklagers und dessen Anforderungen, wie z. B.
die Beschrankung der Emissionen und die Mdglichkeiten zur Minderung von
VOC-Emissionen im laufenden Betrieb exemplarisch fir die weiteren Tanklager
in Osterreich naher eingegangen.

4.21 Beschreibung der wesentlichen Betriebsanlagen und
Logistik

Am Standort befinden sich heute Betriebe bzw. Tanklager der Unternehmen
OMV Refining & Marketing GmbH, der Shell Austria GmbH, der Erdél-Lager-
gesellschaft m.b.H. (ELG), der BioDiesel Vienna GmbH sowie der KELAG
Warme GmbH. Das Tanklager der ELG (ehem. Erddl-Tanklagerbetrieb GmbH
der Firma Avanti) dient nach erfolgter Renovierung zur Lagerung der gesetzlich
vorgeschriebenen Pflichtnotstandsreserven von Rohdélen und Mineraldlpro-
dukten, im Speziellen Mitteldestillate. Der Olhafen Lobau besitzt keine Lager-
behalter mehr.
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Abbildung 16: Luftbild vom Standort Tanklager Lobau. (Quelle: 2008 HEROLD Business
Data, © Kartendaten TELE ATLAS).

Das Tanklager der OMV ist das weitaus groRte am Standort Lobau (Flache: ca.

1 km?, gesamte Lagerkapazitat: rund 1,63 Mio. m?®). Die anderen Tanklager

weisen Lagerkapazitaten von weniger als 100.000 m® auf. Am Betriebsstandort Management-
Tanklager Lobau der OMV st ein integriertes Managementsystem mit einem  systeme
Qualitatsmanagementsystem nach EN ISO 9001, einem Umweltmanagement-

system nach EN ISO 14001 und einem Sicherheitsmanagementsystem nach

OHSAS 18001 implementiert.*

Uber die ca. 20 so genannten Donauleitungen mit unterschiedlichen Durchmes-  Umschlag von
sern von 80 bis 300 mm werden jahrlich bis zu 7,7 Mio. Tonnen Mineraldlpro- 7,7 Mio. t
dukte zwischen der Raffinerie Schwechat und dem Betriebsstandort Wien-  Mineralélprodukten
Lobau Uber bzw. unter der Donau umgeschlagen. Im Tanklager Lobau werden

Rohdle, Zwischen- und Fertigprodukte wie Ottokraftstoffe und Ottokraftstoff-

komponenten, Dieselkraftstoff, Heizdl leicht und Heizdl extra leicht sowie
Mitteldestilatkomponenten und Komponenten fir schwere Heizéle ein- und

ausgelagert sowie um- und zwischengelagert. In den beiden Mischanlagen

werden die Zwischenprodukte zu Fertigprodukten gemischt. Der Versand, d. h.

die Auslieferung der Produkte per Tankwagen, Kesselwaggons, Schiff oder Pipe-

line findet ebenfalls von diesem Lager aus statt (OMv 2008, Fragebogen OMV-

Tanklager Lobau, 2008 und pers. Mitteilung im Rahmen des Besuches des

Tanklagers Lobau am 06. November 2008).

4 Fragebogen OMV-Tanklager Lobau, 2008 und pers. Mitteilung im Rahmen des Besuches des
Tanklagers Lobau am 06. November 2008.
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ausgelieferte
Produkte

Lagerkapazitaten

Mischanlagen

Im OMV-Tanklager Lobau wurden 2007 rund 5,7 Mio. Tonnen Mineraldlprodukte
umgesetzt. Die prozentuelle Aufteilung an ausgelieferten Produktgruppen des
OMV-Tanklagers ergab 2007:

® 62 % Mitteldestillate

® 30 % Ottokraftstoffe

® 4 % Heizol schwer und Sonderprodukte
® 4 % sonstige Produkte

Zur Ubernahme und Lagerung von Produktkomponenten, Importprodukten und
zur Auslieferung von Fertigprodukten bzw. zur Lagerung der gesetzlich vor-
gesehenen Pflichtnotstandsreserven stehen Behalter sowie entsprechende
Pump-, Misch- und Verladeeinrichtungen zur Verfigung (Omv 2008, Frage-
bogen OMV-Tanklager Lobau, 2008 und pers. Mitteilung im Rahmen des
Besuches des Tanklagers Lobau am 06. November 2008).

Im OMV-Tanklager Lobau kénnen Rohdle, Zwischen- und Fertigprodukte sowie
Zusatzstoffe (Additive) mit einem Volumen von 1,63 Mio. m® gelagert werden.
Das Tanklager verfugt tUber rund 80 Lagertanks, die Behaltervolumen liegen
zwischen 1.000 und 130.000 m3. Es werden sowohl Tanks mit Schwimmdecke
— insbesondere fur Ottokraftstoffe — als auch drucklose Festdachtanks verwen-
det. Bauart und technische Ausstattung, wie z. B. die Behalterheizung und Luf-
tungseinrichtungen, sind auf die darin zu lagernden Mineraldlprodukte abge-
stimmt. Die Lagertanks fir Mineraldlprodukte werden in regelmaRigen Abstan-
den von bis zu 18 Jahren einer Reinigung und Wartung unterzogen. Tabelle 9
gibt einen Uberblick iber die Lagertanks der OMV im Tanklager Lobau.

Tabelle 9: Lagertanks der OMV im Tanklager Lobau (Stand 2007). (Quelle:
Fragebogen OMV-Tanklager Lobau, 2008 und pers. Mitteilung im Rahmen
des Besuches des Tanklagers Lobau am 06. November 2008).

Produkte Anzahl Art der Tanks Gesamtvolumen

Ottokraftstoffe und Ottokraft- 29 Tanks mit Schwimmdecke 521.100 m?
stoff-Komponenten

Mitteldestillate (Diesel, Heizol 16 drucklose Festdachtanks 576.000 m®

extra leicht, Kerosin, Gasol) Tanks mit Schwimmdecke ~ 245.000 m*

Komponenten fiir schwere 4 drucklose Festdachtanks 83.700 m?
Heizole
Halbfabrikate 1 druckloser Festdachtank 5.000 m®
1 Tank mit Schwimmdecke 5.000 m®
Rohdl 1 Tank mit Schwimmdecke 5.000 m®
ETBE 1 druckloser Festdachtank 10.000 m®
1 Tank mit Schwimmdecke 5.000 m®
Benzinkomponenten 1 Tank mit Schwimmdecke 10.000 m3
Additive 14 drucklose Festdachtanks 930 m?
Summe 77 1.466.730 m®

Die beiden in-line Blending- bzw. Mischanlagen im Tanklager Lobau sind fern-
gesteuert. Ein Operator Giberwacht das Zusammenspiel zwischen Online-Ana-
lysen und der rechnergesteuerten Optimierung der Mischrezepturen. Die Otto-
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kraftstoffmischanlage produziert aus Benzinkomponenten die Fertigprodukte
Normalbenzin, Eurosuper und Super 100 sowie Halbfertigprodukte zur saisonalen
Zwischenlagerung. Die Anlage hat eine Kapazitat von 600 m3h. Aus der Mittel-
destillatmischanlage kommen Dieselkraftstoff und Heizdl extra leicht. Nach der
Mischung werden die fertigen Produkte zur Qualitédtssicherung automatischen
Analysen unterworfen.

Zum Auslagern der Mineraldlprodukte dienen drei Fllleinrichtungen fir Tank-

Fiilleinrichtungen

wagen, Kesselwaggons und Tankschiffe. Neben der Bottom-Loading-Station fur
Tankwagen wurden ab 1999 auch die Top-Loading-Flleinrichtungen fur Kes-
selwaggon- und Tankschifffulleinrichtung fiir Ottokraftstoffe und Mitteldestillate
mit Gaspendelung ausgestattet und an die Dampferiickgewinnungsanlage
(VRU) angeschlossen. Tabelle 10 gibt die wesentlichen Betriebsanlagen am
OMV-Standort Tanklager Lobau an.

Tabelle 10: Wesentliche Betriebsanlagen am OMV-Standort Tanklager Lobau. (Quelle:
Fragebogen OMV-Tanklager Lobau, 2008 und pers. Mitteilung im Rahmen
des Besuches des Tanklagers Lobau am 06. November 2008).

Bezeichnung

kurze Beschreibung der
Anlage, techn. Charakteristika

Kapazitat/
Einsatzmengen

Produkte

Mischanlage fur Mischen von Dieselkraftstoffen  Kapazitat: Dieselkraftstoff und
Mitteldestillate  und Heizdl extra leicht 1.400 m*h Heizdl extra leicht
Mischanlage fir Mischen von Ottokraftstoffen Kapazitat: Normalbenzin, Euro-
Ottokraftstoffe 600 m*h super, Super 100 und
Halbfertigprodukte
Kesselwaggon- Beladung von Kesselwaggon mit Ottokraftstoffe und
fullanlage Kraftstoffen mittels Fillrohr und Mitteldestillate
Dampferuckfihrung
Schiffsanlage Be- und Entladung von Schiffen Ottokraftstoffe Mittel-
destillate und schwere
Heizole
Tankwagenfiill- Beladung von Tankwagen im Ottokraftstoffe und
anlage Bottom-Loading-Verfahren mit Mitteldestillate
Dampferickfiihrung sowie zwei
Top-Loading-Flllstellen
VRU (Vapor behandelte Abluftmenge:
Recovery Unit) ca. 740 Nm®h (~ 5,5 Mio. Nm?3/a)
Fernheizwerk 4 Warmwasserkessel: 372t Warmwasser
3 Kessel mit je 1,12 MW BWL, Heizdl leicht
1 Kessel mit 0,57 MW BWL
HeilBwasser- 2 Dampfkessel mit je 2532t Dampf
werk 7,8 MW BWL Heizdl leicht

Die logistische Verteilung von Mineraldlprodukten vom Tanklager Lobau erfolgte

im Jahr 2007 zu

® 33 % in Tankkraftwagen,

® 27 % in Eisenbahnkesselwaggons,
® 20 % in Tankschiffen,
® 20 % Uber Pipelines, z. B. Produktenleitung-West (PLW).
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Transport mit
Tankwagen

Transport mit
Kesselwaggons

Transport mit
Tankschiffen

Transport mit
Pipelines

Shell Tanklager

Fur den Transport von Mineraldlprodukten auf der Stralle werden Tankwagen
verwendet. Sie ibernehmen in erster Linie die Versorgung von Tankstellen, In-
dustrie- und Gewerbebetrieben sowie Haushalten. Sie sind quasi die ,Nahver-
sorger® und bringen Produkte auch dorthin, wo — in abgelegenen Gegenden
und bei schwierigen topografischen Verhaltnissen — keine anderen Transport-
mittel eingesetzt werden kdnnen. Tankwagen werden nach bestimmten Kriterien
(abhangig vom Produkt, das transportiert werden soll) einzeln von eigenen
Tankfahrzeugherstellerfirmen angefertigt. Ein moderner Tankwagen hat eine
Lange von maximal 18 m (gesetzliches Maximum), eine Breite von 2,5 m (inklu-
sive der Seitenspiegel) und eine Héhe von 3,20 bis maximal 3,70 m. Je nach
Produkt und Bauweise betragt das durchschnittliche Beférderungsvolumen
30.000 bis 33.000 Liter Mitteldestillate bzw. 36.000 Liter Benzine. Im Tanklager
Lobau kdnnen jahrlich Gber 100.000 Tankwagen mit Benzinen, Diesel und
Heizdl extra leicht beflllt werden. Im Jahr 2007 wurden rund 1,9 Mio. Tonnen
Mineralélprodukte in Tankwagen aus der Lobau ausgeliefert (rund 33 % des
gesamten Versandes).

Die Befiillung bzw. Entleerung der Kesselwaggons erfolgt im Tanklager Lobau
an vier Top-Loading-Stellen in einem geschlossenen System mit vollstandiger
Ruckfihrung der Produktdampfe und minimiert damit die VOC-Emissionen und
Produktverluste. Entleert wird Gber ein Ventil am Boden der Kessel. Die Kes-
selwaggons sind durch Schraubkappen und Absperreinrichtungen dicht ver-
schlossen. Im Jahr 2007 wurden im Tanklager Lobau rund 25.000 Kesselwagen
mit insgesamt 1,5 Mio. Tonnen Mineraldlprodukten zum Versand gebracht (rund
27 % des gesamten Versands).

Jahrlich werden im Olhafen Lobau Tankschiffe mit mehr als 1 Mio. Tonnen Mi-
neraldlprodukten beflllt. Ein Viertel davon gelangt als Exporte vor allem nach
Ungarn und in die Slowakei. Die Schiffsbeflillung und -entladung erfolgt an vier
Fllstellen. Alle vier Fullstellen sind an die Dampferiickgewinnungsanlage (VRU)
angeschlossen. Im Jahr 2007 wurden rund 20 % der Mineraldlprodukte aus
dem Tanklager Lobau auf dem Wasserweg zum Versand gebracht.

Uber die Produktenleitung-West (PLW) werden Fertigprodukte wie Otto- und
Dieselkrafstoffe, Heizdl extra leicht und Heizdl leicht vom Tanklager Lobau in
das Tanklager St. Valentin verpumpt. Von dort aus werden Teile von Westdster-
reich mit Mineraldlprodukten versorgt. Die PLW wurde 1976 (gleichzeitig mit
dem Tanklager St. Valentin) errichtet, hat eine Lange von 172 km und einen
Durchmesser bis zu 400 mm. Im Jahr 2007 wurden uber die PLW rund
0,9 Mio. Tonnen Mineraldlprodukte beférdert (Omv 2008, Fragebogen OMV-
Tanklager Lobau, 2008 und pers. Mitteilung im Rahmen des Besuches des
Tanklagers Lobau am 06. November 2008).

FlachenmaRig ist das Shell Tanklager das zweitgrofite an diesem Standort. Bei
der Firma Shell sind ca. 30 Behalter in Betrieb, die Behaltervolumen liegen zwi-
schen 50 und 10.000 m®. Es werden sowohl Tanks mit Schwimmdecke als auch
Festdachtanks verwendet (UMWELTBUNDESAMT 2004).
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422 NMVOC-Emissionen und umwelttechnische MaRnahmen
zur Emissionsminderung am Standort Tanklager Lobau

Pro Jahr werden derzeit ca. 1,7 Mio. Tonnen Ottokraftstoffe (inkl. nach St. Va-
lentin gepumpter Menge) im Tanklager Lobau umgesetzt. Die NMVOC-Emissi-
onen im Tanklager Lobau werden auf einige hundert Tonnen pro Jahr berechnet.
Bezogen auf den Durchsatz von Ottokraftstoffen ist das ein Produktverlust durch
Emission in die Luft von rund 0,025 %. Geringe Mengen werden dabei durch
Verdampfung bei Umlagerungsvorgangen emittiert. Abbildung 17 zeigt die Ent-
wicklung der NMVOC-Emissionen des OMV-Tanklagers Lobau.

Entwicklung der NMVOC-Emissionen
OMV Tanklager Lobau [t/a]
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Quellen: UMWELTBUNDESAMT 2004,
Fragebogen OMV-Tanklager Lobau, 2008 o
pers. Mitt. bei Besuch des Tanklagers Lobau, 6.11.2008 umweltbundesamt

Abbildung 17: Entwicklung der NMVOC-Emissionen der OMV-Anlagen des Tanklagers
Lobau (in t/a).

Fir das Jahr 2007 werden die diffusen NMVOC-Emissionen fir das OMV-Tank-
lager Lobau mit 416 Tonnen/Jahr angegeben. Zusammen mit den Emissionen
aus Punktquellen von 2,27 Tonnen/Jahr (z. B. der Dampfertickgewinnungsanlagen
(VRU), basierend auf Messung vom Juli 2007) ergibt das eine gesamte jahrliche
NMVOC-Emission fiir das OMV-Tanklager Lobau von rund 418 Tonnen/Jahr.’

