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Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit hat sich dazu bereit
erklart, die Verfugbarkeit der fur die Genehmigungsbehdrden wesentlichen Kapitel der tber-
arbeiteten BVT-Merkblatter in deutscher Sprache organisatorisch und finanziell solange si-
cherzustellen, wie die EU-Kommission nicht die Ubersetzung der Merkblatter in alle Amts-
sprachen vornimmt. Es beauftragte das Umweltbundesamt (UBA) in seiner Funktion als nati-
onale Koordinierungsstelle fiir die BVT-Arbeiten mit der Organisation und fachlichen Beglei-
tung dieser Ubersetzungsarbeiten.

In dem vorliegenden Dokument wurden aus dem von der Europaischen Kommission verof-
fentlichten BVT-Merkblatt ,Zement-, Kalk- und Magnesiumoxidindustrie* die Kapitel Uber-
setzt, in denen die Besten Verfligbaren Techniken beschrieben sind (Kapitel 1.4 bis 1.7, 2.4
bis 2.7 und 3.4 bis 3.7).

Die nicht Ubersetzen Kapitel liegen in diesem Dokument in der englischsprachigen Original-
fassung vor. Diese englischsprachigen Teile des Dokumentes enthalten weitere Informatio-
nen (u.a. Emissionssituation der Branche, Technikbeschreibungen etc.), die nicht Ubersetzt
wurden. In Ausnahmefallen gibt es in der deutschen Ubersetzung Verweise auf nicht tber-
setzte Textpassagen. Die deutsche Ubersetzung sollte daher immer in Verbindung mit dem
englischen Text verwendet werden.

Das Kapitel ,Zusammenfassung” basiert auf der offiziellen U__bersetzung der Européischen
Kommission in einer zwischen Deutschland, Luxemburg und Osterreich abgestimmten korri-
gierten Fassung.

Die Ubersetzungen der weiteren Kapitel wurden ebenfalls sorgfaltig erstellt und fachlich
durch das Umweltbundesamt und Fachleute der Bundeslander geprift. Diese deutschen
Ubersetzungen stellen keine rechtsverbindliche Ubersetzung des englischen Originaltextes
dar. Bei Zweifelsfragen muss deshalb immer auf die von der Kommission verdéffentlichte eng-
lischsprachige Version zurtickgegriffen werden.

Dieses Dokument ist auf der Homepage des Umweltbundesamtes unter
http://www.bvt.umweltbundesamt.de/kurzue.htm abrufbar.

Durchfiihrung der Ubersetzung in die deutsche Sprache:
Maja Bernicke, Dessau-Rosslau

Sebastian Plickert, Berlin



Dieses Dokument ist Teil einer Serie von Dokumenten, die fortlaufend revidiert werden:
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ZUSAMMENFASSUNG

~ ZUSAMMENFASSUNG*
MERKBLATT UBER BESTE VERFUGBARE TECHNIKEN (BVT)
IN DER ZEMENT-, KALK- UND MAGNESIUMOXIDINDUSTRIE

EINLEITUNG

Das BVT-Merkblatt mit dem Titel ,,Zement-, Kalk- und Magnesiumoxidindustrie* beruht auf einem In-
formationsaustausch nach Artikel 17 Absatz 2 der Richtlinie 2008/1/EG des Européischen Parlaments und
des Rates (IVU-Richtlinie). Diese Zusammenfassung stellt die wichtigsten Ergebnisse dar und gibt einen
Uberblick tiber die wesentlichen BV T-Schlussfolgerungen und die damit einhergehenden Verbrauchs- und
Emissionswerte. Sie sollte in Verbindung mit dem Vorwort gelesen werden, das die Zielsetzungen des Do-
kuments, die vorgesehene Verwendung und rechtliche Bestimmungen erlautert. Diese Zusammenfassung
kann als eigensténdiges Dokument gelesen und verstanden werden, aber als Zusammenfassung gibt sie nicht
die Komplexitédt des vollstandigen Dokuments wieder. Sie ist folglich nicht dazu gedacht, das vollstandige
Dokument als Arbeitshilfe bel der BV T-Entscheidungsfindung zu ersetzen.

GELTUNGSBEREICH DIESESDOKUMENTS

Dieses Dokument betrifft die Industrietétigkeiten, die in Abschnitt 3.1 des Anhangs| der Richtlinie
2008/1/EG genannt sind, namentlich:

»3.1. Anlagen zur Herstellung von Zementklinkern in Drehrohréfen mit einer Produktionskapazitét von Uber
500 Tonnen pro Tag oder von Kalk in Drehrohréfen mit einer Produktionskapazitét von tber 50 Tonnen pro
Tag oder in anderen Ofen mit einer Produktionskapazitét von tiber 50 Tonnen pro Tag.*

Zusétzlich zur Zement- und Kalkindustrie betrifft dieses Dokument auch die Herstellung von Magnesium-
oxid im Trockenverfahren.

Dieses BVT-Merkblatt hat drei Kapitel — eines fur die Zementindustrie, eines fur die Kalkindustrie und eines
fur die Herstellung von Magnesiumoxid im Trockenverfahren auf Basis von abgebautem natiirlichem
Magnesit (Magnesiumkarbonat MgCQOs3). Jedes der drei Kapitel ist entsprechend dem Handbuch und den
Leitlinien fUr das Abfassen von BV T-Merkbléttern in sieben Abschnitte unterteilt. Neben den elementaren
Herstellungstatigkeiten der drei Industrien sind in diesem Dokument auch damit zusammenhangende Tétig-
keiten erfasst, die sich auf Emissionen oder die Umweltverschmutzung auswirken konnten. Folglich betrifft
das Dokument auch Tétigkeiten, die von der Aufbereitung der Rohmaterialien bis hin zum Versand der End-
erzeugnisse reichen. Bestimmte Tétigkeiten, z.B. die Gewinnung/der Abbau und Schachtdfen fur die Ze-
mentklinkerproduktion, sind nicht erfasst, weil sie nicht in unmittelbarem Zusammenhang zur Primartétig-
keit gesehen werden.

ZEMENTINDUSTRIE

Wichtigste Umweltaspekte

Zement ist ein Grundmaterial fur den Hoch- und Tiefbau. 2006 wurden in der Europdischen Union
267,5 Mio. Tonnen produziert, was etwa 10,5 % der Weltproduktion entsprach.

2008 gab es in der Européischen Union 268 Anlagen zur Produktion von Zementklinker und Fertigzement
mit insgesamt 377 Ofen. Dartiber hinaus gab es weitere 90 Mahlanlagen (Zementmiihlen) und zwei Klinker-
anlagen ohne Muhlen. Die typische Ofengrofie liegt derzeit bei etwa 3000 t Klinker pro Tag.