Durch die im Jahr 1991 beginnende Umstellung der Top-Loading-Befillung auf
Bottom-Loading bei Tankwagen konnten die VOC-Emissionen im Tanklager
Lobau in Verbindung mit der 1993 errichteten Dampferiickgewinnungsanlage
kontinuierlich reduziert werden. Ende 1998 wurde der Anschluss der Schiff- und
Kesselwaggon-Beladung an die VRU fertiggestellt. Durch diese sukzessive Im-
plementierung der in der Richtlinie 94/63/EG bzw. in der VO Ortsfeste Kraft-
stoffbehalter geforderten technischen MafRnahmen konnten so die NMVOC-
Emissionen des Tanklagers Lobau seit 1991 um gut 85 % gesenkt werden. Im
Folgenden werden die bereits durchgefiihrten technischen MaRnahmen zur
VOC-Emissionsminderung naher beschrieben.

5 Fragebogen OMV-Tanklager Lobau, 2008 und pers. Mitteilung im Rahmen des Besuches des
Tanklagers Lobau am 06. November 2008
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Emissionsquellen

Déampferiickge-
winnungsanlage

4.2.2.1 MaRnahmen im Bereich der Schwimmdachtanks

Bei Schwimmdachtanks werden die Emissionen im Wesentlichen durch den
Ringspalt sowie durch Tankdachstitzen, Peil- und Fihrungsrohre und durch die
Tankwandbenetzung bei der Entleerung verursacht. Insbesondere tragen die
Peil- und Flhrungsrohre erheblich zu den Emissionen bei. Um bei Schwimm-
dachtanks eine optimale Abdichtung zu erreichen, sind beim Bau die Toleranzen
in engen Grenzen zu halten. Die Randabdichtungen missen in gutem Zustand
erhalten werden. Im Tanklager Lobau sind alle Lagertanks mit Schwimmdecke am
Ringspalt mit Primar- bzw. Sekundardichtungen ausgerustet (VDI-Richtlinie 3479).

Aufgrund des zugemischten Biotreibstoffanteils (FAME) missen die damit ver-
setzten Dieselkraftstoffe bei der Lagerung gegen Feuchtigkeitsaufnahme ge-
schitzt werden. Daher werden die betreffenden Schwimmdachtanks mit einem
Wetterschutz versehen. Diese kuppelformige Abdeckung der Tanks ist aus
Aluminium gefertigt und mindert auch den Einfluss des Windes hinsichtlich
VOC-Emissionen. Das unter dem Wetterschutz befindliche Schwimmdach kann
im Falle eines Brandes Uber eine Ringldschleitung vollflachig mit Léschschaum
bedeckt werden.®

4222 Bottom-Loading-Fiilleinrichtung fiir Tankwagen

Die Tankwagen werden seit 1991 an elf Bottom-Loading-Flllstellen (Ladespuren)
von unten befillt. Die Anlage wurde in der ersten Ausbauphase mit acht Lade-
spuren komplett neu errichtet. AnschlieBend wurde die Fulleinrichtung um drei
neue Verladespuren fir Bottom-Loading erweitert. Zuletzt wurden zwei neue
Top-Loading-Spuren zugebaut, die fir das Betanken von Dieselkraftstoffen und
Heizol extra leicht zur Verfligung stehen, bei denen die Ruckflihrung der beim
Fallen entweichenden Luft rechtlich nicht vorgeschrieben ist. Damit konnte die
alte Filleinrichtung komplett geschlossen werden. Alle Bottom-Loading-Spuren
sind mit finf Produkten, die Top-Loading-Spuren mit zwei Mitteldestillaten aus-
gebaut. AuBerdem erlaubt die Anlage, gleichzeitig mehrere Produkte einzufiillen
und wahrend des Flllvorgangs Additive zuzugeben (UMWELTBUNDESAMT 2000,
SIEMENS 2008, Fragebogen OMV-Tanklager Lobau, 2008 und pers. Mitteilung
im Rahmen des Besuches des Tanklagers Lobau am 06. November 2008).

Die beim Bottom-Loading verdrangten Dampfe werden in einem speziellen Puf-
fer- bzw. Speicherbehalter gesammelt und in einer Dampferiickgewinnungs-
anlage (Vapor Recovery Unit — VRU) aufbereitet. Die so zurlickgewonnenen
Mineraléle werden in den Produktionskreislauf gepumpt und damit wieder-
verwertet. Beim Top-Loading von Tankwagen ist wegen der unterschiedlichen
Domdeckelausfuhrungen und damit der Problematik der Abdichtung eine voll-
standige Erfassung und Ruckfiihrung der beim Fillvorgang entweichenden Luft
nicht moéglich.

Samtliche Fillschritte werden zentral von einem Prozessleitsystem aus automa-
tisch Uberwacht und gesteuert. Neben der Minderung von VOC-Emissionen
verkirzt und vereinfacht die Bottom-Loading-Technik auch den Tankvorgang.
Das Befillen eines gro3en Tankwagens dauert rund 20 Minuten. Die Entladung
eines Tankfahrzeugs an einer Tankstelle erfolgt Uber amtlich geeichte Mess-
anlagen (Omv 2008, SIEMENS 2008).

6 Fragebogen OMV-Tanklager Lobau, 2008 und pers. Mitteilung im Rahmen des Besuches des
Tanklagers Lobau am 06. November 2008
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Die Bottom-Loading-Station des OMV-Tanklagers Lobau weist folgende techni-
sche Charakteristika auf:

® Funktionelles

e Parallele Verladung verschiedener Produkte in einem Tankwagen (gemaf
den Kundenanforderungen) ohne jegliche Produktvermischung,

e Verladekapazitat einer Ladespur sind 5 Produkte plus Dampferiickfiihrung,

e Verladeleistung: 120 (max. 144) m3h je Verladearm, 10-15 Minuten pro
Tankwagen,

e genaue Mengenerfassung gemal Eichvorschriften nach Volumen oder
Masse; ASTM-Umrechnung und D15 °C-Kompensation,

e Additivierung vor dem Produktzahler (Summenzahler) sowie iber getrenn-
ten Additivzahler direkt vor dem Verladepunkt (Bioethanol),

e kein Produktverlust hinsichtlich Uberlaufen des Tankwagens oder Ver-
dunstung,

e das eingesetzte Managementsystem TAMAS bietet ein breites Spektrum an
Funktionen wie beispielsweise die Erweiterung fir das Management des
gesamten Tanklagers, die Anbindung an das vorhandene ERP-SYSTEM
und Integration des Registrierungs-Terminals.

® Umweltschutz

e Keine Emissionen aufgrund des geschlossenen Systems und der Dampfe-
rickgewinnung mittels VRU,

e Schutz gegen Uberfiillen der Tankwagen,
e keine Produktleckagen im Bereich Verladespuren und Tankwagen.
® Sicherheitseinrichtungen

e Brandschutzeinrichtungen mittels Feuermelder, Wassersprihanlage und
CO.-Feuerloschanlage direkt im Bereich der Verladearme,

e Gaswarnanlage im kompletten Anlagenbereich zur Erkennung von Pro-
duktdampfen,

e VideolUberwachung der Ladespuren fiir das Bedienpersonal,

e Ampelanlage mit/ohne Schrankensteuerung integriert in den Verladeprozess,

e Briickenwaage(n) zur Sicherheitskontrolle des Gesamtgewichtes der Tank-
wagen bzw. zur Kontrolle der max. mdglichen Zuladung, integriert in den
Verladeprozess.

Die Shell Austria betreibt am Standort Lobau ebenfalls eine Fulleinrichtung fir
Tankwagen. Die bestehende Anlage wurde wahrend des Betriebes in einer ersten
Projektphase der Erneuerung um zwei neue Verladespuren fiir Bottom-Loading
erweitert. Anschlielend wurden die bestehenden Top-Loading-Spuren auf
Bottom-Loading umgebaut (SIEMENS 2008).
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Abbildung 18: Bottom-Loading-Fiilleinrichtung der Shell Austria am Standort Lobau.
(© SIEMENS 2008).

4223 Top-Loading-Fiilleinrichtung fiir Kesselwaggons

Abbildung 19: Top-Loading-Flillstelle fiir Kesselwaggons mit konzentrischen Fiill- bzw.
Gaspendelstutzen: im Bild links ist die Riickfiihrung der beim Fiillen
entweichenden Produktddmpfe zu sehen. (© SIEMENS 2008).
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Die Befillung der Kesselwaggons erfolgt nach dem Top-Loading-Verfahren.
Hier kdnnen die bei der Beflillung der Kessel entweichenden Kohlenwasser-
stoffdampfe vollstandig in den Produktionskreislauf rickgefuhrt werden (siehe
Abbildung 19). Die Befiillung eines Kessels dauert etwa 20-30 Minuten. Eine
Animation als Internet-Link stellt den Vorgang des Fiillens dar’.

42.2.4 Dampferickgewinnung (VRU) des OMV-Tanklagers Lobau

Beim Umlagern bzw. der Einlagerung der Mineraldle in drucklose Festdach-
tanks und beim Beflillen von Transportmitteln an den entsprechenden Fillein-
richtungen werden die entweichenden Dampfe im Gemisch mit Luft oder Inertgas
gesammelt, zwischengespeichert, die Kohlenwasserstoffe abgetrennt und in den
flissigen Zustand Uberflhrt.

Fir die Ruckgewinnung der Dampfe stehen prinzipiell folgende Verfahren zur
Verfligung:

® Absorption durch Waschen in schwereren Kohlenwasserstoffen,

® Kondensation durch Kihlung und Kompression,

® Adsorption an Aktivkohle (PSA — Pressure Swing Adsorption),

® Membrantrennverfahren.

Die VRU im OMV-Tanklager Lobau wurde im Jahr 1993 errichtet und 1997 er-
weitert. Sie wird nach dem Adsorptionsverfahren betrieben (siehe Abbildung 20).

Dampferiickgewinnungsanlage

Reinluft Reinluft
Adsorber
(Aktivkohle)
AN
>+ >+
;4 FN ;4
Produkt Dampf/Luft
> Gemisch

A

Abscheider

Tankwagen/Kesselwaggon

O
Sammelbehalter VAN Benzin vom/zum Tank
Vakuumpumpe
Quelle: nach UMWELTBUNDESAMT 2000 umweltbundesamt®

Abbildung 20: Schematisches Flie3bild der Démpferiickgewinnungsanlage (VRU) des
OMV-Tanklagers Lobau.
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PSA-Verfahren

Riickgewinnungs-
anlage

54

Bei diesem Verfahren handelt es sich um eine Adsorption der Kohlenwasser-
stoffdampfe an Aktivkohle. Die Reinigungsleistung dieses Verfahrens betragt
rund 99 %. Die beiden Aktivkohlefestbettadsorber werden wechselweise betrie-
ben. Sobald das Aktivkohlebett des einen Adsorbers gesattigt ist, wird auf den
zweiten umgestellt und der bereits mit Kohlenwasserstoffen beladene Behalter
durch Anlegen eines Vakuums regeneriert. Die Vakuumpumpe arbeitet nach
dem Prinzip einer Wasserstrahlpumpe, wird jedoch mit Glykol im Kreislauf be-
trieben, das in einem der Pumpe nachgeschalteten Separator vom Luft-Dampf-
Gemisch abgetrennt wird. Die Dampfe werden danach in einer Fllkérperkolonne
absorptiv in den flissigen Zustand uUbergefihrt. Der aus der Flllkérperkolonne
austretende Gasstrom wird in den Rohgasstrom riickgefiihrt (UMWELTBUNDES-
AMT 2000).

Der Bescheid aus dem Jahr 1993 schreibt vor, dass die Rickgewinnungsanlage
der OMV so zu betreiben ist, dass im Abluftstrom ein Emissionsgrenzwert flr
VOC von 10 g/Nm? (das entspricht einem Wirkungsgrad von ca. 99 %) nicht
Uberschritten wird. Der mdglichst kontinuierlich beaufschlagte Dampfvolumen-
strom betragt ca. 740 Nm3/h (ca. 5.500.000 Nm?/a). Auf Basis der Messung der
VOC-Konzentration im Reingasstrom vom Juli 2007 (408 mg/Nm?3) lasst sich die
gesamte emittierte Menge an VOC in die Luft aus dieser Punktquelle auf
2,27 Tonnen/Jahr errechnen.?

Ein messtechnischer Nachweis einer staatlich autorisierten Anstalt oder eines
befugten Zivilingenieurs Uber die Einhaltung des oben angefiihrten Grenzwertes
wird jahrlich wiederkehrend eingeholt und binnen sechs Wochen nach Erstellung
der zustandigen Genehmigungsbehotrde vorgelegt. Die Messungen haben ge-
mal Auflagen bei sommerlichen Temperaturen zu erfolgen. Geplante Revisi-
ons- und Wartungsarbeiten an der Dampferiickgewinnungsanlage, die ein Ab-
stellen dieser Anlage bedingen, sind im Winterhalbjahr durchzufiihren.

4.2.3 Methoden zur Ermittlung von diffusen VOC-Emissionen am
Standort Tanklager Lobau

Zur Ermittlung der Gesamtemissionen eines Tanklagers im bestimmungsgemafien
Betrieb gehdren neben den Emissionen aus Tanks sowie der Dampferickge-
winnungsanlage auch Emissionen aus diffusen Quellen. Diese werden i. d. R.
Uber die Aufsummierung der Pumpen, Dichtelemente etc. unter Beriicksichti-
gung der spezifischen Leckage-Emissionen ermittelt (VDI-Richtlinie 3479).

Die ersten Abschatzungen der VOC-Emissionen des OMV-Tanklagers Lobau
fur die Jahre 1988 bis 2000 basieren auf der Studie von HACKL & VITOVEC
(1990). Die Zahlenwerte der Emissionen sind mit groRen Unsicherheiten behaftet,
da u. a. nur wenige geeignete Emissionsfaktoren verfligbar waren, diese je nach
Literaturquelle (z. B. VDI-Richtlinie 2440 des Jahres 1983 etc.) stark variierten
und zunachst nicht alle Emissionsquellen in die Ermittlung einbezogen wurden
(z. B. nur Tanks fur Ottokraftstoffe, keine Rohdltanks; siehe auch Sprung in der
Zeitreihe nach Revision der Methode in Abbildung 17).

8 Fragebogen OMV-Tanklager Lobau, 2008 und pers. Mitteilung im Rahmen des Besuches des
Tanklagers Lobau am 06. November 2008
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Zu Beginn der 2000er-Jahre wurde die Bestimmungsmethode fur VOC-Emis-
sionen auf Basis dieser Studie und der wiederverdffentlichten VDI-Richtlinien
2440 bzw. 3479 verfeinert. Die Emissionen der Folgejahre wurden demnach unter
Berulcksichtigung von Minderungsmafinahmen und Austausch von Anlagentei-
len ermittelt (beispielsweise Umstellung der Top-Loading-Beflllung auf Bottom-
Loading bei Tankwagen, Anschluss der Schiff- und Kesselwaggon-Beladung an
die VRU). Damit wurden die diffusen VOC-Emissionen entsprechend dem
Stand der Technik ermittelt und die Unsicherheiten deutlich verringer‘[.9

4.3 Tanklager St. Valentin

Das Tanklager St. Valentin stellt die Versorgung Westdsterreichs mit Mineraldl-
produkten der OMV sicher. Die Gro3e des Areals nahe der Enns in Niederds-
terreich betragt ca. 0,24 km?2. Die operative Betriebsflihrung des Tanklagers
St. Valentin hat die SGS Austria Controll-Co GesmbH tbernommen. Am Stand-
ort sind rund 30 Personen beschaftigt. Uber 60.000 Tankwagen werden hier
jahrlich mit Mineraldlprodukten beladen. Am Standort ist ein integriertes Mana-
gementsystem mit einem Qualitdtsmanagementsystem nach EN ISO 9001, einem
Umweltmanagementsystem nach EN ISO 14001 und einem Sicherheitsmana-
gementsystem nach OHSAS 18001 implementiert (Omv 2008 und Fragebogen
OMV-Tanklager St. Valentin, 2008).

Uber die Produktenleitung-West (PLW) werden jahrlich um die 1,4 Mio. Tonnen  Pipeline
OMV-Produkte (Ottokraftstoffe, Dieselkraftstoff, Heizdl extra leicht und Heizdl Lobau-St. Valentin
leicht) von der Lobau nach St. Valentin verpumpt. Die Pipeline wurde mit dem

Bau des Tanklagers St. Valentin im Jahr 1976 errichtet und verbindet die beiden

172 km voneinander entfernten Tanklager. Die Trasse der PLW fiihrt Uber
Schwechat und Himberg durch das Wienerwaldgebiet sudlich an St. Pélten vor-

bei nach St. Valentin. Neun Schieberstationen auf der Strecke der Pipeline ga-

rantieren einen sicheren Transport der fllissigen Mineral6lprodukte. Die Stationen

unterliegen einer laufenden Kontrolle. Einmal im Monat checkt ein Flugzeug die

Trasse der Pipeline. Ein Leitungswart geht die Strecke der Pipeline regelmafig

zu FuB ab, um eventuelle Mangel zu entdecken und zu beheben (Omv 2008).

Die 23 Tankbehalter am Standort St. Valentin kdnnen rund 465.000 m® Fertig-, Lagerkapazitidten
Halbfertigprodukte und Additive aufnehmen. Die Aufteilung der Produkte auf die

Lagertanks, deren technische Ausfiihrung und Lagerkapazitaten konnen Tabel-

le 11 enthommen werden.

° Fragebogen OMV-Tanklager Lobau, 2008 und pers. Mitteilung im Rahmen des Besuches des
Tanklagers Lobau am 06. November 2008
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Tabelle 11: Lagertanks der OMV im Tanklager St. Valentin (Stand 2007). (Quelle:
Fragebogen OMV-Tanklager St. Valentin, 2008).

Produkte Anzahl  Art der Tanks Gesamtvolumen
Ottokraftstoffe 5 Tanks mit Schwimmdecke 86.600 m?
Mitteldestillate 8 drucklose Festdachtanks 294.200 m?
(Diesel, Heizél extra leicht)

Heizdl leicht 4 drucklose Festdachtanks 83.600 m?
Additive 6 drucklose Festdachtanks 180 m?
Summe 23 464.580 m®

An Betriebsanlagen befinden sich am OMV-Lagerstandort St. Valentin eine Full-
einrichtung fiir Tankwagen (siehe Abbildung 21) mit angeschlossener Dampferiick-
gewinnungsanlage (VRU) und ein Heizwerk zur Erzeugung von Dampf (1 Dampf-
kessel, BWL: 11,3 MW) und Warmwasser (1 Warmwasserkessel, BWL: 0,13 MW).

WL
.‘ 11“”“\ H‘. I

Abbildung 21: Bottom-Loading Ladespur bei OMV-Tanklager St. Valentin.
(© SIEMENS 2008).

Von den 15 Ladespuren fir Tankwagen sind zur Auslagerung von Ottokraft-
stoffen sechs Fillstellen als Bottom-Loading-Stationen ausgefiihrt. Die neun
Top-Loading-Ladespuren stehen fir die Beflllung mit Dieselkraftstoffen, Heizol
extra leicht und Heizdl leicht zur Verfigung, bei denen die Ruckfihrung der
beim Fillen entweichenden Luft nicht vorgeschrieben ist (siehe auch Tanklager
Lobau, Kapitel 4.2.2.2).

Eine der Fulleinrichtung nachgeschaltete Dampferiickgewinnungsanlage (VRU,
errichtet 1993) garantiert, dass die Benzinddmpfe nicht in die Luft emittiert werden,
sondern in den Produktkreislauf zuriickgefiihrt werden kénnen. Die VRU wird
mit einem Rohgasvolumenstrom von ca. 50 Nm?®h betrieben. Die jahrlich be-
handelte Menge an Kohlenwasserstoffdampfen betragt ca. 344.000 Nm3/a. Auf
Basis der Messung der VOC-Konzentration im Reingasstrom vom Juli 2007
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(423 mg/Nm?3, Grenzwert It. Bescheid aus dem Jahr 1993: 10.000 mg/Nm?) Iasst
sich die gesamte emittierte Menge an NMVOC in die Luft aus dieser Punktquelle
auf rund 0,15 Tonnen/Jahr errechnen.

Die diffusen VOC-Emissionen werden fir das OMV-Tanklager St. Valentin fir  diffuse VOC-
das Jahr 2007 mit 30 Tonnen/Jahr angegeben. Die Ermittlung der jahrlich emit- Emissionen
tierten VOC-Menge erfolgte durch Berechnung nach den VDI-Richtlinien 2440

bzw. 3479. Zusammen mit den Emissionen aus der Punktquelle (VRU) von

0,15 Tonnen/Jahr ergibt das eine gesamte jahrliche NMVOC-Emission fur das

OMV-Tanklager St. Valentin von rund 30,2 Tonnen/Jahr."

44 Tanklager Graz

Das Tanklager in Graz wurde 1962 von der PAM Mineralblgesellschaft errichtet.
Im Jahr 1988 hat die OMV Aktiengesellschaft die Anlagen und den Betrieb des
Tanklagers ibernommen. Das Tanklager ist mit einer Lagerkapazitat von rund
8.100 m® und einer Flache von 0,015 m? vergleichsweise klein. Trotzdem ist es
fur die Versorgung des stdlichen Burgenlands und von Teilen Karntens und der
Steiermark strategisch bedeutend. Vom OMV-Tanklager Graz werden Mineral-
Olprodukte auch nach Ungarn, Slowenien und Kroatien exportiert. Seit Novem-
ber 2006 betreibt die SGS Austria Controll-Co GesmbH das gesamte Tanklager
Graz fur die OMV. Am Standort sind rund 10 Personen beschaftigt. Fir das
Tanklager wurde das Qualitdtsmanagementsystem nach der Normenreihe
EN ISO 9000 ff. implementiert. Das Tanklager Lobau versorgt das Tanklager
Graz mittels Kesselwaggons Uber die Schiene (Omv 2008 und Fragebogen
OMV-Tanklager Graz, 2008).

Durchschnittliche Produktenverteilung
OMV-Tanklager Graz

Eurosuper;
15,88 %

Normalbenzin;

6,60 %
SuperPlus;
Dieselkraftstoff; 515 %
54,43 %
Heizol extra

leicht; 17,94 %

Quelle: Omv 2008 umweltbundesamt®

Abbildung 22: Durchschnittliche Produktenverteilung OMV-Tanklager Graz.

'° Fragebogen OMV-Tanklager St. Valentin, 2008
" Fragebogen OMV-Tanklager St. Valentin, 2008
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Das Tanklager Graz mit funf Hochtanks und vier unterirdischen Tanks hat eine
Lagerkapazitat von rund 8.100 m® fir Mineraldlprodukte (Diesel, Eurosuper,
Normalbenzin und Superbenzin sowie Heizél) und wird jahrlich ca. 60-mal um-
geschlagen (Durchsatz ca. 520.000 m?®). Zusatzlich kénnen in vier oberirdisch
liegenden Tanks (drucklos) rund 70 m® Additive gelagert werden. Die Abwick-
lung der Lagerung und des Versandes erfolgt EDV-unterstitzt und ist vollstandig
automatisiert. Abbildung 22 zeigt die durchschnittliche Produktenverteilung des
OMV-Tanklagers Graz.

Die Aufteilung der Produkte auf die Lagertanks, deren technische Ausfiihrung
und Lagerkapazitdten kdnnen aus Tabelle 12 enthommen werden:

Tabelle 12: Lagertanks der OMV im Tanklager Graz (Stand 2007). (Quelle: Fragebogen
OMV-Tanklager Graz, 2008).

Produkte Anzahl Art der Tanks Gesamtvolumen
Ottokraftstoffe 2 Festdachtank (drucklos) 2.500 m?
Dieselkraftstoff 1 Festdachtank (drucklos) 3.200 m?
Dieselkraftstoff 1 Festdachtank (drucklos) 1.000 m?
Heizol extra leicht 1 Festdachtank (drucklos) 1.000 m?
Ottokraftstoffe 4 unterirdisch liegender Tank 400 m?
Additive 4 oberirdisch liegender Lagertank (drucklos) 70 m®
Summe 13 8.170 m?

Das Tanklager Graz liegt direkt neben dem Verschubbahnhof, am Tag kann an
10 Fullstellen eine Fullmenge von bis zu 50 Kesselwaggons eingelagert werden.
Bis zu 120 Tankwagen verlassen taglich das Tanklager, was einer jahrlichen
Menge von rund 520.000 Tonnen an Otto-, Dieselkraftstoffen und Heizdl extra
leicht entspricht.

Die Fulleinrichtung fir Tankwagen verfugt Uber eine Top-Loading-Station und
drei Bottom-Loading-Flillstellen inklusive Gaspendelsystem bzw. Ableitung der
bei der Befiillung entstehenden Dampfe in den Gasspeicher. Die Anlage wurde
in der ersten Ausbauphase mit einer Ladespur fur Bottom-Loading komplett neu
errichtet sowie im Zuge des Umbaus der ersten Top-Ladespur automatisiert;
anschlieBend in der zweiten Projektphase um eine weitere Verladespur fur
Bottom-Loading erweitert. Die Errichtung erfolgte wahrend des laufenden Be-
triebes in der Erweiterung auf dem bestehenden Areal, unter Reduzierung der
Produkte auf Mitteldestillate. Alle Bottom-Spuren sind mit fiinf Produkten und
die Top-Spuren mit zwei Mitteldestillaten ausgebaut (Omv 22.07.2008, SIEMENS
07. November 2008).

Eine der Fulleinrichtung nachgeschaltete Dampferiickgewinnungsanlage (VRU,
Inbetriebnahme 2003) garantiert, dass die Benzindampfe nicht in die Luft emit-
tiert werden, sondern in den Produktkreislauf zurtickgefihrt werden kénnen. Im
Jahr 2007 wurde die VRU mit einem Rohgasvolumenstrom von ca. 410 Nm?%h
flr 2.076 Stunden/a betrieben. Auf Basis der Messung der VOC-Konzentration im
Reingasstrom vom April 2008 (3.150 mg/Nm?3, Grenzwert It. Bescheid aus dem
Jahr 2002: 10.000 mg/Nm?) Iasst sich die gesamte emittierte Menge an NMVOC
in die Luft aus dieser Punktquelle auf rund 2,68 Tonnen/Jahr errechnen.?

"2 Fragebogen OMV-Tanklager Graz, 2008
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Abbildung 23: Anlagenteil der VRU des Tanklagers Graz zur Verfliissigung von Kohlen-
wasserstoffddmpfen durch Absorption in einer Fiillkérperkolonne. (© OMv 2008).

In Umweltschutzmallnahmen bzw. Sicherheitssysteme wurden am Standort
Graz in den letzten fiinf Jahren rund 1.000.000 € bzw. 700.000 € investiert, u. a.
auch in die vollautomatische Brandmelde- und Ldschanlage, das 6ldichte Ab-
wassersystem und die Dampfertickgewinnungsanlage (Omv 2008).

Fir das Tanklager Graz werden keine Angaben zu diffusen VOC-Emissionen diffuse Emissionen
gemacht. Bei erforderlichen Tankéffnungen (Reinigung, Wartung) werden die
Kohlenwasserstoffdampfe vorher abgesaugt und tber die VRU zurtickgewonnen,

wodurch die VOC-Emissionen minimiert werden konnen."

Im Jahr 2008 wurden am Standort Tanklager Graz alle Pumpenaggregate gegen
neue ATEX-zugelassene Gerate getauscht. Die Einbindung der Mitteldestillat-
tanks (Diesel, Heizdl extra leicht) in das VRU-System ist vorgesehen. Die Um-
setzung dieser MalRnahme erfolgt nach Bescheiderlass.

4.5 Tanklager Lustenau

Das Tanklager Lustenau, mit einer Flache von 0,013 m? und einer Lagerkapazitdt = Lagerkapazitét
fur Mineral6lprodukte von rund 5.740 m?® wird von der ESW Reiner Logistik GmbH

betrieben. In den neun Hochbehaltern und sechs unterirdischen Behaltern wer-

den Otto- und Dieselkraftstoffe, Heiz6l extra leicht, Petroleum, Additive sowie

Spezialprodukte gelagert. Die Mineraldlprodukte werden mit Kesselwaggons

per Schiene vom Tanklager Lobau, aus Deutschland, Belgien und den Nieder-

landen nach Lustenau transportiert (Omv 2008, Fragebogen zu OMV-Tanklager

Lustenau, 2008).

3 Fragebogen OMV-Tanklager Graz, 2008
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Die Aufteilung der Produkte auf die Lagertanks, deren technische Ausfiihrung
und Lagerkapazitaten kdnnen der Tabelle 13 entnommen werden.

Tabelle 13: Lagertanks der OMV im Tanklager Lustenau (Stand 2007). (Quelle:
Fragebogen zu OMV-Tanklager Lustenau, 2008).

Produkte Anzahl Art der Tanks Gesamtvolumen
Ottokraftstoffe 3 Festdachtanks (drucklos) 1.800 m2
Heizol extra leicht 2 Festdachtanks (drucklos) 1.500 m?
Dieselkraftstoff 1 Festdachtank (drucklos) 2.000 m?
Ottokraftstoffe 2 unterirdisch liegende Tanks 200 m®
Dieselkraftstoff 1 unterirdisch liegender Tank 100 m?
Heizol extra leicht 1 unterirdisch liegender Tank 70 m?®
Petroleum 1 unterirdisch liegender Tank 40 m?
spez. Produkte 1 unterirdisch liegender Tank 30 m?
Additive 3 oberirdisch liegende Lagertanks (drucklos) 65 m?
Summe 15 5.805 m?

Rund 150 Tankstellen, Frachter und GroRkunden in Vorarlberg beziehen ihre
Mineraldlprodukte aus dem Tanklager in Lustenau. Jahrlich frequentieren etwa
18.000 Tankwagen das Lager. Damit wird das Lager im Jahr fast 40-mal umge-
schlagen (Durchsatz: 166.000 Tonnen/Jahr). Fur die Auslieferung von Otto- und
Dieselkraftstoffen sowie Heizdl extra leicht stehen eine Top- und zwei Bottom-
Loading-Ladespuren inklusive Gaspendelsystem bereit (OMv 2008 und Frage-
bogen zu OMV-Tanklager Lustenau, 2008).

Die Dampferiickgewinnungsanlage (VRU, Inbetriebnahme 2001) garantiert, dass
die Kohlenwasserstoffddmpfe nicht in die Luft emittiert werden, sondern in den
Produktkreislauf zuriickgefiihrt werden kénnen. Im VRU-System ist neben den
Hochtanks fiir Ottokraftstoffe auch der Dieselhochtank eingebunden. Im Jahr
2007 wurde die VRU mit einem Rohgasvolumenstrom von ca. 150 m3h fir
1.432 Stunden/a betrieben. Auf Basis der Messung der VOC-Konzentration im
Reingasstrom vom Mai 2008 (3.880 mg/Nm?3, Grenzwert It. Bescheid aus dem
Jahr 2001: 10.000 mg/Nm?3) lasst sich die gesamte emittierte Menge an NMVOC
in die Luft aus dieser Punktquelle auf rund 0,83 Tonnen/Jahr errechnen.™

Fir das Tanklager Lustenau werden keine Angaben zu diffusen VOC-Emis-
sionen gemacht. Bei erforderlichen Tankéffnungen (Reinigung, Wartung) werden
die Kohlenwasserstoffddmpfe vorher abgesaugt und Uber die VRU zurtickge-
wonnen, wodurch die VOC-Emissionen minimiert werden konnen.'

Im Jahr 2008 wurden am Standort Tanklager Lustenau alle Pumpenaggregate
gegen neue ATEX-zugelassene Gerate getauscht.