Das Klinkerbrennen ist im Hinblick auf die wichtigsten Umweltaspekte der Zementherstellung -
Energieverbrauch und Emissionen in die Luft - der bedeutendste Teil des Prozesses. In Abhéngigkeit von
den spezifischen Produktionsprozessen verursachen Zementanlagen Emissionen in die Luft und den Boden
(in Form von Abfall). In seltenen Fallen kann es zu Emissionen ins Wasser kommen. DarUber hinaus kann
die Umwelt durch Larm und Geriiche beeintréchtigt werden. Die wichtigsten Schadstoffe, die in die Luft e-

1 Anm. der Ubersetzer: Diesist die von der Européischen Kommission angefertigte und verdffentlichte Ubersetzung der Zusammenfassung. Daher
sind Begriffswahl und Sprachstil in der Zusammenfassung z.T. anders a's in den im Auftrag des Umweltbundesamts Ubersetzten Textabschnitten.
Zum besseren Versténdnis sollten daher immer die entsprechenden Textstellen im Hauptdokument zu Rate gezogen werden — d. h. bei der Ent-
scheidungsfindung tiber BV T namentlich die entsprechenden Textstellen in den Kapiteln 1.5, 2.5 oder 3.5.
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Zusammenfassung

mittiert werden, sind Staub, Stickoxide und Schwefeldioxid. Kohlenstoffoxide, polychlorierte Dibenzo-p-
dioxine und Dibenzofurane, organisch gebundener Kohlenstoff, Metalle, Chlorwasserstoff und Fluorwasser-
stoff werden ebenfalls emittiert. Die Art und der Umfang der Luftverschmutzung hdngen von verschiedenen
Parametern wie den Eingangsgrofien (verwendete Rohmaterialien und Brennstoffe) und dem angewandten
Verfahren ab.

In der EU betrégt der durchschnittliche Rohmaterialeinsatz 1,52 t je Tonne Klinker. Der Massenverlust ist im
Wesentlichen auf die Kalzinierungsreaktion (CaCO; — CaO + CO,) zurtickzufiihren, bei der das entstehende
Kohlendioxid an die Luft abgegeben wird.

Angewandte Verfahren und Techniken

Nach der Gewinnung, dem Zerkleinern, dem Mahlen und dem Homogenisieren der Rohmaterialien ist der
erste Schritt der Zementherstellung das Kalzinieren des Kalziumkarbonats. Danach wird das so entstandene
Kalziumoxid zusammen mit Siliziumdioxid, Tonerde und Eisenoxid bei hohen Temperaturen zum Klinker
gebrannt. Dieser wird in einem weiteren Schritt zusammen mit Gips und weiteren Zumahlstoffen zu Zement
vermahlen. In der Natur vorkommendes kalkhaltiges Gestein, wie beispielsweise Kalkstein, Mergel oder
Kreide, liefert das Kaziumkarbonat. Siliziumdioxid, Eisenoxid und Aluminiumoxid sind in verschiedenen
Erzen und Mineralien enthalten. Zudem konnen die nattrrlichen Rohstoffe zum Teil durch Abfallstoffe ver-
schiedener Art ersetzt werden.

Die Zementindustrie ist eine energieintensive Branche, wobei sich die Energiekosten in typischen Féllen auf
40 % der Produktionskosten (d.h. ohne Investitionskosten, jedoch einschliefdlich Stromkosten) belaufen. Die
fur den Prozess erforderliche Wérmeenergie kann durch verschiedene konventionelle fossile sowie Abfall-
brennstoffe bereitgestellt werden. 2006 wurden am haufigsten Petrolkoks, Kohle und verschiedene Arten von
Abfallen eingesetzt, gefolgt von Braunkohle und anderen festen Brennstoffen, Heizdl und Erdgas.

Grundsétzlich kénnen aufgrund der Besonderheiten des Klinkerbrennprozesses Abfédlle als Rohmaterial
und/oder Brennstoffe eingesetzt werden. Der Klinker wird in einem Drehrohrofen gebrannt. Dieser kann Teil
einer langen Ofenanlage fir das Nass- oder Trockenverfahren, einer Ofenanlage mit Rostvorwérmer fir das
Halbnass- oder Halbtrockenverfahren (Lepol-Verfahren), einer Ofenanlage mit Zyklon-Vorwarmer fir das
Trockenverfahren oder einer Ofenanlage mit Vorwarmer/Vorkalzinator sein. 2008 wurden rund 90 % des
europaischen Zements in Ofen nach dem Trockenverfahren, weitere 7,5 % im Halbnass- und Halbtrocken-
verfahren und die restlichen 2,5 % im Nassverfahren produziert. Im Allgemeinen wird davon ausgegangen,
dass die in Europa nach dem Nassverfahren operierenden Ofen, ebenso wie die Ofen fiir das Halbnass- und
Halbtrockenverfahren, im Zuge einer Erneuerung auf das Trockenverfahren umgeristet werden.

KALKINDUSTRIE

Wichtigste Umweltaspekte

Kak wird in den verschiedensten Produkten verwendet, beispielsweise als Flussmittel bei der Stahlverede-
lung, as Bindemittel im Baugewerbe sowie in der Wasseraufbereitung zum Ausfédlen von Verunreinigun-
gen. AulRerdem wird Kalk in grofRem Umfang zur Neutralisation saurer Bestandteile von Industrieabwassern
und Rauchgasen eingesetzt. 2004 belief sich die Kakproduktion in Europa auf 25 Mio. Tonnen bzw. auf
28 Mio. Tonnen unter zusétzlicher Einbeziehung der Kakproduktion fir den Eigenverbrauch. Dies ent-
spricht etwa 20 % der weltweiten Kalkproduktion.

Im Jahr 2003 gab es etwa 211 Kalk produzierende Anlagen in der EU-27 (ohne Berlicksichtigung der Kalk-
produktion fir den Eigenbedarf) und 2006 insgesamt 597 Ofen, die Kalk fiir gewerbliche Zwecke produzie-
ren, wovon 551 (oder etwa 90 %) Schachttfen waren. Die typische Schachtofenleistung liegt zwischen 50
und 500 t/Tag. Fir die Kakproduktion werden in der Regel zwischen 1,4 und 2,2 Tonnen Kalkstein pro
Tonne marktfahigem Branntkalk eingesetzt. Der Verbrauch hangt vom Produkttyp, der Reinheit des Kalk-
steins, dem Kalzinierungsgrad und der Abfallmenge ab. Der grofite Massenverlust des Prozesses beruht auf
der Emission von Kohlendioxid in die Luft.

Die Kakindustrie ist eine dulferst energieintensive Branche; ihre Energiekosten belaufen sich auf bis zu
60 % der gesamten Produktionskosten. Die Ofen werden mit gasférmigen (z. B. Erdgas, Koksofengas), fes-
ten (z. B. Kohle, Koks/Anthrazitkoks) und flissigen (z. B. schweres/leichtes Heizol) Brennstoffen befeuert.
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ZUSAMMENFASSUNG

AuRerdem werden verschiedene Abfélle als Brennstoffe verwendet, z. B. Ol, Kunststoffe, Papier, Tiermehl
und Sagespéne.

Luftverschmutzung und Energieverbrauch sind die wichtigsten mit der Kalkproduktion verbundenen Um-
weltprobleme. Der Kalkbrennprozess ist die Hauptquelle fir Emissionen und auch der Hauptenergieverbrau-
cher. Auch die Sekundérprozesse Kakldschen und -mahlen kdnnen von Bedeutung sein. In Abhangigkeit
von den spezifischen Produktionsprozessen verursachen Kalkanlagen Emissionen in die Luft, das Wasser
und den Boden (als Abfall). Dartiber hinaus kann die Umwelt durch L&m und Gerliche beeintrachtigt wer-
den. Die wichtigsten Schadstoffe, die in die Luft emittiert werden, sind Staub, Stickoxide, Schwefeldioxid
und Kohlenstoffmonoxid. Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und polychlorierte Dibenzofurane, organisch
gebundener Kohlenstoff, Metalle, Chlorwasserstoff und Fluorwasserstoff konnen, je nachdem, welche Roh-
und Brennstoffe zum Einsatz kommen, ebenfalls relevant sein.