" Fragebogen zu OMV-Tanklager Lustenau, 2008
'® Fragebogen zu OMV-Tanklager Lustenau, 2008
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4.6 Tanklager Wiirmlach/Koétschach-Mauthen

Das Areal des Tanklagers Wiirmlach (Gemeinde Koétschach-Mauthen) hat eine
Flache von 0,181 km? und wird von der Adria-Wien Pipeline GmbH (AWP) be-
trieben. Das fiir Osterreich bestimmte Rohél wird im Olhafen Triest angelandet,
durch die Transalpine Olleitung (TAL) nach Osterreich transportiert und in
Wirmlach an die AWP Ubergeben. Fir den rund 420 km langen Weg durch die
Bundeslander Karnten, Steiermark, Burgenland und Niederosterreich in die Raf-
finerie Schwechat betreibt die AWP ein Pipelinesystem samt Tanklager, Rohr-
leitungen, Pumpstationen und einer Steuerzentrale (Awp 2008).

Abbildung 24: Tanklager Wiirmlach im Gailtal/Kérnten. (© Google Earth).

Da Pipelines den uber die letzten Jahrzehnte stark wachsenden Bedarf der Raf-  Pipelinever-
finerien an Versorgung mit Rohdl am wirtschaftlichsten erfillen kénnen, wurden  bindungen
in den 60er-Jahren von den wesentlichen europaischen Hafen Rohdlpipelines

zu den Raffinerien im Binnenland gebaut. 1967 wurde die Transalpine Olleitung

(TAL), die den Hafen von Triest mit dem Raffineriezentrum Ingolstadt in Bayern

verbindet, in Betrieb genommen. Zur gleichen Zeit wurden in Osterreich die

Planungs- und Vorarbeiten fir die Verbindung der Raffinerie Schwechat zur Ad-

ria geleistet. Die Inbetriebnahme der AWP erfolgte 1970. Bisher wurden Uber

die Pipeline rund 200 Mio. Tonnen Rohdl durchgesetzt. Die Pipeline ist auf

Fremdgrund in einem 8 m breiten Schutzstreifen (Servitutsstreifen) verlegt. Die

Berechtigung zur Nutzung des Fremdgrundes ist grundbiicherlich abgesichert

(Awp 2008).

Uber eine 14 km lange Stichleitung ist die AWP mit dem Lager der Erddl-Lager-
gesellschaft (ELG) in Lannach verbunden, wo ein grofRer Anteil der Pflichtnot-
standsreserven der MineralOlwirtschaft gelagert ist. Bei einer Unterbrechung der
Rohoélimporte kann die Raffinerie Schwechat von Lannach Uber die AWP mit
Rohdl versorgt werden (Awp 2008).
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Am Standort Wirmlach befinden sich funf Festdachtanks mit innen liegender
Schwimmdecke und einem Lagervolumen von insgesamt 237.000 m3. Die Tanks
werden als Puffertanks zum Ausgleich der unterschiedlichen Transportleistungen
der TAL und AWP genutzt.16 Aufgabe der Schwimmdecke im Festdachtank ist
es, die von der Oberflache des Rohdls ausgehende Verdunstung durch Abdeckung
der Oberflache weitgehend zu verhindern und dadurch die Befull-, Atmungs-
und Entnahmeverluste erheblich zu vermindern. Bei langeren Standzeiten (mehr
als ein Jahr zum Beispiel Bevorratung) wird die Aufsattigung des Gasraumes
Uber der Schwimmdecke auf Dauer nicht verhindert (VDI-Richtlinie 3479).

Diffuse VOC-Emissionen aus dem Tanklager Wirmlach treten insbesondere bei
der Ein- bzw. Auslagerung sowie bei Stillstanden der AWP bzw. der Puffertanks
1-5 auf. Fir 2007 wird die emittierte NMVOC-Menge mit 1,88 Tonnen/Jahr an-
gegeben. Als Berechnungsgrundlage diente hierzu die VDI-Richtlinie 2440."® Im
Betrachtungszeitraum 2007 war kein AWP-Puffertank in Revision. Die Entste-
hung von Emissionen bei der Reinigung von Rohdltanks sowie die Minderung
dieser Emissionen werden ausfihrlich im fortzuschreibenden DGMK-For-
schungsbericht 499-01 dargestellt (Demk 2000).

16 Fragebogen zu AWP-Tanklager Wiirmlach, 2008
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5 KUNSTSTOFFVERARBEITUNG IN OSTERREICH
UND DEREN RELEVANZ IM HINBLICK AUF VOC-
EMISSIONEN

In diesem Abschnitt werden ausgewahlten Branchen der Kunststoff verarbei-
tenden Industrie in Osterreich (Verarbeitung von PVC, Polyester, Polyolefinen
(PE, PP), Polyurethan sowie die Verarbeitung von Elastomeren wie z. B. Gummi)
im Hinblick auf Struktur, wichtigste Unternehmen und angewandte Prozesse
sowie deren Relevanz hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen dargestellt.

5.1 Grundlagen

Bei der Verarbeitung von Polymeren wird wegen der unterschiedlichen Verfahren
zwischen der Verarbeitung von Kunststoffen und Gummi unterschieden. Die
Herstellung von Kunststoffprodukten erfolgt abhangig von der Kunststoffart mittels
nicht-reaktiver Verfahren (Thermoplaste) und Kunststoffverarbeitungsverfahren,
die chemische Reaktionen zwischen einzelnen Komponenten beinhalten (Ther-
mosets).

Thermoplaste, wie z. B. Polyolefine, PVC und Polyester, werden in der Regel in
nicht-reaktiven Verfahren verarbeitet, die eine Abfolge von Verfahrensschritten
(Schmelzen, SpritzgieRen, Extrudieren, Blasformen, Thermoformen, Formpres-
sen, Kalandrieren, Kiihlen) beinhalten. Sofern das Rohpolymer noch keine er-
forderlichen Additive, wie Gleitmittel, Antioxidantien, Farbmittel, Stabilisatoren
etc. enthalt, werden diese vor der eigentlichen Verarbeitung des Granulats noch
hinzugefugt (Compounding, siehe auch Kapitel 5.2.3).

Beim reaktiven Kunststoffverarbeitungsverfahren werden meist Flissigharze mit
einem Katalysator gemischt, um warmehartende Kunststoffe — so genannte Du-
roplaste — zu erhalten. Additive und gegebenenfalls auch Fullstoffe, die bis zu
70 Gew.-% ausmachen kdénnen, missen vor dem Hartungsschritt zugefiigt
werden. Zu den Duroplasten zahlen u. a. Polyurethane, ungesattigte Polyester,
Epoxid- und Phenolharze sowie Acryl- bzw. Acrylatharze. Ubliche Fiillstoffe sind
Mineral-, Holz- oder Glasfasern, Ton und Carbon Black. Endprodukte werden in
der Folge durch verschiedenste GielRverfahren wie VakuumgiefRen, Druckgiel3en
etc. oder neuerdings auch Reaktionsspritzguss hergestellt.

Eine Sonderform der Polymerverarbeitung stellt die Herstellung geschaumter
Kunststoffe dar, bei der beispielsweise im Fall von strukturellen Kunststoff-
schaumen dem Rohmaterial vor dem Spritzgielen ein chemisches Treibmittel
beigefugt wird.

Einen Uberblick Uber die Grundverarbeitungsschritte bei der Herstellung von
Kunststoffprodukten mit den damit verbundenen Stoffeintragen und potenziellen
Emissionen in Luft und Wasser sowie Abfalle gibt Abbildung 25. Demnach treten
gefasste und diffuse Emissionen in Luft insbesondere bei der Lagerung der
Ausgangsstoffe, bei den Prozessschritten Compounding, Umformen und Urfor-
men sowie bei der Endverarbeitung auf.
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Abbildung 25: Herstellungsverfahren fiir Kunststoffprodukte.

Die Herstellungsverfahren fir Gummiprodukte sind so verschiedenartig wie die
Anzahl von unterschiedlichen Gummierzeugnissen. Dennoch kénnen auch hier
einzelne Grundverfahrensschritte beschrieben werden, die allen Herstellungs-
verfahren fir Gummiprodukte gemein sind und die VOC-Emissionen in Luft
verursachen kénnen, wie z. B. Kalandrieren, Extrudieren, Schichten, Vulkanisie-
ren, Spritzgielden etc.

Zusatzstoffe werden den Kunststoffen zur Verbesserung bestimmter Materialei-
genschaften oder zur Erleichterung der Verarbeitung zugesetzt. Es kénnen da-
her Funktionszusatzstoffe (Additive) und Verarbeitungshilfsmittel unterschieden
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werden. Funktionszusatzstoffe kénnen ihre Wirkung nur entfalten, wenn sie
wahrend des Gebrauchs der Produkte auch im Kunststoff verbleiben. Ein Additiv,
das durch aulere Einflisse, z. B. Bewitterung oder Auslaugung, aus dem Kunst-
stoff auswandert (migriert), ist wertlos. Bevor Zusatzstoffe in der Produktion
Anwendung finden, wird daher ihr Migrationsverhalten in Tests, die sich oft Uber
viele Jahre erstrecken, Uberprift. Fir Kunststoffe, die im Lebensmittel- oder
Medizinbereich verwendet werden, ist sowohl die Art der erlaubten Zusatzstoffe
als auch das erlaubte ,Migrationsverhalten® gesetzlich geregelt.

Wichtige Funktionszusatzstoffe sind (EPA 2005, IFC 2007):

® Lichtschutzmittel — sie schiitzen vor Schaden durch Licht (UV) (z. B.
Organonickelverbindungen),

® Antioxidantien — sie schiitzen vor Schaden durch Einwirkung von Sauerstoff
(z. B. phenolische Verbindungen, Amine),

e Fullstoffe — sie erhdhen die mechanische Festigkeit,
® Farbstoffe und Pigmente — sie ermdglichen farbige Kunststoffe,

® Weichmacher — sie erhéhen die Flexibilitdt bestimmter Kunststoffe (z. B.
Phthalate, Phosphate),

e Antistatika — sie verhindern die statische Aufladung von Kunststoffprodukten
an der Oberflache (z. B. quaterndre Ammoniumverbindungen),

® Flammschutzmittel und -hemmer — sie mindern die Neigung des Kunststoff-
produktes zum Brennen.

Wichtige Verarbeitungshilfsmittel sind:

® Gleitmittel — sie erleichtern den Transport der Kunststoffschmelze in den
Verarbeitungsmaschinen (z. B. Fettsauren, Paraffine),

® Hitzestabilisatoren — sie schiitzen die Kunststoffe bei der Verarbeitung vor
Schaden durch Uberhitzung (z. B. Organozinnverbindungen, Barium-, Jod-,
Zink- und Kalziumsalze von Fettsauren),

e Entformungshilfsmittel,
e Treibmittel — sie ermdglichen die Herstellung von Schaumstoffen.

Der Prozessschritt des Mischens der Ausgangsstoffe (Compounding) ist eine
mogliche Quelle fir VOC-Emissionen in der Kunststoffverarbeitung. Leicht
flichtige Additive kdnnen in diesem Prozessschritt selbst oder auch in geringem
Ausmall wahrend der Nutzung der Kunststoffprodukte in die Umgebungsluft
freigesetzt werden.

5.1.1 Rechtliche Bestimmungen betreffend VOC-Emissionen der
Kunststoff verarbeitenden Industrie

Die Errichtung und der Betrieb von Betriebsanlagen der Kunststoff verarbeiten-
den Industrie unterliegen in Osterreich der Gewerbeordnung (GewO 1994,
§§ 74,77, 82b). Es gibt derzeit keine Branchenverordnung, die hinsichtlich
VOC-Emissionen der Kunststoffverarbeitung Regelungen vorgibt. Die VOC-
Anlagen-Verordnung (VAV) ist fir diesen Sektor nur anwendbar, wenn im Zuge
der Kunststoffverarbeitung Tatigkeiten wie z. B. Bedrucken, Laminieren oder
Beschichten von Kunststoffoberflachen ausgefiihrt werden. Die Kautschuk-
umwandlung einschliellich der Gummierung von Materialien ist ebenfalls eine
Tatigkeit im Sinne der VAV (§ 1).
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Hinsichtlich der mit dem Stand der Technik erreichbaren Emissionen von orga-
nischen Stoffen im Abgas ist eine Orientierung an den in der deutschen TA Luft
dargestellten allgemeinen Anforderungen zur Emissionsbegrenzung und den
grundsatzlichen Anforderungen zur integrierten Vermeidung und Verminderung
von Umweltverschmutzungen moglich (Nummer 5.2.5 TA Luft). In Nummer
5.4.5 der TA Luft werden besondere Regelungen hinsichtlich Emissionen in Luft
fur Anlagen zur Oberflachenbehandlung mit organischen Stoffen, zur Herstellung
von bahnenférmigen Materialien aus Kunststoffen sowie zur sonstigen Verar-
beitung von Harzen und Kunststoffen angefiihrt. Beispielsweise gilt fiir Anlagen
zur Verarbeitung von flissigen ungesattigten Polyesterharzen mit Styrol-Zusatz
oder flissigen Epoxidharzen mit Aminen (Anlagen der Nummer 5.7) Nummer
5.2.5 mit der Maltgabe, dass die Emissionen an organischen Stoffen im Abgas
die Massenkonzentration 85 mg/m?, angegeben als Gesamtkohlenstoff, nicht
Uberschreiten dirfen. Die Moglichkeiten, die Emissionen an Styrol durch pri-
marseitige MaRnahmen, z. B. durch Einsatz styrolarmer oder styrolfreier Harze,
weiter zu vermindern, sind auszuschopfen (Nummer 5.4.5.7 TA Luft). Anderer-
seits finden beispielsweise gemall Nummer 5.4.5.11 der TA Luft (Anlagen der
Nummer 5.11 bzw. Anlagen zur Herstellung von Polyurethanformteilen, Bauteilen
unter Verwendung von Polyurethan, Polyurethanblécken in Kastenformen oder
zum Ausschdumen von Hohlrdumen mit Polyurethan) fir Anlagen zur Herstel-
lung von warmeisolierenden Polyurethanschaumen, die mit reinen Kohlenwas-
serstoffen (z. B. Pentan) als Treibgas betrieben werden, die Anforderungen der
Nummer 5.2.5 keine Anwendung.

5.2 Uberblick iiber die Branche der Kunststofferzeugung
und -verarbeitung in Osterreich

Osterreichs Kunststofforanche — die Hersteller von Kunststoffen und die
Kunststoffverarbeiter — beschaftigt in rund 540 Unternehmen etwa 25.000 Men-
schen. Rund die Halfte Osterreichischen Kunststoffhersteller und -verarbeiter
hat weniger als 10 Mitarbeiterinnen, nur rund 30 Betriebe mehr als 250
(Fcio 2010).

Die folgende Tabelle fiihrt die relevantesten Unternehmen der Branche in Os-
terreich an (NEws 2010):
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Tabelle 14: Relevanteste Kunststoffhersteller und -verarbeiter Osterreichs, bewertet am Nettoumsatz 2008

(Quelle: News 2010).

Unternehmen, Gruppe Tatigkeit, Branche Nettoumsatz Beschiftigte
(Dienstleistung, Handel, Industrie) 2008 [Mio. €] 2008 (Jahres-
durchschnitt)
Borealis AG - Gr. Kunststoff, Gummi — 100 % (1) 6.697,00 5.400
Alpla — Werke Alwin Lehner GmbH  Kunststoff, Gummi — 100 % (1) 2.365,00 10.000
und Co KG - Gr.
Constantia Packaging AG — Gr. Metall — 65 % (I); Papier, Pappe, Zellstoff — 24 % (l); 2.081,00 8.241
Kunststoff, Gummi — 11 % (I)
Lenzing AG - Gr. Chemikalien & chemische Erzeugnisse — 82,4 % (l); 1.329,10 6.002
Kunststoff, Gummi — 13,6 % (I); Maschinen(-) und/oder
Anlagen(-bau) — 3,9 % (l); Diverses — 0,1 % (l)
Greiner Holding AG - Gr. Kunststoff, Gummi — 56,2 % (I); Chemikalien & chemi- 1.117,90 7.841
sche Erzeugnisse — 28,5 % (l); Maschinen(-) und/oder
Anlagen(-bau) — 15,3 % (I)
Polytec Holding AG — Gr. Kfz und Kfz-Komponenten — 97 % (1); Kunststoff, Gum- 1.081,00 7.295
mi—3 % (I)
Constantia Industries AG — Gr. Holz — 45 % (1); Kunststoff, Gummi — 20 % (I); Papier, 992,2 4614
Pappe, Zellstoff — 15 % (l); Kfz und Kfz-Komponenten —
10 % (I); Chemikalien & chemische Erzeugnisse — 10 %
1
Pipelife International GmbH — Gr. Kunststoff, Gummi — 100 % (1) 894 2.961
Semperit AG Holding — Gr. Kunststoff, Gummi — 100 % (1) 655,3 7.064
BASF Osterreich GmbH — Gr. Chemikalien & chemische Erzeugnisse — 60 % (H); 526 150
Kunststoff, Gummi — 40 % (H)
Rehau GmbH - Region Osterreich  Kunststoff, Gummi — 100 % (1) 470 1.700
und Sidosteuropa — Gr.
Semperit Reifen GmbH Kunststoff, Gummi — 100 % (1) 385,7 355
Semperit Technische Produkte Kunststoff, Gummi — 100 % (1) 317,5 810
GmbH
FACC AG - Gr. Kunststoff, Gummi — 100 % (1) 264,19 1.581
Agru-Kunststofftechnik GmbH Kunststoff, Gummi — 100 % (1) 216 775
HTI High Tech Industries AG — Gr.  Kunststoff, Gummi — 33 % (l); Metall — 27 % (I); Maschi- 214,58 1.662
nen(-) und/oder Anlagen(-bau) — 25 % (1)
Linde Gas GmbH — Gr. Metall — 50 %(l); — 5 %(H); Medizin-& Regelungstechnik 156 346
—8 % (DL); Chemie — 6 %(l); Nahrungsm.l — 6 %(l); —
4 % (DL); — 2 %(H); Maschinen(bau) — 3 % (I); Bau —
3 %(l); Kfz — 3 %(H); — 1 % (l); Pharma; Entsorgung;
Papier; Haushaltsgerate; Glas; Kunststoff; Bergbau —
je 1 % (l); Tourismus&div. — je 1 %(DL)
Tupack Verpackungen GmbH — Gr.  Kunststoff, Gummi — 100 % (1) 153 1.160
Teufelberger Holding AG — Gr. Kunststoff, Gummi — 33,3 % (l); Metall — 33,3 % (I); 148 800
Textilien und Textilwaren (ohne Bekleidung) — 33,3 % (1)
Tencate Geosynthetics Austria Kunststoff, Gummi — 100 % (1) 131 136

GmbH (vormals: Polyfelt GmbH)
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5.21 Historische Entwicklung und wirtschaftliche Bedeutung der
Kunststoffindustrie in Osterreich

Die ersten Betriebe, die sich in Osterreich um 1900 mit Kunststoff beschaftigten,
waren Verarbeitungsbetriebe von aus Naturprodukten entstandenen Kunststoffen.
Diese (Zelluloid, Kunsthorn, Galalith) wurden aus Deutschland importiert und han-
disch zu Knépfen, Kdmmen, Schmuck und Ahnlichem verarbeitet (Fcio 2010).

Anfang der 30er-Jahre entstanden die ersten Kunstharz-Press-Betriebe. Kunst-
stoffe fanden somit eine technische Verwendung und eine industrielle Verarbei-
tung. Sie wurden nicht mehr als Ersatzstoffe eingesetzt, sondern die Werkstoff-
wahl wurde bewusst getroffen. Mitte der 30er-Jahre verfligte Osterreich iber 32
Pressereibetriebe mit mehr als 2.000 Beschéftigten. Kurz nach den Pressen
nahmen auch die Spritzgussmaschinen den Betrieb auf (Fcio 2010).

Der grofRe Aufschwung der Kunststoffwirtschaft begann nach dem 2. Weltkrieg
in den 50er- und 60er-Jahren. In dieser Zeit verzeichnete die Branche jahrlich
zweistellige Zuwachsraten. Im Jahr 1950 betrug der Pro-Kopf-Verbrauch an
verarbeiteten Kunststoffen 0,3 kg, was im Vergleich zu Deutschland (2 kg), den
USA und England (5 kg) gering war. 1955 betrug er (inklusive Harze fur Lacke,
Leime etc.) schon 2,4 kg, 1960 8,7 kg, 1970 37,6 kg, 1980 98,8 kg und im Jahr
2000 180,2 kg (Fclo 2010).

Kunststofferzeuger und -verarbeiter setzten im Jahr 2008 Produkte im Wert von
rund 6,2 Mrd. € ab und hielten damit einen Anteil von ca. 5 % an der Industriepro-
duktion. Neben Kunststoffrohstoffen und Kunststoffwaren wird auch eine Reihe von
Hilfsstoffen fur die Erzeugung und Verarbeitung von Kunststoffen, wie Stabilisa-
toren, Farbpasten, Gleitmittel, Fiillstoffe und Trennmittel in Osterreich hergestellt.

Wesentliche Volumina von Kunststoffrohstoffen werden auch von Unternehmen
anderer Industriezweige verarbeitet. So werden z. B. Verpackungen oft von der
Lebensmittelindustrie direkt hergestellt oder Teile fir Elektrogerate oder Kabel
von der Elektroindustrie. Grolte Verbraucher sind auch die Kunstfaser- und die
Schiindustrie (Fclo 2010).

Tabelle 15 zeigt die Entwicklung der statistischen Produktionskennzahlen der
Osterreichischen Kunststofferzeugung und -verarbeitung der letzten elf Jahre
(Fcio 2010).

Tabelle 15: Produktion der ésterreichischen Kunststofferzeugung und Kunststoff-
verarbeitung, nach PRODCOM-Nomenklatur in 1.000 €. (Quelle: Fcio 2010).

Kunststofferzeugung Herstellung von Kunststoffwaren

Jahr Wert [1.000 €] Veranderung Wert [1.000 €] Verédnderung

zum Vorjahr zum Vorjahr
1998 1.016.071 16,4 % 2.456.278 4,2 %
1999 1.046.137 3,0 % 2.567.743 4,5 %
2000 1.289.182 23,2 % 2.927.525 14,0 %
2001 1.327.116 29% 2.971.184 1,5 %
2002 1.320.013 -0,5% 3.003.867 1,1 %
2003 1.247.330 -55% 3.108.473 3.5%
2004 1.457.041 16,8 % 3.397.069 9,3 %
2005 1.471.889 1,0 % 3.495.485 2,9 %
2006 1.740.753 18,3 % 3.998.886 14,4 %
2007 1.707.830 -1,9% 4.511.450 12,8 %
2008 1.689.410 -11% 4.538.830 0,6 %
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5.2.2 Kunststoffherstellung

Die weltweit jahrlich produzierte und verbrauchte Menge an Kunststoffen liegt
bei 245 Mio. Tonnen, wovon 60 Mio. Tonnen (25 %) in Westeuropa produziert
werden."” In Osterreich werden insgesamt 1,3 bis 1,4 Mio. Tonnen Polymere
hergestellt. Die Erzeugung von Kunststoffen in Osterreich beschrankt sich im
Wesentlichen auf vier verschiedene Produkte: Polyethylen und Polypropylen
(Borealis Polyolefine GesmbH, Schwechat), expandierbares Polystyrol (EPS;
Sunpor Kunststoff GesmbH, St. Pdlten) sowie Polymethylmethacrylat (Evonik
Para-Chemie GmbH, Gramatneusiedl). Diese Polymere werden zu typischen
Kunststoffanwendungen wie z. B. Folien, Flaschen, Automobilteilen, Rohren
etc. weiterverarbeitet.

Neun Osterreichische Unternehmen produzieren Kunstharze, die im allgemeinen
Sprachgebrauch nicht als Kunststoffprodukte gesehen werden, jedoch der Her-
stellung von Polymeren zugerechnet werden. Kunstharze werden primar als
wichtige Bestandteile von Farben, Lacken, Leimen und Klebstoffen verwendet,
kommen aber auch zunehmend in der Verarbeitung von faserverstarkten
Kunststoffen zu typischen Kunststoffprodukten zum Einsatz.

Zusammen mit Herstellern diverser Harze fir die Spanplattenerzeugung, Leimen
und Lacken weist die Statistik damit 13 Kunststoff erzeugende Betriebe mit rund
1.800 Beschéftigten aus. Der Umsatz der Kunststofferzeugung in Osterreich be-
lauft sich auf rund 1,7 Mrd. €, der Export auf 1,6 Mrd. € (Fcio 2010).

5.2.3 Kunststoffverarbeitung — Herstellung von Kunststoffwaren

Im Gegensatz zu den wenigen Betrieben, die in Osterreich Kunststoffe erzeugen,
umfasst die Kunststoffverarbeitung (NACE 252) 2008 in Osterreich rund 526
Betriebe. Diese Betriebe beschaftigen rund 24.700 Mitarbeiterinnen. Aus diesen
Zahlen wird ersichtlich, dass die Branche von ihrer Struktur her klein- und mit-
telbetrieblich ausgerichtet ist. Rund 62 % der Unternehmen beschéftigen weniger
als 20 Mitarbeiterlnnen, 33 % zwischen 20 und 249 und 5 % Uber 250. Die Zen-
tren der Produktion liegen in Ober- und Niederdsterreich. In diesen beiden Bun-
deslandern findet sich mehr als die Halfte der entsprechenden Arbeitsplatze
und hier wird der gré3te Teil des Produktionswertes erwirtschaftet (Fcio 2010).

Das Erzeugungsprogramm der Osterreichischen Kunststoffverarbeiter reicht von
Folien, Rohren, Schaumstoffen, Profilen, Fenstern und Turen, Fassadenele-
menten, Verpackungen, Mobeln und Kfz-Teilen bis hin zu Freizeit-, Sport- und
Haushaltsartikeln und vielem mehr. Dabei werden als Produktionstechniken alle
gangigen Verfahren wie Extrusion, Spritzen, Blasen, Schdumen, GfK-Verarbei-
tung etc. eingesetzt. Bei Aufsplittung des Umsatzes von rund 4,5 Mrd. € auf die
einzelnen Produkthauptgruppen entfielen 2008 41 % auf Halbzeug wie Platten,
Folien, Schlauche und Profile, 16 % auf Verpackungsmittel und 14 % auf Bau-
bedarfsartikel. 27 % sind sonstige Kunststoffwaren (Fcio 2010).

Infolge des kleinen Inlandsmarktes ist die Branche exportorientiert. Die Export-
quote der Kunststoff verarbeitenden Betriebe liegt im Schnitt bei ca. 33 %.
Manche Betriebe sind aber fast komplett auf Auslandsmarkte ausgerichtet.
2008 wurden Kunststoffwaren (aus Erzeugung und Handel) im Wert von ca.
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3,1 Mrd. € im Export abgesetzt. Der grof3te Handelspartner ist Deutschland, das
mit 991 Mio. € fast ein Drittel aller Ausfuhren aufnimmt. Es folgen Frankreich mit
219 Mio. €, die Schweiz mit 218 Mio. € und ltalien (188 Mio. €), an flnfter Stelle
liegt Tschechien (151 Mio. €). Kunststoffwaren werden in alle Kontinente und
fast alle Lander der Welt exportiert, allen voran nach USA, Siidafrika, Australien
und China (Fcio 2010).

Bei Importen von 2,4 Mrd. € verzeichnete der Kunststoffwarensektor auch 2008
eine deutlich positive Handelsbilanz. Die wichtigsten Einfuhrpartner sind Deutsch-
land mit 1,3 Mrd. €, gefolgt von lItalien (183 Mio. €) und der Schweiz (124 Mio. €)
(Fcio 2010).

5.3 Relevante Kunststoffe und Verarbeitungstechnologien
im Hinblick auf VOC-Emissionen

Die International Finance Corporation (IFC) hat u. a. fir die Metall, Kunststoff
und Gummi verarbeitende Industrie einen Leitfaden fur Good International In-
dustry Practice (GIIP) in den Bereichen Umwelt, Gesundheit und Sicherheit
herausgegeben (IFc 2007). Darin werden sowohl die hinsichtlich mdglicher
VOC-Emissionen relevanten Verarbeitungsverfahren und -technologien ange-
fuhrt, als auch die entsprechenden relevanten Kunststoffarten.

Zu den Kunststoffverarbeitungsverfahren, die eine Umweltbelastung fir Luft,
Wasser oder Boden bewirken kénnen, zahlen insbesondere die Granulierung,
das Compounding bzw. die Harzzubereitung, die Formgebung und die Endbe-
handlung. Fliichtige organische Verbindungen, einschliellich niedermolekularer
Additive und Ldsungsmittel, kbnnen wahrend des Compoundings und der
Formgebung freigesetzt werden, speziell bei erhdhter Temperatur. Bei nicht-
reaktiven Formgebungsverfahren bleibt der eingesetzte Basiskunststoff bis auf
wenige Ausnahmen bis weit Uber die erforderliche Verarbeitungstemperatur
hinaus thermisch stabil. Allerdings kénnen Wasserdampf, niedrig siedende Ad-
ditive oder auch Reste an Monomeren insbesondere bei den Prozessschritten
der Verfahrenskette mit hdchster Temperatur freigesetzt werden. Tabelle 16 listet
die Verbindungen bzw. Stoffe auf, die bei der Verarbeitung bzw. beim Erhitzen
von gebrauchlichen Kunststoffen Gber der jeweils empfohlenen Verarbeitungs-
temperatur emittiert wurden (IFc 2007).

Tabelle 16: Mégliche freigesetzte Stoffe bei hohen Verarbeitungstemperaturen fiir
ausgewdéhlte Kunststoffarten. (Quelle: IFc 2007).

Kunststoff Beispiele emittierter Stoffe

PVC HCI, Vinylchlorid-Monomer

PP Aldehyde, Butan, Alkane, Alkene

LDPE, MDPE, HDPE Aldehyde, Butan, Alkane, Alkene

PET Formaldehyd, Methoxybenzol (Methylphenylether oder

Anisol), Benzaldehyd, viele weitere VOC
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Harzrezepturen in reaktiven Kunststoffverarbeitungsverfahren zur Herstellung
von Thermosets enthalten oft potenzielle Schadstoffe (Epoxide, aromatische
Amine, Isocyanate aus PUR), die wie andere Zersetzungsprodukte bei der
Kunststoffverarbeitung unter héheren Temperaturen (z. B. beim Schweil3en,
HeilRdrahtschneiden von PUR) freigesetzt werden kénnen.

In der Prozesskette der Herstellung von Gummiwaren werden Lésungsmittel in
unterschiedlichen Mengen und Funktionen verwendet. Somit kann es auch zu
Emissionen von VOC oder anderen Luftschadstoffen kommen.

5.4 Umwelttechnische MaBRnahmen zur Emissionsminderung
in der Kunststoff verarbeitenden Industrie

Im niederlandischen Emissionsleitfaden fir Luft (Netherlands Emission Guide- niederldndischer
lines for Air — NeR, siehe auch Kapitel 7.3) werden fir den Bereich der Kunst- Emissionsleitfaden
stoff verarbeitenden Industrie im Zusammenhang mit der Verarbeitung von

Weichpolyvinylchlorid, Polyesterharz und der Herstellung von Styropor aus EPS

MaRnahmen zur Minderung von VOC-Emissionen beschrieben (INFOMIL 2004).

Des Weiteren hat InfoMil betreffend die Kunststoff verarbeitende Industrie eine  Umweltinformation
Umweltinformation veroffentlicht, in der relevante Umweltaspekte, u. a. auch  von INFOMIL
Umweltauswirkungen auf Luft (VOC-Emissionen), und geeignete Malihahmen

zur Minimierung der Auswirkungen kurz beschrieben werden (INFOMIL 2002).