Angewandte Verfahren und Techniken

Der Begriff Kak schliefdt Branntkalk und Kalkhydrat ein und wird als Synonym fir den Begriff Kalkerzeug-
nisse gebraucht. Ungeldschter Kalk oder Branntkalk ist Kalziumoxid (CaO). Kakhydrat besteht hauptsach-
lich aus Kaziumhydroxid (Ca(OH),); zu ihm z8hlen gelschter Kalk (trockenes Kalziumhydroxidpulver),
Kakmilch und Kalkteig (in Wasser dispergierte Kalziumhydroxidpartikel).

Der Kakherstellungsprozess besteht aus dem Brennen von Kalzium- und/oder Magnesiumkarbonaten, um
Kohlendioxid freizusetzen und das dazugehtrige Oxid zu erhalten (CaCO; — CaO + CO,). Nach Verlassen
des Ofens wird das Ka ziumoxid im Allgemeinen zerkleinert, gemahlen und/oder gesiebt, bevor esin Lager-
silos transportiert wird. Vom Silo wird der Branntkalk entweder an die Endverbraucher zur Nutzung als
Branntkalk (ungeltschter Kalk) ausgeliefert oder zu einer Hydratanlage transportiert, wo er mit Wasser zu
Kalhydrat geldscht wird.

GEWINNUNG VON MAGNESIUMOXID (TROCKENVERFAHREN)

Wichtigste Umweltaspekte

Magnesiumoxid (MgO/Magnesia) ist die wichtigste industrielle Magnesiumverbindung und wird hauptséch-
lich in der Stahl- und Feuerfestindustrie, aber auch in vielen anderen Industriesektoren verwendet. Im Tro-
ckenverfahren werden verschiedene Arten von Magnesiumoxid gewonnen, wie beispielsweise totgebrannte
Magnesia (dead burned magnesia, DBM), kaustisch gebrannte Magnesia (caustic calcined magnesia, CCM)
und Schmelzmagnesia (fused magnesia, FM).

2003 wurden weltweit rund 12,5 Mio. Tonnen Magnesit produziert, davon rund 2,3 Mio. Tonnen (18,4 % der
Weltproduktion) in der EU-27. Im selben Jahr wurden weltweit rund 5,8 Mio. Tonnen MgO im Trockenver-
fahren hergestellt. Nach vorliegenden Informationen gab es 2008 in der EU-27 lediglich neun Magnesium-
oxid-Produzenten (Trockenverfahren) mit insgesamt 14 Anlagen. Jede Anlage betrieb einen bis drei Ofen,
mit Ausnahme eines Produzenten, der in einer einzigen Anlage acht Ofen betrieb.

Die Herstellung von MgO ist energieintensiv, denn MgO und insbesondere DBM wird bei sehr hohen Tem-
peraturen gewonnen. Der Energiebedarf fur die MgO-Produktion liegt zwischen 6 und 12 GJt MgO und
wird durch verschiedene Faktoren bestimmt. Im Jahr 2008 wurden Erdgas, Petrolkoks und Heizdl als Brenn-
stoffe verwendet.

Luftverschmutzung und Energieverbrauch sind die wichtigsten mit der Magnesiumoxidproduktion verbun-
denen Umweltprobleme. Der Brennprozess ist die Hauptquelle fir Emissionen und der Hauptenergienutzer.
In Abhangigkeit von den spezifischen MgO-Produktionsprozessen verursachen die Anlagen Emissionen in
die Luft, das Wasser und den Boden (als Abfall). Dartiber hinaus kann die Umwelt durch L&rm und Gertiche
beeintrachtigt werden. Die wichtigsten Schadstoffe, die in die Luft emittiert werden, sind Staub, Stickstoff-
oxide, Schwefeldioxid und Kohlenstoffoxide (CO, CO,).

Angewandte Verfahren und Techniken

Vor dem Brennen wird der Rohmagnesit abgebaut, gebrochen, zerkleinert oder gemahlen und gesiebt. Uber
98 % des abgebauten Magnesits werden zur Produktion der verschiedenen Magnesiaprodukte verwendet. Die
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Zusammenfassung

chemische Reaktion fur die Entsduerung von Magnesit ist endotherm und setzt eine hohe Brenntemperatur
voraus. Verschiedene Brennprozesse und Brennschritte sind erforderlich, um die verschiedenen Arten von
Magnesiumoxid (CCM, DBM und/oder FM) zu erzeugen. Es werden unterschiedliche Ofentypen, z.B. Eta-
gendfen, Schachtdfen oder Drehrohréfen) verwendet. Fur die Erzeugung von Schmelzmagnesia werden spe-
zielle Lichtbogendfen verwendet.

ZEMENT-, KALK-UND MAGNESIUMOXIDINDUSTRIE

Bei der Festlegung der BVT zu ber ticksichtigende Techniken

Kernpunkte fir die Implementierung des IVU-Ansatzes in der Zement-, Kalk- und Magnesiumoxidindustrie
sind die Reduzierung von Emissionen in die Luft, die effiziente Energie- und Rohstoffnutzung, die Minimie-
rung, Ruckgewinnung und Verwertung von Prozessverlusten/Prozessabféllen sowie wirksame Umwelt- und
Energiemanagementsysteme.

Diese Kernpunkte werden durch eine Vielfalt prozessintegrierter Mal3nahmen/Techniken und nachgeschalte-
ter (end-of-pipe-) Techniken adressiert, wobei die Anwendbarkeit dieser Mal3nahmen und Techniken in der
Zement-, Kalk- und Magnesiumoxidindustrie berlicksichtigt wird. In diesem Dokument sind Mal3nah-
men/Techniken erfasst, bei denen davon ausgegangen wird, dass sie das Potenzia besitzen, ein hohes Um-
weltschutzniveau zu erzielen oder dazu beizutragen. In diesem Zusammenhang werden fur die Zementin-
dustrie ca. 36 Techniken zur Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung prasentiert (Ab-
schnitt Techniken, die bei der Bestimmung der BVT fir die Zementindustrie zu beriicksichtigen sind), fir
die Kakindustrie ca. 24 Techniken (Abschnitt 2.4) und fur die Magnesiumoxidindustrie unter Anwendung
des Trockenverfahrens ca. 16 Techniken (Abschnitt 3.4).

Beste verfugbaren Techniken

Die BVT-Kapitel (1.5, 2.5 und 3.5) betreffen Techniken, die in allgemeiner Hinsicht BVT fir die Zement-,
Kalk- oder Magnesoumoxidindustrie sind und basieren im Wesentlichen auf Informationen der Kapitel 1.4,
2.4 oder 3.4 unter Berlicksichtigung der Definition des Begriffs , beste verfligbare Techniken (Artikel 2
Nummer 12 der 1VU-Richtlinie) und der Erwéagungen in Anhang IV der IVU-Richtlinie. In den BVT-
Kapiteln werden auch Verbrauchs- und Emissionswerte, die mit dem Einsatz der BVT assoziiert sind, ange-
geben. Wie im Vorwort erwahnt, werden in den BV T-Kapiteln keine Emissionsgrenzwerte vorgeschlagen.
Fur eine Anlage, die von der IVU-Richtlinie erfasst wird, ist es die Aufgabe der zustdndigen Behtrde, Emis-
sionsgrenzwerte auf Basis der besten verfligbaren Techniken in der Genehmigung festzulegen.

Es wird darauf hingewiesen, dass in dieser Zusammenfassung die BV T-Schlussfolgerungen nur zusammen-
fassend dargestellt sind. Um die entsprechenden vollsténdigen BV T-Schlussfolgerungen zu lesen, siehe Ka-
pitel 1.5, 2.5 und 3.5 dieses Dokuments. AulRerdem muss grundsétzlich angemerkt werden, dass bei der Mit-
verbrennung von Abféllen die Anforderungen der Abfallverbrennungsrichtlinie (AVR) erflillt sein missen
[59, Europédische Kommission, 2000].

Zusammenfassung der BVT fir die Zementindustrie
Umweltmanage- Einfuhrung und Befolgung eines Umweltmanagementsystems (UMS), das, soweit den lokalen Gege-
ment (BVT 1- benheiten entsprechend angemessen, diein BVT 1in Abschnitt 1.5.1 genannten Elemente beinhaltet.
Abschnitt 1.5.1)
Allgemeine Pri- Gewdhrleistung eines reibungslosen und stabilen Ofenprozesses, nahe an den Prozessparameter-
marmal3-nahmen/- Sollwerten, der alle Ofenemissionen und den Energieverbrauch positiv beeinflusst, durch Anwendung
techniken der Maf3nahmen/Techniken gema BVT 2 a, b in Abschnitt 1.5.2.
(BVT 2,3,4- Sorgféltige Auswahl und Kontrolle aler Eingangsstoffe, um Emissionen zu vermeiden und/oder zu
Abschnitt 1.5.2) reduzieren (BVT 3, Abschnitt 1.5.2).
RegelmaRige Uberwachung und Messung von Prozessparametern und Emissionen gemal BVT 4 a-e,
Abschnitt 1.5.2.
Prozessauswahl Anwendung des Trockenverfahrens mit mehrstufiger Vorwarmung und Vorkazinierung fir Neuanla-
(BVT 5- Ab- gen und wesentliche Anderungen bestehender Anlagen. Unter normalen und optimierten Betriebsbe-
schnitt 1.5.3.1) dingungen betrégt der entsprechende BV T-Energiebedarf 2900 — 3300 MJTonne Klinker (BVT 5 - Ab-
schnitt 1.5.3.1).
iv BVT-Merkblatt fir die Zement-, Kalk- und Magnesiumoxidindustrie



ZUSAMMENFASSUNG

Zusammenfassung der BVT fir die Zementindustrie

Energieverbrauch
(BVT6,7,8,9-
Abschnitt 1.5.3.2)

Reduzierung/Minimierung des Wérmeenergieverbrauchs durch Anwendung einer Kombination der
Malnahmen/Techniken gemal3 BVT 6 a—f in Abschnitt 1.5.3.2.

Reduzierung des Primérenergieverbrauchs durch Reduzierung des Klinkergehalts von Zement und Ze-
mentprodukten (BVT 7 - Abschnitt 1.5.3.2).

Reduzierung des Primérenergieverbrauchs durch Anwendung von Abwérmeverstromung oder kombi-
nierter Kraft-Wéarme-Kopplung sofern dies aufgrund des Nutzwérmebedarfs moglich und innerhalb der
energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen wirtschaftlich tragféhig ist (BVT 8 - Abschnitt 1.5.3.2).
Minimierung des Stromverbrauchs durch Anwendung der Mal3nahmen/Techniken gema BVT 9 a-bin
Abschnitt 1.5.3.2 einzeln oder in Kombination.

Abfdlqualitéts-
kontrolle (BVT 10
aC - Abschnitt
15.4.1)

Anwendung von Qualitatssicherungssystemen zur Gewéhrleistung der Abfalleigenschaften und zur
Prifung aler Abfélle, die al's Roh- und/oder Brennstoff in einem Zementofen verwendet werden sollen,
auf die Parameter/Kriterien gema BVT 10al. - 1. - Abschnitt 1.5.4.1.

Uberwachung der Hohe relevanter Parameter fir jeden Abfall, der als Roh- und/oder Brennstoffe in
einem Zementofen eingesetzt werden soll, wie Chlor, relevante Metalle (z. B. Kadmium, Quecksilber,
Thallium), Schwefel, Gesamthal ogengehalt (BVT 10 Buchstabe b - Abschnitt 1.5.4.1).

Anwendung von Qualitétssicherungssystemen fir jede Abfallcharge (BVT 10 ¢ - Abschnitt 1.5.4.1).

Abfallzufiihrung

Nutzung, was Temperatur und Verweilzeit betrifft, geeigneter Zugabestellen, die vom Ofendesign und

in den Ofen der Ofenfiihrung abhéngen (BVT 11 a— Abschnitt 1.5.4.2).
(BVT 11 af - Zufuhrung von Abféllen, die organische Bestandteile enthalten, welche sich vor der Brennzone ver-
Abschnitt 1.5.4.2) fliichtigen kdnnen, in die angemessen hoch temperierten Zonen des Ofensystems (BVT 11 b - Ab-
schnitt 1.5.4.2).
Derartiger Betrieb, dass das bei der Mitverbrennung von Abfélen entstehende Gas kontrolliert und
homogen und selbst unter ungiinstigen Bedingungen fiir 2 Sekunden auf eine Temperatur von 850 °C
erhitzt wird (BVT 11 ¢ - Abschnitt 1.5.4.2).
Erhthung der Temperatur auf 1100 °C, wenn geféhrlicher Abfal mit einem Gehalt von mehr als
1 Gewichtsprozent an halogenierten organischen Stoffen, angegeben as Chlor, mitverbrannt wird
(BVT 11 d — Abschnitt 1.5.4.2).
Kontinuierliche und konstante Abfallzufihrung (BVT 11 e — Abschnitt 1.5.4.2).
Keine Mitverbrennung von Abféllen bei Vorgangen wie dem Anfahren und/oder Abfahren der Anlage,
wenn keine angemessenen Temperaturen und Verweilzeiten erreicht werden konnen; siehe BVT 11 a-d
(BVT 11f — Abschnitt 1.5.4.2).
Sicherheits- Anwendung eines Sicherheitsmanagements fir die Handhabung, z. B. die Lagerung, und/oder die Zu-
management bei gabe gefahrlicher Abfélle, beispielsweise in Form eines risikobasierten Ansatzes je nach Abfallquelle
Einsatz gefahrli- und Abfallart, fir das Kennzeichnen, Kontrollieren, Beproben und Untersuchen des gehandhabten Ab-
cher Abfédlle fals (BVT 12 — Abschnitt 1.5.4.3).
(BVT 12— Ab-
schnitt 1.5.4.3)
Diffuse Staub- Minimierung/Vermeidung diffuser Staubemissionen durch Anwendung der Mal3nahmen/Techniken
emissionen gemal BVT 13 a, b — Abschnitt 1.5.5.1 (Mafnahmen/Techniken fir staubende Vorgange und Schiitt-
(BVT 13a,b— gutlagerungsbereiche) einzeln oder in Kombination.
Abschnitt 1.5.5.1)
Gefasste Staub- Anwendung eines Wartungsmanagementsystems, das speziell auf die Leistung der fur diese Staubquel-
emissionen aus len eingesetzten Filter ausgerichtet ist. Unter Berlicksichtigung dieses Managementsystemsist esBVT,
staubenden Vor- die erfassten Staubemissionen aus staubenden Vorgéangen auf einen Durchschnittswert im Stichproben-
géngen (BVT 14 zeitraum (Punktmessung fiir mindestens eine halbe Stunde) von weniger as 10 mg/Nm® (BVT-
— Abschnitt assoziierter Emissionswert) durch trockene Abgasreinigung mit einem Filter zu verringern.
155.2) Bei kleinen Staubguellen (<10000 Nm?3/h) muss ein Prioritétsansatz beachtet werden.
Staubemissionen Verringerung der Staubemissionen (Feststoffteilchen) von Rauchgasen aus Ofenfeuerungsprozessen
aus Ofenfeue- von Brenndfen durch trockene Abgasreinigung mit einem Filter. Der BV T-assoziierte Emissionswert
rungsprozessen liegt bei <10—20 mg/Nm® (Tagesmittelwert). Bei Anwendung von Gewebefiltern oder neuen oder
(BVT 15—Ab- nachgerUsteten Elektrofiltern (ESP) wird der niedrigere Wert erreicht.
schnitt 1.5.5.3)
Staubemissionen Verringerung der Staubemissionen (Feststoffteilchen) von Rauchgasen aus Kihl- und Mahlprozessen
aus Kiihlungs- durch trockene Abgasreinigung mit einem Filter. Der BV T-assoziierte Emissionswert liegt bel <10 —
und Mahlprozes- 20 mg/Nm® als Tagesmittelwert oder Durchschnittswert im Stichprobenzeitraum (Punktmessung fiir
sen (BVT 16 — mindestens eine halbe Stunde). Bei Anwendung von Gewebefiltern oder neuen oder nachgerusteten E-
Abschnitt 1.5.5.4) lektrofiltern (ESP) wird der niedrigere Wert erreicht.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung der BVT fir die Zementindustrie