Die MafRnahmen im Luftbereich beziehen sich hierbei auf die Kunststoffverar-

beitungsschritte von Thermoplasten (Spritzguss, Extrusion), auf das Thermo-

formen von Thermosets (Polyester- und Epoxidharze) sowie auf das Schaumen

(EPS). Die Publikation ist leider nur auf Niederlandisch verflgbar.

Im Leitfaden der International Finance Corporation (IFC) fiir Good International  IFC-Leitfaden
Industry Practice (GIIP) in den Bereichen Umwelt, Gesundheit und Sicherheit

fur die Metall, Kunststoff und Gummi verarbeitende Industrie (IFc 2007) werden

folgende Techniken und Systeme zur Vermeidung bzw. Minderung von VOC-

Emissionen aus der Kunststoff verarbeitenden Industrie empfohlen:

® Verwendung geschlossener bzw. gekapselter Lager fur alle Lésungs- und
Reinigungsmittel sowie fUr niedrig siedende Reagenzien.

® [nstallierung von Liftungssystemen, insbesondere an Stellen mit héchsten
Verarbeitungstemperaturen entlang der Produktionskette.

@ Installierung von lokalen Luftabsaugsystemen mit angeschlossenen Aktiv-
kohleadsorbern.

e Installierung einer rekuperativen/regenerativen Nachverbrennung, katalyti-
schen/regenerativ-katalytischen Nachverbrennung, einer Kondensationsan-
lage oder eines Biofilters.

® Erarbeitung und Implementierung eines Losemittel-Management-Plans.
Fir die Gummi verarbeitende Industrie werden zudem noch folgende Maf3nah-
men empfohlen:

® Umsicht bei der Handhabung von Lésungsmitteln, um ein Verspritzen bzw.
Verschitten und damit diffuse Emissionen zu vermeiden.

® Der Einsatz von Losungsmitteln sollte minimiert werden. Wasser, Silikon und
I6sungsmittelfreie Losemittel sollten verwendet werden, wo maglich.
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6 METHODEN ZUR BESTIMMUNG VON DIFFUSEN
VOC-EMISSIONEN

Je mehr Fortschritte bei der Minderung gefasster Emissionen gemacht wurden,
desto mehr stieg in den letzten Jahren die Bedeutung der diffusen bzw. nicht
gefassten Emissionen. Im Zusammenhang mit Anlagengenehmigungen wird
daher zunehmend empfohlen, Vorkehrungen zu treffen, um diese Emissionen
Uberwachen und vermindern zu kénnen. Hierzu sind im Laufe des vergangenen
Jahrzehnts unterschiedliche, teilweise sehr aufwendige Messtechniken und Me-
thoden zur Bestimmung diffuser Emissionen entwickelt worden, deren Zuverlas-
sigkeit und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse stark unterschiedlich sein kénnen.
Welche Methode oder Kombination von Bestimmungstechniken zur Ermittlung
von diffusen VOC-Emissionen optimal angewandt werden, hangt letztendlich
von der konkreten Aufgabenstellung, dem Zweck der Bestimmung, den gesetz-
lichen Rahmenbedingungen, den zu untersuchenden industriellen Tatigkeitsbe-
reichen und nicht zuletzt von der ortlichen Situation ab (siehe auch DCMR 2009).

6.1 Definition der Begriffe ,,gefasste”, ,,diffuse® und ,nicht
gefasste” Emissionen

Das BREF (iber allgemeine Uberwachungsgrundsatze (EiPpcB 2003a), dessen
Begriffsdefinitionen vielfach in anderen Regelungen der EU ibernommen wurden,
erlautert die Begriffe wie folgt:

® Gefasste Emissionen (im Englischen: channelled emissions): Schadstoff-
emissionen in die Umwelt Uber alle Arten von Leitungen/Réhren, unabhangig
von der Form ihres Querschnitts. Die Tatsache, dass die Messung von Vo-
lumenstrdmen und Konzentrationen mdglich ist, ist ein Kriterium daflr, dass
es sich um gefasste Emissionen handelt.

e Diffuse Emissionen (im Englischen: diffuse emissions): Emissionen in die

Umwelt — leicht flliichtige oder leicht staubende Stoffe — bei normalen Be-
triebsbedingungen. Diese kdnnen resultieren aus:

Art und Ausstattung von Anlagen (z. B. Filter, Trockner, ...),
Betriebsbedingungen (z. B. bei Umflllvorgangen),
Betriebszustand (z. B. bei Wartungsarbeiten) oder

bei teilweisem Ubergang in ein anderes Medium (z. B. Ubergang in Kihl-
oder Abwasser).

Diffuse Emissionsquellen kénnen Punktquellen sein, die eine lineare, flachige
oder rdumliche Ausdehnung haben. Vielfachemissionen innerhalb von Gebau-
den werden i. d. R. als diffuse Emissionen betrachtet, der Ausstol3 iber das
Liftungssystem dagegen gilt im Aligemeinen als gefasste Emission. Beispiele
diffuser Emissionen sind z. B. die Verluste bei Lagereinrichtungen, bei Beflil-
lungsvorgangen oder beim Entleeren. Solche Emissionen treten auf bei offe-
nem Lagern von Feststoffen, bei Trenntanks in Raffinerien, an Auslassen und
Offnungen bei Kohleanlagen. Auch Quecksilberemissionen von Elektrolyse-
Zellen und Verluste an Prozess-Lésungsmitteln etc. gelten als diffuse Emis-
sionen. Emissionen, die durch die Verwendung von Ldsemittel entstehen
sind i. d. R. gefasste Emissionen, werden Uber die VOC-Richtlinie geregelt
und fallen nicht unter den Begriff ,diffuse Emissionen®.
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Als Teilmenge der diffusen Emissionen sind nicht gefasste Emissionen zu be-
trachten:

® Nicht gefasste Emissionen (im Englischen: fugitive emissions): Emissionen
in die Umwelt, verursacht durch Undichtigkeiten im System, das das Medium
(gasférmig oder flissig) enthalt, typischerweise verursacht durch Druckdiffe-
renzen und resultierende Lecks. Beispiele nicht gefasster Emissionen sind
Lecks/Verluste an Flanschen, an Pumpen oder sonstigen Anlagenteilen und
Verluste aus Lagerbehaltern flir Gase oder Flussigkeiten.

6.2 Bestimmung diffuser VOC-Emissionen

Das Européische Netzwerk fur die Durchfiihrung und Durchsetzung des Um-
weltrechts (IMPEL) verdffentlichte im Jahr 2000 den Endbericht zu Projekt 15,
betreffend diffuse VOC-Emissionen (IMPEL 2000). Darin wird festgehalten, dass
die Abschatzung der diffusen VOC-Emissionen generell schwieriger und kom-
plexer ist als die Bestimmung gefasster VOC-Emissionen. Die unterschiedlichen,
dafir entwickelten Methoden basieren auf Berechnungen, Screening-Mes-
sungen, bis hin zu Punktmessungen und Fernerkundung. Die Methoden haben
i.d. R. zum Ziel, Leckagen zu identifizieren und/oder die jahrlichen VOC-
Emissionen eines Betriebes abzuschatzen. Es wird in drei Gruppen von Metho-
den unterschieden:

® Methoden, die fiir einzelne Anlagenkomponenten geeignet sind, dienen pri-  unterschiedliche
mar zur Identifizierung von Leckagen. Bei Einbindung dieser Methoden in ein  Methoden
Leckerkennungs- und Reparaturprogramm (LDAR) haben sie auch den
Zweck, nach Aufsummierung von Einzelergebnissen die diffusen Gesamt-
emissionen eines Betriebes abzuschatzen und zu vermindern.

® Methoden, meist auf Basis von Berechnungen, die zur Bestimmung von dif-
fusen VOC-Emissionen aus Lagertanks, aus Be- und Entladungsvorgangen
und dergleichen verwendet werden und

® Methoden der Fernerkundung, die fiir alle Emissionsquellen, diffuse und ge-
fasste, geeignet sind. Diese sind zur prazisen Ortung von Leckagen weniger
geeignet.

In den EU-Mitgliedstaaten werden zur Bestimmung diffuser VOC-Emissionen
meist Methoden genutzt, die auf Richtlinien der United States Environmental
Protection Agency (EPA) basieren. Auch die Methoden, die in Mitgliedstaaten
speziell entwickelt worden sind, haben oft die EPA-Richtlinien und die Glei-
chungen zur Berechnung von diffusen VOC-Emissionen, die vom American
Petroleum Institute (API) entwickelt wurden, als Grundlage.

Die Methoden zur Bestimmung von diffusen Emissionen werden im BREF Uber
allgemeine Uberwachungsgrundsatze (EippPcB 2003a) wie folgt klassifiziert:
Methoden zur Bestimmung von diffusen Emissionen

® in Analogie zu gefassten Emissionen,

e durch Uberprifung der Undichtigkeiten im System,

® (ber Erfassen von Emissionen aus Vorratstanks, beim Befilllen und Leeren,
aus Hilfsanlagen,

® Uber Langdistanzmessungen mittels optischer Messgerate,
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Korrelation

® (iber Massenbilanzen,
® (iber Tracer,
® Uber Vergleichsrechnungen,

e durch Uberpriifung der nassen und trockenen Depositionen im Abluftbereich
der Anlage.

6.2.1 In Analogie zu gefassten Emissionen

Bei dieser Methode geht es um die Festlegung einer ,Referenzflache”, Uber die
ein Massenstrom gemessen wird. Bei gefassten Emissionen ist diese der Quer-
schnitt des Kamins. Bei nicht gefassten bzw. diffusen Emissionen ist eine ,Re-
ferenzflache” schwer festzulegen. Eine solche Flache kann z. B. laternenartig
oder tropfenférmig sein oder als theoretische Flache mehr oder weniger senk-
recht zur Schadstofffahne windabgewandt zur Quelle etc.

6.2.2 Uberpriifung der Undichtigkeiten im System

Die Studie Uber die Abschatzung von Emissionen durch Systemundichtigkeiten
der US EPA (EPA 1995) zeigt verschiedene Wege zur Abschatzung dieser
Emissionen:

e Uber durchschnittliche Emissionsfaktoren,
® Screening-Werte/klassifizierte Faktoren,

® EPA-Korrelationen (z. B. die fur die chemische Industrie entwickelten SOCMI-
Korrelationen oder die Korrelationen der 6lverarbeitenden Industrie),

e Korrelationen spezifischer Anlage-Einheiten.

Die Bestimmung diffuser Emissionen Uber durchschnittliche Emissionsfaktoren
erfolgt meist, wenn keine betriebsanlagenspezifischen Screening- bzw. Mess-
werte verfugbar sind, z. B. im Fall von neuen Betriebsanlagen. Die US EPA hat
durchschnittliche Emissionsfaktoren fir ausgewahlte Prozesse und Verfahren in
Raffinerien, in der Ol-und Gas-Produktion bzw. der Chemischen Industrie ent-
wickelt (EPA 1995). Standard-Emissionsfaktoren wurden auch in Deutschland
und den Niederlanden erstellt. Obwohl viele dieser Emissionsfaktoren auf den
EPA-Emissionsfaktoren basieren, kdnnen sie je nach Literaturquelle variieren.

AuBer dem Ansatz Uber Emissionsfaktoren werden fir alle anderen Methoden
Messdaten bendtigt. Ein Messwert (Screening-Wert) gilt als Mal} der Konzent-
ration der austretenden Substanz in den die Anlage umgebenden Luftraum.
Dies ergibt einen Hinweis auf die Leckrate des entsprechenden Anlagenteils. Die
Messungen kdnnen mit tragbaren Messgeraten vorgenommen werden, indem
jeweils Luftproben von den potenziellen Leckpunkten an einzelnen Anlagenteilen
genommen werden. Die Methoden sind auch Grundlage der im Jahre 2008 ver-
offentlichten europaischen Norm EN 15446 (siehe Kapitel 6.3).

Bei der Korrelationsmethode spezifischer Anlageneinheiten werden ebenfalls
Leckraten Uber Messreihen ermittelt. Bei diesem Ansatz wird ein betreffender
Anlagenteil quasi ,in eine Tute eingepackt‘ und dann die Emissionsrate des
Lecks bestimmt. Aus den Messungen und den ermittelten Leckraten verschie-
dener Anlagenteile werden anwenderdefinierte Korrelationen abgeleitet. Die re-
sultierende Leckraten/Screening-Werte-Korrelation lasst dann Voraussagen
Uber die Emissionsraten als Funktion der Screening-Werte zu.
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Das Hauptziel der EPA-Methoden zur Abschatzung von nicht gefassten Emissi-
onen ist es, auf ein Leckerkennungs- und Reparaturprogramm hinzuarbeiten
(LDAR). Ein LDAR-Programm besteht darin, Anlagenkomponenten auf Leckagen
hin zu prifen und alle identifizierten Leckagen zu reparieren (siehe hierzu Kapitel
7.1). Ausgebildete Spurhunde kdénnen das LDAR unterstitzen. Es wird dann
nur noch an den Stellen gemessen, die die Hunde als Leck angezeigt haben
(also ,ausgeschniiffelt‘ haben). Auch andere Moglichkeiten der Leckerkennung
wie sensible Schlduche oder Bander wurden entwickelt.

Vom Europaischen Komitee fiir Normung (CEN) wurde im Jahr 2008 die Euro-
paische Norm EN 15446 verdffentlicht, die die grundlegenden Anforderungen
der IPPC-Richtlinie im Hinblick auf diffuse VOC-Emissionen von Betriebsein-
richtungen und aus Rohrleitungen umsetzt (CEN 2008, siehe hierzu auch 6.3).

6.2.3 Emissionen aus Vorratstanks, beim Befiillen und Leeren,
aus Hilfsanlagen — Emissionsfaktoren

Emissionen aus Vorratstanks, bei Befiill- und Entleerungsvorgangen, aus der
Abwasserbehandlung oder aus Kihlwassersystemen werden Uublicherweise
Uber allgemeine Emissionsfaktoren berechnet. Kalkulationsmethoden wurden
vom API| (American Petrol Institute), von der US EPA und von CEFIC/EVCM
(European Council of Vinyl Manufacturers) veréffentlicht (siehe auch Kapitel 7.2
VDI-Richtlinie 3479, Emissionsminderung — raffinerieferne Mineraldltanklager).
Diese Methoden haben in erster Linie den Zweck, die mdglichen diffusen Emis-
sionen einer Anlage oder eines Prozesses unter bestimmten technischen Rah-
menbedingungen abschatzen zu kénnen.

6.2.4 Langdistanzmessungen liber optische Messgerite

Mit dieser Methode werden Uber elektromagnetische Wellen, die durch Schad-
stoffe absorbiert oder gestreut werden, abwindgetragene Konzentrationen de-
tektiert und quantifiziert. Dabei wird Strahlung unterschiedlicher Wellenlédnge
eingesetzt (z. B. ultraviolettes, sichtbares oder infrarotes Licht). Die Ausbreitung
eines Lichtstrahls bestimmter Wellenlange kann durch emittierte Substanzen
wie Partikel oder Gasmolekile beeinflusst werden.