NO,-Emissionen
(BVT 17, 18—
Abschnitt 1.5.6.1)

Verringerung der NO,-Emissionen von Rauchgasen aus Ofenfeuerungsprozessen durch Anwendung
von Malnahmen/Techniken gemal3 BVT 17 a-d in Abschnitt 1.5.6.1 einzeln oder in Kombination (d. h.
Primarmafnahmen/-techniken und/oder gestufte Verbrennung (konventionelle oder Abfallbrennstoffe),
auch in Kombination mit einem Vorkalzinierer und einem optimierten Brennstoffmix, SNCR, SCR,
vorbehaltlich eines geeigneten Katalysators und einer weiteren Prozessentwicklung in der Zementin-
dustrie). Bei den folgenden NO,-Emissionswerten handelt es sich um BV T-assoziierte Emissionswerte
(BVT 17 — Abschnitt 1.5.6.1):

S BVT-assoziierter Emissionswert
Ofentyp Einheit (Tagesmittelwert)
Vorwarmerofen mg/Nm? <200 — 4502 3
Lepol- und Langdrehdfen mg/Nm? 400 — 800v

1) jenach Ausgangswert und Ammoniak-Schlupf

2) Der BV T-assoziierte Emissionswert entspricht 500 mg/Nm3, soweit nach Anwendung von Primarmaf3nahmen/-
ltechniken der Ausgangs-Noy-Wert >1000 mg/Nm?® betrégt.

3) Exigtierendes Ofensystemdesign, Brennstoffmixei genschaften, einschliefflich Abfalle, und Rohstoffbrennbarkeit
kénnen die Situierung innerhalb der Bandbreite beeinflussen. Werte unter 350 mg/Nm3 werden von Ofen mit giinstigen
Bedingungen erreicht. Der untere Wert von 200 mg/Nm3 wurde nur als monatlicher Durchschnittswert fiir drei Anlagen

lgemeldet (die einen leicht brennbaren Mix verwenden).

Bei Anwendung von SNCR (BVT 18 — Abschnitt 1.5.6.1):

0  Anwendung der Mal3nahmen/Techniken gemal? BV T 18 Buchstaben a, b — Abschnitt 1.5.6.1

0 NHs-Schlupf-Emissionen aus den Rauchgasen auf einem mdglichst niedrigen Niveau halten,
in jedem Fall jedoch unter 30 mg/Nm® (Tagesmittelwert). Dabei ist die Wechselbebeziehung
zwischen NO,-Minderungsleistung und NHs-Schlupf zu beriicksichtigen. In Abhangigkeit
vom NO,-Ausgangswert und der NO,-Minderungsleistung kann der NH3-Schlupf héher sein,
d.h. bis zu 50 mg/Nm® betragen. Bei Lepol- und langen Drehrohréfen kann der Wert sogar
noch hoher liegen (BVT 18 Abschnitt 1.5.6.1).

SO,-Emissionen
(BVT 19, 20 —
Abschnitt 1.5.6.2)

Niedrighaltung der SO,-Emissionen oder Verringerung der SO,-Emissionen der Rauchgase aus Ofen-
feuerungsprozessen und/oder aus Vorwédrm-/Vorkalzinierprozessen durch eine Anwendung einer der
Mal3nahmen/Techniken gemal3 BVT 19 a (Zugabe von Absorptionsmitteln) und b (Nasswéscher) — Ab-
schnitt 1.5.6.2. Bei den folgenden SOy-Emissionswerten handelt es sich um BV T-assoziierte Emissi-
onswerte (BVT 19 — Abschnitt 1.5.6.2):

BVT-assoziierter
Parameter Einheit Emissionswertn
(Tagesmittelwert)
SO, ausgedriickt
als SO, mg/Nms <50 — <400

D Die Bandbreite beriicksichtigt den Schwefelgehalt der Rohstoffe.
Optimierung der Rohmahl prozesse (beim Trockenverfahren), die als SO,-Minderung fur den Ofen fun-
gieren; siehe Abschnitt 1.3.4.3 (BVT 20 — Abschnitt 1.5.6.2).

Reduzierung von

Minimierung der Haufigkeit von CO-Trips bei Verwendung von Elektro- oder Hybridfiltern durch An-

organischer Koh-
lenstoff) (BVT 22

CO-Trips wendung der Mal3nahmen/Techniken gemald BVT 21 Buchstaben a-c in Abschnitt 1.5.6.3.1 in Kombi-
(BVT 21— Ab- nation, wobei die Gesamtdauer der Trips jéhrlich unter 30 Minuten zu halten ist.

schnitt 1.5.6.3.1)

TOC (gesamter Niedrighaltung der TOC-Emissionen der Rauchgase aus Ofenfeuerungsprozessen durch Vermeidung

der Zuftihrung von Rohmaterial mit einem hohen Gehalt an fllichtigen organischen Verbindungen ins
Ofensystem Uber den Rohmaterial aufgabepfad.

— Abschnitt

1.5.6.4)

Chlorwasserstoff- Beschrénkung der HCI-Emissionen auf unter 10 mg/Nm® (BV T-assoziierter Emissionswert) als Tages-

(HCI-) und Flu- mittelwert oder Mittelwert im Stichprobenzeitraum (Punktmessungen, fur mindestens eine halbe Stun-

orwasserstoff- de) durch Anwendung der Maf3nahmen/Techniken gemal3 BV T 23 Buchstaben a, b in Abschnitt 1.5.6.5

(HF-)Emissionen einzeln oder in Kombination.

(BVT 23, 24— Beschrankung der HF-Emissionen auf unter 1 mg/Nm® (BVT-assoziierter Emissionswert), angegeben

Abschnitt 1.5.6.5) alsHF, as Tagesmittelwert oder Mittelwert im Stichprobenzeitraum (Punktmessungen, fiir mindestens
eine halbe Stunde), durch Anwendung der Priméarmal3nahmen/-techniken gemal3 BVT 24 a, b in Ab-
schnitt 1.5.6.5 einzeln oder in Kombination.

PCDD/F- Vermeidung oder Niedrighaltung der PCDD/F-Emissionen der Rauchgase aus Ofenfeuerungsprozessen

Emissionen durch Anwendung der Mal3nahmen/Techniken gema3 BV T 25 Buchstaben a-f in Abschnitt 1.5.7 ein-

(BVT 25—-Ab- zeln oder in Kombination: Die BV T-assoziierten Emissionswerte entsprechen <0,05 — 0,1 ng PCDD/F

schnitt 1.5.7) I-TEQ/Nm®, (Durchschnittswert im Stichprobenzeitraum (6-8 Stunden)).

Vi
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Zusammenfassung der BVT fir die Zementindustrie

Metallemissionen
(BVT 26— Ab-
schnitt 1.5.8)

Minimierung der Metallemissionen der Rauchgase aus Ofenfeuerungsprozessen durch Anwendung der
Malnahmen/Techniken gemald BVT 26 a-c in Abschnitt 1.5.8 einzeln oder in Kombination. Bel den
folgenden Metallemissionswerten handelt es sich um BV T-assoziierte Emissionswerte:

BVT-assoziierter Emissionswert
N (Mittelwert im Stichprobenzeitraum
Metalle Einheit (mindestens halbstiindige
Punktmessungen))
Hg mg/Nms <0,052
> (Cd, TI) mg/Nms3 <0,05Y
%)(As Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni,| mg/Nm3 <050

1 Es wurden niedrige Werte gemeldet, siehe Abschnitte 1.3.4.7, 1.3.4.7.1 und 1.4.7.

2 Es wurden niedrige Werte gemeldet ( siehe Abschnitte 1.3.4.7, 1.3.4.7.1 und 1.4.7). Werte tber 0,03 mg/Nm3
miissen weiter untersucht werden. Bei Werten um 0,05 mg/Nm3 miissen zusétzliche M al3nahmen/Techniken
(siehe Mal3nahmen/Techniken geméld den Abschnitten 1.3.4.13, 1.3.9.1 und 1.4.7) erwogen werden.

Prozessverluste /

Wiederverwendung von gesammeltem Staub im Prozess, soweit machbar, oder Einsatz dieser Staubein

Prozessabfall anderen kommerziellen Produkten, soweit méglich.
(BVT 27 —Ab-
schnitt 1.5.9)
Lam (BVT 28— Reduzierung/Minimierung von L&rmemissionen aus dem Zementherstellungsprozess durch Anwen-
Abschnitt 1.5.10) dung einer Kombination der Mal3nahmen/Techniken geméR BVT 28 Buchstaben a-h in Abschnitt

1.5.10.

Zusammenfassung der BVT fur die Kalkindustrie

Umweltmanage- Einfihrung und Befolgung eines Umweltmanagementsystems (UMS), das, soweit den lokalen Gege-
ment (BVT 29 - benheiten entsprechend angemessen, diein BVT 29 in Abschnitt 2.5.1 genannten Elemente beinhaltet.
Abschnitt 2.5.1)
Allgemeine Pri- Gewdhrleistung eines reibungslosen und stabilen Ofenprozesses, nahe an den Prozessparameter-
méarmal3-nahmen/- Sollwerten, der alle Ofenemissionen und die Energienutzung positiv beeinflusst, durch Anwendung der
techniken Malnahmen/Techniken gemal3 BVT 30 a, b, Abschnitt 2.5.2.
(BVT 30,31, 32— Sorgféltige Auswahl und Kontrolle aller Eingangsstoffe, um Emissionen zu vermeiden und/oder zu
Abschnitt 2.5.2) reduzieren (BVT 31, Abschnitt 2.5.2).

RegelmaRige Uberwachung und Messung von Prozessparametern und Emissionen gemél BVT 32 a-d,
Abschnitt 2.5.2.

Energieverbrauch

Reduzierung/Minimierung des Warmeenergieverbrauchs durch Anwendung einer Kombination der

(BVT 33,34 - Mal3nahmen/Techniken gemafd BVT 33 Buchstaben a-c in Abschnitt 2.5.3. Die folgenden Wérmeener-
Abschnitt 2.5.3) gieverbrauchswerte werden mit BVT assoziiert (BVT 33 — Abschnitt 2.5.3):
War meener giever brauch?
Ofentyp GJlt

Langdrehdfen (long rotary kilns, LRK) 6,0-9,2

Drehrohréfen mit Vorwérmer (rotary kilns 51-78

with preheater, PRK)

Gleichstrom-Regenerativ-Ofen  (parallel 32-42

flow regenerative kilns, PFRK)

Ringschachttfen (annular shaft kilns, ASK) 3,3-49

Direkt befeuerte Schachtéfen (mixed feed 34-47

shaft kilns, MFSK)

IAndere Ofen (other kilns, OK) 35-7,0

U Der Energieverbrauch richtet sich nach der Art des Produktes, der Produktqualitét, den

Prozessbedingungen und den Rohmaterialien.

Minimierung des Stromverbrauchs durch Anwendung der Mal3nahmen/Techniken gemal3 BVT 34 ac

in Abschnitt 2.5.3 (BVT 34 — Abschnitt 2.5.3) einzeln oder in Kombination.
Kalkstein- Minimierung des Kalksteinverbrauchs durch Anwendung der Ma3nahmen/Techniken gema3 BVT 35 a,
verbrauch b — Abschnitt 2.5.4, einzeln oder in Kombination.
(BVT 35—-Ab-
schnitt 2.5.4)
Brennstoffaus- Sorgféltige Auswahl und Kontrolle der Ofenbrennstoffe, d. h. Auswahl von Brennstoffen mit niedrigem
wahl (BVT 36— Schwefelgehalt (insbesondere bei Drehrohréfen), Stickstoff und Chlor, um Emissionen zu vermei-
Abschnitt 2.5.5) den/zu verringern.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung der BVT fur die Kalkindustrie

Abfdlqualitéts-
kontrolle (BVT 37
a, b—Abschnitt
255.11)

Anwendung von Qualitdtssicherungssystemen zur Gewéhrleistung der Abfalleigenschaften und zur
Prifung von Abfallen, die als Brennstoffe in einem Kalkofen verwendet werden sollen, auf die Parame-
ter/Kriterien gema3 BVT 37 a, | —a. |11 - Abschnitt 2.5.5.1.1.

Uberwachung der Hohe relevanter Parameter fir jeden Abfall, der als Brennstoff in einem Kalkofen
eingesetzt werden soll, wie Chlor, relevante Metale (z.B. Gesamtgehalt an Chrom, Blei, Kadmium,
Quecksilber, Thallium) und Schwefel.

Abfallzufiihrung
in den Ofen
(BVT 38 Buch-
staben a-e— Ab-
schnitt 2.5.5.1.2)

Nutzung angemessener Brenner flr die Zufiihrung geeigneter Abfélle in Abhangigkeit von Ofendesign
und Ofenfiihrung (BVT 38 a— Abschnitt 2.5.5.1.2).