Hierbei werden folgende Techniken unterschieden:

® Passive Techniken: Die Intensitat eines kontinuierlichen Lichtstrahls (IR
oder UV) wird teilweise durch Schadstoffe absorbiert. Der Rest des Licht-
strahls wird Uber einen dahinter liegenden Detektor gemessen. Aus der Ab-
sorption zwischen der Strahlquelle und dem Detektor kann die (integrierte)
Menge an emittierten VOC berechnet werden. Der Uberwachungspfad betragt
in der Regel einige Hunderte Meter in der Lange. Die Methode wurde in den
90er-Jahren entwickelt und wurde standardisiert (z. B. ONORM EN 15483).
Es existieren mehrere Varianten dieser Messtechnik (z. B. FTIR, DOAS - Dif-
ferential Optical Absorption Spectrometry). Die Methode ermdglicht eine Ab-
schatzung der Gesamtemissionen von VOC, allerdings ist sie auf relativ ge-
ringe Uberwachungshéhen Uber Grund beschrankt. Die (exakte) Lage einer
Leckage ist mit dieser Methode ebenfalls schwer zu orten.
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e Aktive Techniken: Ein Lichtpuls (z. B. ca. einer pro Mikrosekunde) genau
definierter Wellenlange wird durch Molekile und Staub gestreut und absor-
biert. Die zeitliche Analyse des ,Echos®, optisch aufgezeichnet, macht die
Messung der Schadstoffkonzentration und der -ausbreitung in der Atmosphare
mdglich. Werden noch Streulichtberechnungstechniken hinzugefiigt, entsteht
ein grobes Bild des von der Emission betroffenen Bereichs. Ein Beispiel aktiver
Technik ist die DIAL-Technik (Differential Infrared Absorption Laser) oder Dif-
ferential Absorption LIDAR (Light Detection and Ranging), die in einigen
Landern (z. B. in Schweden) im Zusammenhang mit VOC-Emissionen von
Raffinerien und Olhafen angewandt wird. Die wichtigsten Vorteile der DIAL-
Methode gegenuber passiven Techniken sind:

e Die Schadstoffkonzentration kann an allen Punkten des Absorptionspfades
gemessen werden;

e | eckagen kdnnen mit einer hervorragenden Genauigkeit lokalisiert werden;
e es gibt keine Einschrankungen hinsichtlich der Messhoéhe iber Grund.

Die Technik ermdglicht die Erstellung von 2/3-D Karten der VOC-Konzen-
tration. Auch ist es mdglich, die Emissionen in groRen Industriegebieten zu
lokalisieren. Damit ermdglicht DIAL sowohl die Abschatzung der Gesamt-
emissionen an VOC als auch die Lokalisierung von (unerwarteten) Leckage-
Quellen. Die Methode deckt alle potenziellen VOC-Emissionsquellen ab (An-
lagenkomponenten, Lagerung, Be- und Entladungsvorgénge, Abwasserreini-
gungssysteme etc.). Die Grenzen der Technik liegen in der Genauigkeit der
Lokalisierung von Leckagen und in der Differenzierung zwischen verschiede-
nen chemischen Verbindungen. Dennoch stellt DIAL eine hervorragende Er-
ganzung zu den klassischen Methoden zur Uberpriifung von Undichtigkeiten
in Systemen dar.

Im Oktober 2006 fand in Washington, DC ein von der US EPA organisierter
Workshop statt, bei dem verschiedene Messverfahren mit optischen Messgeraten
diskutiert und bewertet wurden (EPA 2006). Am 20. Mai 2009 veranstaltete die
niederlandische Environmental Protection Agency (DCMR) in Rotterdam einen
Workshop zum Thema ,Measuring and Calculating Diffuse VOC Emissions®, bei
dem verschiedene optische Messtechniken zur Bestimmung von VOC-Emis-
sionen (DIAL, SOF (Solar Occultation Flux Method)) den klassischen Methoden
zur Abschatzung von diffusen VOC-Emissionen gegeniibergestellt und teilweise
sehr kontrovers diskutiert wurden. Die Ergebnisse des Workshops sollen u. a. in
die Revision des BREF Mineral6l- und Gasraffinerien einflieRen (DcMR 2009).

6.2.5 Massenbilanzen

Diese Methode rechnet Ublicherweise mit Input-Mengen, Zunahmen, Output-
Mengen, Bildung oder der Zerstoérung von interessierenden Substanzen. Die
jeweiligen Differenzen werden als Emission/Verlust in die Umwelt betrachtet.
Falls Stoffe innerhalb eines Prozesses verandert werden, z. B. durch Verbren-
nung, ist eine Bilanzierung auch moglich — zwar nicht im Sinne einer Angabe
,Masse Produkt®, jedoch als Angabe ,Element (z. B. die Angabe ,Kohlenstoff*
bei Verbrennungsprozessen).
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Das Ergebnis einer Massenbilanz ist haufig eine kleine Differenz einer grofien
Input- und einer groRen Output-Menge, insofern sind die mdglichen Fehler zu
berlcksichtigen. Massenbilanzen sind in der Praxis nur dann verninftig an-
wendbar, wenn Input-/Output-Mengen und die entsprechenden FehlergrolRen
genau bestimmt werden kdnnen.

6.2.6 Tracer

Diese Methode besteht darin, ein Tracer-Gas an verschiedenen Punkten oder
Bereichen der Fabrik in verschiedenen Hoéhen ilber Grund freizusetzen. Mit
tragbaren Probenehmern und Gaschromatographen wird die Schadstoff- (z. B.
VOC) und Tracer-Gas-Konzentration auf der windabgewandten Seite gemessen.
Die Emissionsraten konnen Uber einfache Ausbreitungsannahmen abgeschatzt
werden, dabei werden nahezu stationdre Bedingungen, keine wesentlichen Re-
aktionen der Gase in der Atmosphare und keine Depositionen zwischen den
Lecks und den Probenahmepunkten unterstellt.

6.2.7 Vergleichsrechnungen

Mit Hilfe des Modells der ,umgekehrten” atmosphéarischen Streuung ist es mog-
lich, Emissionen aus im Abwindbereich gemessenen Luftdaten und meteorolo-
gischen Daten abzuschatzen. Um alle potenziellen Emissionsquellen zu erfassen,
wird Ublicherweise an verschiedenen Punkten gemessen. Spitzenemissionen
werden Uber diese Methode nicht immer erfasst. Die exakte Ortung von Leckagen
ist mit dieser Methode relativ schwierig. Die Methode bildet die Grundlage der
europaischen Norm EN 15445, die im April 2008 veroffentlicht wurde und die
die Reverse-Dispersion-Modelling-Methode (RDM bzw. Methode zur Quellterm-
rickrechnung) zur Abschatzung fugitiver Emissionsraten diffuser Fein- und
Grobstaubquellen in Industrieanlagen oder -flachen festlegt.

6.2.8  Uberpriifung der nassen und trockenen Depositionen im
Abluftbereich der Anlage

Eine qualitative Uberwachung der diffusen Emissionen ist durch Analyse der
nassen und trockenen Depositionen maoglich, daraus lasst sich auch deren
Entwicklung Uber die Zeit (Monat, Jahr) abschatzen. Andere Methoden im An-
lagenbereich (z. B. Biomonitoring) sind ebenfalls im Einsatz. Stabile, anreiche-
rungsfahige Verbindungen (z. B. Schwermetalle und Dioxine) kdnnen bei be-
kannter Hintergrundbelastung eindeutig Emissionsquellen zugeordnet werden.
Zur Bestimmung von diffusen VOC-Emissionen hat diese Methode allerdings
geringe Bedeutung.
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Umfang der Norm

6.3 ONORM EN 15446

Die Norm mit dem Titel ,Fugitive und diffuse Emissionen von allgemeinem Inte-
resse fir Industriebereiche — Messung fugitiver Emissionen von Gasen und
Dampfen aus Lecks von Betriebseinrichtungen und Rohrleitungen“ wurde im
Auftrag der Europaischen Kommission/DG Enterprise unter freiwilliger Beteili-
gung der Industrie mit dem Ziel erarbeitet, grundlegende Anforderungen der
IPPC-Richtlinie umzusetzen. Der umfassende Ansatz ist von allgemeinem Inte-
resse fir verschiedene Industriebereiche, in denen diffuse Emissionsquellen
vorhanden sind und die an der Entwicklung geeigneter Methoden interessiert
sind. Vertreter dreier Industrieverbdnde haben an der Erarbeitung der Norm
teilgenommen (EUROFER, EUROMETAUX und CEFIC).

Die Norm gilt fur die Messung fugitiver Emissionen fliichtiger organischer Ver-
bindungen (VOC) aus Prozesseinrichtungen. Sie gilt fur alle Produkte, die Sub-
stanzen beinhalten, die bei einer Temperatur von 20 °C einen Dampfdruck
oberhalb 0,3 kPa aufweisen und bei denen diese Substanzen insgesamt einem
Anteil von mindestens 20 % Massenanteil entsprechen. Fir die erddlverarbei-
tende Industrie schlie3t dies alle leichten Erzeugnisse ein und schlieRt Kerosin
und alle schwereren Erzeugnisse aus.

Als mogliche Leckagequellen werden zum Beispiel Ventile, Flansche und andere
Verbindungselemente, Druckentspannungseinrichtungen sowie verschiedene
Arten von Dichtungen angefiihrt. Die Norm umfasst die gesamte Datenverarbei-
tung, ausgehend von der ersten Konzentrationsmessung bis zur Erstellung eines
Emissionsberichtes Uber eine vorgegebene Berichtsdauer, im Allgemeinen Uber
ein Jahr. Die Norm legt nicht die Anzahl potenzieller Emissionspunkte fest, die jahr-
lich untersucht werden sollten, und auch nicht die Haufigkeit, mit der diese Punk-
te untersucht werden sollten. Diese spezifische Probenahmestrategie kann nur in
Abhangigkeit von der Anlagencharakteristik und dem erforderlichen Umfang bzw.
der Notwendigkeit einer Verhinderung diffuser Emissionen festgelegt werden.

Die Norm beruht auf der Detektion von VOC-Leckagen an Einzelquellen von
Anlagen mit Hilfe eines tragbaren, die Spezifikationen und Leistungsmerkmale
der Norm erfilllenden Messgerates. Durch Anwendung dieses Verfahrens wer-
den Leckagen geortet, die Gaskonzentrationen an Leckageflachen gemessen
und sowohl die massenbezogene Emissionsrate der jeweiligen Quelle als auch
die Gesamtemission der Industrieanlage fiir eine Berichtsdauer abgeschatzt.
Dabei werden verwendet:

® EPA-Korrelationsfaktoren oder benutzerdefinierte Korrelationsfaktoren, so-
weit moglich und

o feste Emissionsfaktoren in allen anderen Fallen.

Eine Anwendung der Norm ist auch in Verbindung mit optischen Verfahren
prinzipiell méglich. Entsprechende Messungen sind jedoch in jedem Fall nach
den Anforderungen der Norm durchzufiihren.

Die Durchfihrung der Norm beschreibt vor allem die Vorbereitung, Prifung und
Justage des entsprechenden VOC-Analysegerates, den Ablauf der Untersu-
chung einzelner moglicher Leckagestellen sowie die Bestimmung der massen-
bezogenen Emissionsraten (Leckageraten in kg/h je Leckage) unter Beruck-
sichtigung von stoffspezifischen Korrekturfaktoren und unter Verwendung von
Korrelationen. Dazu sind verschiedene Korrelationsreihen verfigbar. Die meist-
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verwendeten Korrelationsreihen sind die von der US EPA veroffentlichten
SOCMI-Korrelationen, die fiir die chemische Industrie entwickelt wurden sowie
die Korrelationen der 6lverarbeitenden Industrie (EN 15446 Anhang C). Alternativ
konnen anwenderdefinierte Korrelationen verwendet werden, wenn diese nach
den Richtlinien der EPA-453/R-95-017 abgeleitet wurden.

Die gesamte massenbezogene Emission fur eine Untersuchungszeitspanne —
i. d. R. ein Jahr — muss gemal Norm aus dem Mittelwert der zu Beginn und
zum Ende der Untersuchungszeitspanne ermittelten Emissionsraten, multipliziert
mit der Dauer der Untersuchung, rechnerisch abgeschétzt werden. Uber eine
mogliche Gruppierung von Quellen zur Nutzung mittlerer Emissionswerte fir
ahnliche Quellen kann am besten der Anlagenbetreiber entscheiden. Eine Grup-
pierung aufgrund genauer Kriterien erfordert einen gréReren Datenumfang (was
folglich ein detaillierteres Emissionsmanagement aufzeigt) und erméglicht eine
geringfiigig genauere Emissionsberechnung. Die europaische Norm EN 15446
beinhaltet des Weiteren Angaben zur Prazision des beschriebenen Verfahrens
sowie Vorgaben zur Erstellung und zu Inhalten von Emissionsberichten.
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7 MASSNAHMEN ZUR VERMEIDUNG ODER
VERMINDERUNG DIFFUSER VOC-EMISSIONEN

Generell kbnnen mehrere MaRnahmen ergriffen werden, um die Gesamtmenge
an diffusen VOC-Emissionen zu minimieren (EIPPCB 2009):

1. Vermeidung oder Verringerung unkontrollierter Freisetzungen an der Quelle;

2. Erfassen von diffusen Emissionen;

3. Minderung der VOC-Konzentration der erfassten, diffusen Emissionen mit
Hilfe nachgelagerter Abluftreinigung.

Die Notwendigkeit der Erfassung und Behandlung der diffusen Emissionen eines

Betriebs wird unter Beriicksichtigung folgender Aspekte bestimmt (EipPcB 2009):

® Menge an diffusen Emissionen und ihre zeitlichen Schwankungen (unter be-
stimmten Betriebsbedingungen),

® Entfernungen, tber die diffuse Emissionen Auswirkungen haben kénnen,
® Art der emittierten Stoffe,
@ gesetzliche Bestimmungen,

® erwartete Ziele (z. B. Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz, zu begren-
zende Geruchsbelastigung).

Zur Vermeidung oder Verminderung diffuser VOC-Emissionen werden im Ent-
wurf zum BAT-Referenzdokument zu Abwasser- und Abgasbehandlung/-ma-
nagement in der Chemischen Industrie (EiPPcB 2009) folgende Techniken néher
beschrieben:

® Managementtechniken zur Minimierung diffuser Emissionen,

® entsprechende Anlagen-, Prozess-, System- und Komponententechniken zur
Minimierung diffuser Emissionen,

® Einsatz von hoch-dichten Anlagenkomponenten zur Minimierung diffuser
Emissionen,

® genau ausgeflihrte Anlagenbau- und Montageverfahren zur Minimierung dif-
fuser Emissionen,

@ Optimierung des Anlagenbetriebs zur Minimierung diffuser Emissionen,

e Uberwachung und vorbeugende Wartung von Anlagenkomponenten zur Be-
grenzung von diffusen Emissionen.

7.1 Leak Detection and Repair-Programme (LDAR)

Das wichtigste Ziel der einschlagigen EPA-Methoden zur Abschatzung von dif-
fusen VOC-Emissionen ist es, die Dichtheitsprifung und Reparatur von Anla-
genteilen zu unterstiitzen. Sie sind wesentlicher Bestandteil von Leckerken-
nungs- und Reparaturprogrammen (LDAR — Leak Detection and Repair-Pro-
gramme) und bilden damit die Grundlage zur Uberwachung und Minderung von
diffusen VOC-Emissionen. LDAR umfasst die Uberpriifung einzelner Anlagen-
komponenten auf Dichtheit und die Reparatur der identifizierten undichten
Komponenten. Die Prifung auf Leckage beruht i. d. R. auf der EPA-Referenz-
methode 21 und wird meist vierteljahrlich oder jahrlich durchgefihrt. In der Pra-
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xis werden unzugangliche Komponenten nicht Uberwacht, z. B. wegen vorhan-
dener Isolierung, schwer zuganglicher Montagehdhe etc. (siehe hierzu auch
Kapitel 6.2.2).

LDAR beginnt mit einer Bestandsaufnahme der Komponenten mit mehreren
Merkmalen potenzieller Leckagequellen, wie z. B. Art der Quelle, Medium, Pro-
dukt, GréRRe oder Ort. Zur Erstellung von Komponenteninventaren sind Daten-
bankanwendungen kommerziell erhaltlich. Diese EDV-Programme bieten zu-
dem meist auch die Mdglichkeit einer einfachen Analyse der Ergebnisse bzw.
die Erstellung von Emissionsberichten. Nach Inventarisierung aller relevanten
Anlagenkomponenten kénnen die Anlagenteile mit einem tragbaren Leckage-
detektionsgerat nach der EPA-Referenzmethode 21 gemessen werden. Undichte
Komponenten sollten nach einem vorher festgelegten Wartungsplan repariert
werden, um VOC-Emissionen zu reduzieren. Nach der Reparatur sollten die betref-
fenden Anlagenteile nochmals auf Dichtheit berprift werden, um festzustellen,
ob der jeweilige Reparaturversuch erfolgreich war. Wenn einzelne Komponenten
immer wieder undicht sind, sollten andere Lésungen gegen die Leckage (z. B.
der Ersatz der betreffenden Komponenten) gefunden werden.