Derartiger Betrieb, dass das bei der Mitverbrennung von Abfélen entstehende Gas kontrolliert und
homogen und selbst unter ungiinstigen Bedingungen fiir 2 Sekunden auf eine Temperatur von 850 °C
erhitzt wird (BVT 38 b - Abschnitt 2.5.5.1.2).

Erhéhung der Temperatur auf 1100 °C, wenn geféhrliche Abféle mit einem Gehat von mehr as
1 Gewichtsprozent an halogenierten organischen Stoffen, angegeben als Chlor, mitverbrannt werden
(BVT 38 ¢ — Abschnitt 2.5.5.1.2).

Kontinuierliche und konstante Abfallzufiihrung (BVT 38 d — Abschnitt 2.5.5.1.2).

Keine Mitverbrennung von Abféllen bei Vorgéngen wie dem Anfahren und/oder Abfahren der Anlage,
wenn keine angemessenen Temperaturen und Verweilzeiten erreicht werden konnen; siehe BVT 38 b-c
(BVT 38 e — Abschnitt 2.5.5.1.2).

Sicherheitsmana-
gement bei Ver-
wendung gefahr-
licher Abféle
(BVT 39—Ab-
schnitt 2.5.5.1.3)

Anwendung von Sicherheitsmanagementvorschriften fir die Handhabung, z. B. die Lagerung, und/oder
die Zufiihrung gefahrlicher Abfélle (siehe Abschnitt 2.4.4) (BVT 39 — Abschnitt 2.5.5.1.3).

Diffuse Staub-
emissionen

(BVT 40— Ab-
schnitt 2.5.6.1)

Minimierung/Vermeidung diffuser Staubemissionen durch Anwendung der Mal3nahmen/Techniken
gema3 BVT 40 Buchstaben a, b in Abschnitt 2.5.6.1, einzeln oder in Kombination.

Gefasste Staub-
emissionen aus
staubenden Vor-
gangen (BVT 41
— Abschnitt
2.56.2)

Anwendung eines Wartungsmanagementsystems, das speziell auf die Leistungsfahigkeit der fir diese
Staubquellen eingesetzten Filter ausgerichtet ist. Unter Berlicksichtigung dieses Managementsystems
ist es BVT, die erfassten Staubemissionen aus staubenden Vorgéngen auf einen Durchschnittswert im
Stichprobenzeitraum (Punktmessungen, fiir mindestens eine halbe Stunde) von weniger als 10 mg/Nm®
(BVT-assoziierter Emissionswert) durch Anwendung von Gewebefiltern oder auf einen Durchschnitts-
wert im Stichprobenzeitraum (Punktmessungen, fiir mindestens eine halbe Stunde) von <10-20 mg/Nmy;
(BVT-assoziierter Emissionswert) bei Anwendung von Nasswaschern zu verringern. Nasswascher wer-
den hauptsachlich an Hydratanlagen verwendet.

Es muss angemerkt werden, dass bei kleinen Staubquellen (<10000 Nm?3/h) ein Prioritétsansatz beachtet
werden muss.

Staubemissionen
aus Ofenfeue-
rungsprozessen
(BVT 42— Ab-
schnitt 2.5.6.3)

Verringerung der Staubemissionen (Feststoffteilchen) von Rauchgasen aus Ofenfeuerungsprozessen
durch Rauchgasreinigung mittels Filter (siehe Abschnitt 2.4.5.3). Bei Einsatz von Gewebefiltern betrégt
der BV T-assoziierte Emissionswert weniger als 10 mg/Nm?® (Tagesmittelwert). Bei Anwendung von
Elektrofiltern (ESP) oder anderen Filtern betrégt der BVT-assoziierte Emissionswert weniger als
20 mg/Nm? (Tagesmittelwert).

In Ausnahmeféllen, wenn der Staubwiderstand groR ist, kénnte der BV T-assoziierte Emissionswert ho-
her sein, bis zu 30 mg/Nm?® (Tagesmittelwert).

Allgemeine Pri-
marmal3nahmen/
-techniken zur
Verringerung
gasformiger Ver-
bindungen

(BVT 43 —-Ab-
schnitt 2.5.7.1)

Minderung der Emissionen gasformiger Verbindungen (d.h. NO,, SO,, HCI, CO, TOC/VOC, Metalle)
aus den Rauchgasen von Ofenfeuerungsprozessen durch Anwendung der Primarmal3nahmen/-techniken
gema3 BVT 43 a-c in Abschnitt 2.5.7.1, einzeln oder in Kombination.

viii
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Zusammenfassung der BVT fur die Kalkindustrie

NO,-Emissionen
(BVT 44, 45—
Abschnitt 2.5.7.2)

Verringerung der NO,-Emissionen aus den Rauchgasen von Ofenfeuerungsprozessen durch Anwen-
dung der Mafdnahmen/Techniken gemald BVT 44 a, b in Abschnitt 2.5.7.2, einzeln oder in Kombinati-
on. Bei den folgenden NO,-Emissionswerten handelt es sich um BV T-assoziierte Emissionswerte:

BVT-assoziierter Emissionswert
(Tagesmittelwert, ausgedr tickt alsNO,)
PFRK, ASK, MFSK, OSK mg/Nms3 100 — <3501 3)

LRK, PRK mg/Nm3 <200 - <5000 2

1) Die htheren Werte beziehen sich auf die  Produktion von Dolomitkalk und Hartbranntkalk.
@) Fiir Hartbranntkalk produzierende LRK und PRK betrégt der obere Wert bis 800 mg/Nm >

3) Soweit Primarmainahmen (Buc hstabe a) nicht ausreichen und keine Sekundarmaf3nahmen in Frage kommen, um
die Noy-Emissionen auf 350 mg/Nm * zu verringern, betrégt der obere Wert 500 mg/Nm?, vor alem bei

Hartbranntkalk.

Ofentyp Einheit

Wenn SNCR einsetzbar ist:

0 Anwendung von Mal3nahmen/Techniken gemal BVT 45 a, b — Abschnitt 2.5.7.2,

o0 Beschrankung des NH;-Schlupfes aus den Rauchgasen auf das niedrigstmdgliche Niveau, je-
doch unter 30Pmg/Nm?® (Tagesmittelwert). Dabei ist die Wechselbebeziehung zwischen NO,-
Minderungsleistung und NHs-Schlupf zu beriicksichtigen. (siehe Abschnitt 2.4.6.1.4, Abbil-
dung 2.50) (BVT 45 c — Abschnitt 2.5.7.2).

D Dieser BV T-assoziierte Emissionswert basiert auf Erfahrungen in einem Kalkwerk (vier Ofen).

SO,-Emissionen
(BVT 46 —Ab-
schnitt 2.5.7.3)

Verringerung der SO,-Emissionen aus den Rauchgasen aus Ofenfeuerungsprozessen durch Anwendung
der Mal3nahmen/Techniken gemal BVT 46 a-c in Abschnitt 2.5.7.3, einzeln oder in Kombination. Bei
den folgenden SO,-Emissionswerten handelt es sich um BV T-assoziierte Emissionswerte:

BV T-assoziierter Emissionswerty
Ofentyp Einheit | (Tagesmittelwert, SO, ausgedr tickt als
SO,)
PFRK, ASK, MFSK, OSK, mg/Nm3 <50 — <200
PRK
LRK mg/Nms3 <50 — <400

U Die Hohe héngt vom SO,- Ausgangsniveau im Rauchgas und nach der angewandten
\V erringerungsmal3nahme/-technik ab.