In der Praxis werden zwei Strategien angewandt:

e Alle Komponenten werden in der Anfangsphase tiberwacht:

Nach der ersten Erhebung aller Komponenten werden die gemessenen Daten
verglichen und analysiert. Basierend darauf kann ein Plan erstellt werden, in
dem festlegt wird, welche Emissionsquellen u. U. seltener zu iberwachen sind.
Diese Strategie ist zwar in der ersten Phase teuer, da zunachst die Daten-
bank erstellt und alle Quellen gemessen werden. Jedoch kénnen so alle Le-
ckagen erkannt und repariert werden, da alle Komponenten Uberwacht wer-
den. Dies fuhrt zu einer deutlichen Minderung der VOC-Emissionen, so dass
die spezifischen Kosten je erzielter Emissionsminderung akzeptabel sind.

Nach der ersten Umsetzungsphase des Programms gehen die Kosten deutlich
zurlck, weil die Datenbank bereits erstellt wurde. Die Beschrankung auf die
Messung der wenigen Komponenten, die ein héheres Potenzial fur Leckagen
aufweisen, kann zu reduzierten Kosten pro Emissionsminderung fiihren, die
bei den urspringlichen spezifischen Kosten pro Emissionsminderung liegen.

® Die Komponenten werden in aufeinander folgenden Phasen iliberpriift:
Die Untersuchung hinsichtlich Leckagen erfolgt in mehreren aufeinander fol-
genden Phasen, wobei je Phase immer nur ein Teil der Komponenten ge-
messen wird (bzw. das LDAR-Programm wird nur teilweise ausgefuhrt oder
es werden stichprobenartige Messungen durchgefiihrt). Die Kosten dieser
Strategie sind in der ersten Phase etwas geringer, bleiben auch in kinftigen
Umsetzungsphasen etwa gleich oder kdnnen sich auch erhéhen. Die erziel-
bare Emissionsminderung ist hingegen wesentlich geringer, womit die spezi-
fischen Kosten je erzielter Emissionsminderung héher ausfallen. Die Durch-
fihrung des kompletten LDAR-Programms ist in der Regel bereits nach dem
zweiten Monitoring-Zyklus kostengunstiger.
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7.2 VDI-Richtlinie 3479, Emissionsminderung —
raffinerieferne Mineraldltanklager

Die VDI-Richtlinie 3479 wurde im Mai 2002 veroffentlicht und gilt fiir neue, und
unter bestimmten Voraussetzungen auch fir bestehende, raffinerieferne Tank-
lager, in denen definierte Mineraldle gelagert und umgeschlagen werden. Die
Richtlinie gilt nicht fir Tankstellen bzw. die Vorratslagerung bei Endverbrau-
chern sowie fiir Tanklager in petrochemischen Anlagen. Fiir Tanklager in Raffi-
nerien ist die VDI-Richtlinie 2440 ,Emissionsminderung Mineraldlraffinerien® an-
zuwenden (VDI 2000), die auch die Lagerung und den Umschlag von Rohdlen
und Mineraldlprodukten im Raffineriebereich umfasst. Sicherheitstechnische
Vorschriften und Regeln bleiben von der Richtlinie unberihrt.

In der Richtlinie werden zunachst die bei Mineraldltanklagern angewandten
Technologien zur Lagerung, zum Umschlag und zur Férderung von Mineraldlen
sowie die Vorgange der Tankreinigung und Probenahme beschrieben. Bei den
dabei auftretenden Emissionen handelt es sich im Wesentlichen um Kohlen-
wasserstoffe. Den Emissionen und Mdoglichkeiten zu deren Verminderung bei
Tanks, entsprechenden Anlagen und Vorgangen ist ein eigener Abschnitt der
VDI-Richtlinie gewidmet. Bei Anwendung der in der Richtlinie beschriebenen
Verfahren, technischen Einrichtungen sowie der technischen Méglichkeiten zur
Verminderung der Emissionen entsprechen im Allgemeinen die in der Richtlinie
im Folgenden angefuhrten Emissionswerte und Mal3nahmen zur Beschrankung
der Emissionen dem Stand der Technik.

In einem eigenen Abschnitt der VDI-Richtlinie wird auf die rechnerische Ermitt-
lung der Emissionen aus Festdach- und Schwimmdachtanks naher eingegan-
gen. Zur Ermittlung der Gesamtemissionen eines Tanklagers im bestimmungs-
gemalen Betrieb gehdéren neben den Emissionen aus Tanks sowie der
Dampferickgewinnungsanlage auch Emissionen aus diffusen Quellen. Diese
kénnen Uber die Aufsummierung der Pumpen, Dichtelemente etc. unter Be-
ricksichtigung der in der Richtlinie angegebenen spezifischen Leckageemis-
sionen ermittelt werden (siehe hierzu auch Kapitel 6.2.3).

Im letzten Abschnitt der VDI-Richtlinie wird noch auf die Emissionen Abfalle,
Abwasser und Abwarme aus raffineriefernen Tanklagern eingegangen.

7.3 Niederlandischer Emissionsleitfaden fiir Luft und
KWS2000 Hydrocarbon-Projekt

Holland hat zur Harmonisierung von Anlagengenehmigungsverfahren im Hin-
blick auf Minderung von Emissionen in die Luft einen nationalen Emissionsleit-
faden fur Luft (Netherlands Emission Guidelines for Air — NeR) verdffentlicht,
der auch in Englisch verfligbar ist (INFOMIL 2004). Die darin angefihrten Emis-
sionsstandards orientieren sich am Stand der Technik, die Systematik des Leit-
fadens und die Klassifizierung von Substanzen und Substanzklassen weitest-
gehend an der deutschen TA Luft.
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Die im Leitfaden beschriebene nationale Strategie zur Minderung von VOC-
Emissionen hat das so genannte KWS2000 Hydrocarbon-Projekt der Periode
1988-2000 zur Grundlage, in dem die Implementierung und Umsetzung von
bevorzugt quellenorientierten VOC-Minderungsmafinahmen, wie z. B. produkt-
orientierte oder prozessintegrierte MaRnahmen, festgelegt wurden. Die betref-
fenden Quellenkategorien werden im Anhang des Leitfadens angefuhrt, darun-
ter u. a. Raffinerien und Terminals, Treibstoff-Depots, Tanklager, die chemische
Industrie sowie die Gummi- und Kunststoffindustrie, einschliel3lich Verarbeitung.

Unter § 3.4 des Leitfadens werden zu den einzelnen Quellenkategorien (Indus-
trien, Branchen, Tatigkeiten) jeweils die entsprechenden VOC-Minderungs-
maflnahmen beschrieben, sofern diese im Rahmen des KWS2000 Hydro-
carbon-Projektes unter den Stakeholdern vereinbart werden konnten und nicht
ohnehin durch das geltende Umweltrecht abgedeckt sind (INFOMIL 2004). Ta-
belle 17 fasst die im Bereich der Mineraldlraffinerien und Rohdélterminals ver-
einbarten MinderungsmafRnahmen zusammen.

Tabelle 17: NeR-MalRnahme RT6 im Bereich ,mineral oil chain: refineries and crude oil
terminals”. (Quelle: INFOMIL 2004).

RT6 Inspektion und Wartung zur Vermeidung diffuser Emissionen
Anwendungsbereich Raffinerien
Tatigkeit Produktion, Mischen, Lagerung und Umschlagen von fliichtigen

Flussigkeiten

Maflnahme Vorbereitung und Durchfiihrung eines Programms zur intensivier-
ten Inspektion und Wartung méglicher Quellen diffuser Emissio-
nen, wie Pumpen, Ventile und Reinigung von Tanks.

Status der MalRnahme definitiv

weitere Information Fir weitere Informationen siehe Faktenblatt LF18, Fugitive Pro-
cess Sources (nur in Niederlandisch).

Bezug zu anderen Rechtsvor- Diese Tatigkeit fallt nicht in den Geltungsbereich der Europai-
schriften schen VOC-Richtlinie.

Im Bereich Lagerung und Umschlag von Mineraldlprodukten wurde in den Nie-
derlanden bereits im Jahr 1989 eine Vereinbarung zwischen dem zustandigen
Ministerium (VROM), den Provinzen Nord- und Siidholland sowie der Vereini-
gung unabhangiger Tanklagerunternehmen (VOTOB) getroffen, wonach Vorkeh-
rungen fir eine Minderung von VOC-Emissionen festgelegt wurden. Die in der
betreffenden Uberwachungsstrategie vereinbarten MaRnahmen beziehen sich
auf den Einsatz effizienter Dichtungen und verschiedenartige MalRnahmen im Zu-
sammenhang mit Festdachtanks sowie mit beim Umschlag auftretenden VOC-
Emissionen. Tabelle 18 fasst die im Bereich der Lagerung und des Umschlags
von Mineral6lprodukten vereinbarten MinderungsmalRnahmen zusammen:
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Tabelle 18: NeR-Mal3nahme VOTOB1 im Bereich ,mineral oil chain: storage and
transfer companies”. (Quelle: INFOMIL 2004).

VOTOB1

Emissionsminderung bei Tanklager- und
Distributionsunternehmen*

Anwendungsbereich

Tanklager- und Distributionsunternehmen, die
Lagerkapazitat bereitstellen.

Tatigkeit Lagerung von Flissigkeiten mit einem Dampfdruck tber
1 kPa, mit Ausnahme von Benzin.
Mafinahme Verringerung von Emissionen durch Malinahmen, die

unterteilt werden in Malnahmen zur Nutzung von
effizienteren Dichtungen und in verschiedene Malihahmen
zur Emissionsminderung aus Festdachtanks sowie
Emissionen durch Umlagerung.

Status der Malknahme

definitiv

weitere Information

Die Emissionsminderung hat in Phasen zu erfolgen: per 1.
Janner 1995 sowie Minderung der Emission um 50 % im
Vergleich zu 1985 wie vereinbart.

Ab 1. Janner 1995 wird eine weitere Minderung von 70 %
bis zum Jahr 2000 vereinbart (fUr weitere Informationen
siehe VOTOB-Vereinbarung).

Bezug zu anderen
Rechtsvorschriften

Diese Tatigkeit fallt nicht in den Geltungsbereich der
Europaischen VOC-Richtlinie. Der Entscheid betreffend
Ottokraftstoffe gilt fir die Lagerung und den Umschlag von
Benzin.

* Eine Vereinbarung mit dem VOTOB wurde betreffend der Handhabung mit Emissionen in die Luft

getroffen. Ein aus dieser Vereinbarung abgeleitetes Ubereinkommen wurde auch mit Nicht-

Mitgliedern des VOTOB beschlossen, die Lagerkapazitét bereitstellen.

Im Bereich der Chemischen Industrie werden im niederlandischen NeR-Leit-

faden auch fur verschiedene Branchen und Tatigkeiten, die nicht von den Rege-
lungen der VOC-Richtlinie betroffen sind oder unter den in der Richtlinie festge-
legten Kapazitatsschwellenwerten liegen, u. a. MalRinahmen zur Minderung von
diffusen VOC-Emissionen beschrieben.
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8 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

APl American Petroleum Institute, Interessenverband der Ol-, Gas- und
petrochemischen Industrie in den USA sowie dessen API-Motordl-
Klassifikationen

ASTM ... American Society for Testing and Materials (Amerikanische Verband
fur Materialpriifung)

ATEX i Atmosphéres Explosibles (Europaische Richtlinie firr (elektrische)
Gerate in explosionsgefahrdeter Umgebung)

AWP ..o Adria-Wien Pipeline GmbH

BAT ... Best Available Technique (beste verfligbare Technik)

BREF.....cccoeeen. BAT-Referenzdokument

BWL.....ccooeeeeee Brennstoffwarmeleistung

CEFIC......ccceee... Conseil Européen de I'Industrie Chimique (Verband der Européischen

Chemischen Industrie)

CEN.....ooeri, Europaisches Komitee fur Normung

DKA ..o Dampfkesselanlagen

DIAL ... Differential Infrared Absorption Laser bzw. Differental Absorption
LIDAR

DOAS ... Differenzielle optische Absorptionsspektroskopie

EPA ..o Environmental Protection Agency (Umweltschutzbehoérde z. B. in den

USA (US EPA))

EPER................. Europaisches Schadstoffemissionsregister

E-PRTR............. Europaisches Schadstoff-Freisetzungs- und Verbringungsregister
EPS ....cccoceiii. expandierbares Polystyrol

ETBE.....cccccco..... Ethyl-tert-butylether

EUROFER.......... Europaische Wirtschaftsvereinigung der Eisen-und Stahlindustrie

EUROMETAUX ..European Association of Metals

EVCM................. European Council of Vinyl Manufacturers

FAME ................ Fettsauremethylester (FAME von englisch fatty acid methyl ester)
FCC.oviiiri Fluid Catalytic Cracking

FID.oooiiiiiiiieee Flammenionisationsdetektor

FTIR o Fourier-Transformations-Infrarot-Spektroskopie

GW e, Grenzwert

HDPE ................. High Density Polyethylene

HSE ..o Health, Safety and Environment (gemeint sind Gesundheitsschutz,

Arbeitssicherheit und Umweltmanagement auf betrieblicher Ebene)

IMPEL................. European Union Network for the Implementation and Enforcement of
Environmental Law

IPPC .. Integrated Pollution Prevention and Control
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IR (s Infrarot

JMW Jahresmittelwert

LDAR ....ccvviees Leak Detection and Repair

LDPE......cccovenn. Low Density Polyethylene

LIDAR .....cccceeee.. Light Detection and Ranging

LRTAP....cccccee.. Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution (Uberein-

kommen Uber weitrdumige grenziberschreitende Luftverunreinigung,
Genfer Ubereinkommen oder Genfer Konvention)

MARPOL............ International Convention for the Prevention of Marine Pollution from
Ships (Internationales Ubereinkommen zur Verhiitung der Meeresver-
schmutzung durch Schiffe)

MDPE................. Medium Density Polyethylene
MJ . Megajoule
NACE ................. Nomenclature générale des activités économiques dans les

communautés européennes (Klassifikation fiir konomische Aktivitaten
der europaischen Kommunen)

NFR....cooiiieens Nomenclature for Reporting der UNECE

NMVOC.............. Non-Methane Volatile Organic Compounds (fliichtige organische Ver-
bindungen ohne Methan)

OLI v Osterreichische Luftschadstoff-Inventur

PE oo Polyethylen

PET .o Polyethylenterephthalat

PLW ..o Produktenleitung-West der OMV

PP o Polypropylen

PSA..ccoiiiiiis Pressure Swing Adsorption (Druckwechseladsorption)

PUR ..o Polyurethan

PVC...coooiiiiis Polyvinylchlorid

RDM....covvvveveeenes Reverse-Dispersion-Modelling-Methode (Methode zur
Quelltermriickrechnung)

RTO oo, Regenerative Thermische Oxidationsanlage zur Abluftreinigung

SOCMI ............... Synthetic Organic Chemical Manufacturing Industry

5101 R Solar Occultation Flux Method

TAL oo, Transalpine Olleitung

TNV ., thermische Nachverbrennung

UV Ultraviolett

VOC ...ooooiiee. Volatile Organic Compounds (fliichtige organische Verbindungen)

VOTOB............... Association of Independent Tank Storage Companies (Niederlande)

VROM ......cce....e Ministerie van Volkshuisvesting, Ruijmtelijke Ordening en Milieubeheer

(Ministerium fir Wohnungswesen, Raumordnung und Umwelt)

VRU ....cooiiee Vacuum Recovery Unit (Dampferiickgewinnungsanlage)
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