CO-Emissionen
(BVT 47 — Ab-
schnitt 2.5.7.4.1)

Verringerung der CO-Emissionen durch Anwendung der Primarmal3nahmen/-techniken gemal3 BVT 47
a, b in Abschnitt 2.5.7.4.1 einzeln oder in Kombination. Bei den folgenden CO-Emissionswerten han-
delt es sich um BV T-assoziierte Emissionswerte:

BVT-assoziierter
Emissionswerty
(Tagesmittelwert)

PFRK, OSK, LRK, PRK mg/Nm? <500

1 In Abhangigkeit von den verwendeten Rohmaterialien und/oder Art des produzierten
K alkes kann der Wert hoher sein, z. B. bei hydraulischem Kalk.

Ofentyp Einheit

Verringerung von
CO-Trips

(BVT 48 —Ab-
schnitt 2.5.7.4.2)

Minimierung der Haufigkeit von CO-Trips bei Verwendung von Elektrofiltern (ESP) durch Anwen-
dung der Mal3nahmen/Techniken gemal3 BVT 48 a-c in Abschnitt 2.5.7.4.2.

Gesamter organi-
scher Kohlenstoff
(BVT 49— Ab-
schnitt 2.5.7.5)

Verringerung der TOC-Emissionen aus den Rauchgasen der Ofenfeuerungsprozesse durch Anwendung
der Mal3nahmen/Techniken gemal3 BVT 49 Buchstaben a, b in Abschnitt 2.5.7.5, einzeln oder in Kom-
bination. Bei den folgenden TOC-Emissionswerten handelt es sich um BV T-assoziierte Emissionswer-
te:

BV T-assoziierter Emissionswert
Ofentyp Einheit (Mittelwert im
Stichprobenzeitraum)
LRKYD, PRKD mg/Nmg <10
ASKY, MFSK12), PFRK?) mg/Nmg <30

D In Abhangigkeit von den verwendeten Rohmaterialien und/oder Art des produzierten Kalkes
kann der Wert hoher sein, z. B. bei hydraulischem Kalk.
2) In Ausnahmefallen kann der Wert hoher sein.

Chlorwasserstoff-
(HCI-) und Flu-
orwasserstoff-
(HF-)Emissionen
(BVT 50— Ab-
schnitt 2.5.7.6)

Verringerung der HCI- und der HF-Emissionen, wenn Abfélle eingesetzt werden, durch Anwendung
der Primérmal3nahmen/-techniken gemal3 BV T 50 Buchstaben a, b in Abschnitt 2.5.7.6, einzeln oder in
Kombination.

Der BVT-assoziierte Emissionswert fir HCl betrégt <10 mg/Nm® als Tagesmittelwert oder Durch-
schnittswert im Stichprobenzeitraum (Punktmessung, fir mindestens eine halbe Stunde) und der BVT-
assoziierte Emissionswert fir HF betragt <1 mg/Nm® als Tagesmittelwert oder Durchschnittswert im
Stichprobenzeitraum (Punktmessung, fiir mindestens eine halbe Stunde).
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Zusammenfassung

Zusammenfassung der BVT fur die Kalkindustrie

PCDD/F- Vermeidung oder Verringerung von PCDD/F-Emissionen durch Anwendung der Primérmaf3nahmen/-
Emissionen techniken gemalR BVT 51 Buchstaben a-c in Abschnitt 2.5.8, einzeln oder in Kombination.
(BVT 51—Ab- Die BVT-assoziierten Emissionswerte betragen <0,05—0,1 ng PCDD/F I-TEQ/Nm® als Durch-
schnitt 2.5.8) schnittswert im Stichprobenzeitraum (6-8 Stunden).
Metallemissionen Metalle Einheit BV T-assoziierter Emissionswert
(BVT 52—-Ab- (Mittelwert im Stichpr obenzeitraum)
schnitt 2.5.9)

Hg mg/Nms <0,05

> (Cd, TI) mg/Nms3 <0,05

> (As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) mg/Nm3 <0,5

gemaR BV T 52).

Prozessverluste/-
abfélle (BVT 53

Wiederverwendung von gesammeltem Staub im Prozess, soweit praktisch mdglich (BVT 53 Buchsta-
be a— Abschnitt 2.5.10).

Buchstaben a, b— Verwendung von Staub, nicht spezifikationsgerechtem Branntkalk und Léschkalk in ausgewahiten
Abschnitt 2.5.10) kommerziellen Produkten (BVT 53 b — Abschnitt 2.5.10).
Larm (BVT 54 — Verringerung/Minimierung von L&memissionen aus dem Kalkherstellungsprozess durch Anwendung
Abschnitt 2.5.11) einer Kombination der Mal3nahmen/Techniken gema@R BVT 54 a-0 in Abschnitt 2.5.11.
Zusammenfassung der BVT fir die Magnesiumoxidindustrie

Umweltmanage- Einfihrung und Befolgung eines Umweltmanagementsystems (UMS), das, soweit den lokalen Gege-
ment (BVT55 — benheiten entsprechend angemessen, diein BVT 55 in Abschnitt 3.5.1 genannten Elemente enthélt.
Abschnitt 3.5.1)
Allgemeine  Pri- Regelméaiige Uberwachung und Messung von Prozessparametern und Emissionen gemal BVT 56 a— -
marmal3nahmen/- Abschnitt 3.5.2.
techniken
(BVT56 - Ab-
schnitt 3.5.2)
Energieverbrauch Reduzierung/Minimierung des Wéarmeenergieverbrauchs in Abhéngigkeit vom Prozess und den Pro-
(BVT57, 58 - dukten auf 6—12 GJt durch Anwendung einer Kombination der Mal3nahmen/Techniken geman
Abschnitt 3.5.3) BVT 57 ac - Abschnitt 3.5.3.

Minimierung des Stromverbrauchs durch Anwendung der Mal3nahmen/Techniken gemé@R BVT 58 g, b

— Abschnitt 3.5.3, einzeln oder in Kombination.
Diffuse  Staub- Minimierung/Vermeidung diffuser Staubemissionen durch Anwendung der Mal3nahmen/Techniken fur
emissionen staubende Vorgénge einzeln oder in Kombination.
(BVT59 - Ab-
schnitt 3.5.4.1)

Gefasste  Staub-
emissionen  aus
staubenden Vor-
gangen (BVT 60 -
Abschnitt 3.5.4.2)

Verringerung gefasster Staubemissionen aus staubenden Vorgangen auf weniger als 10 mg/Nm® (BV'T-
assoziierter Emissionswert) als Durchschnittswert im Stichprobenzeitraum (Punktmessungen, fir min-
destens eine halbe Stunde) durch Rauchgasreinigung mit einem Filter. Es muss angemerkt werden, dass
bei kleinen Staubquellen (<10000 Nm3/h) ein Prioritétsansatz beachtet werden muss.

Staubemissionen
aus Ofenfeue-

Verringerung der Staubemissionen (Feststoffteilchen) aus Rauchgasen von Ofenfeuerungsprozessen
durch Rauchgasreinigung mit einem Filter auf <20 — 35 mg/Nm? (BV T-assoziierter Emissionswert) als

rungs-prozessen Durchschnittswert im Stichprobenzeitraum (Punktmessungen, fur mindestens eine halbe Stunde).
(BVT6L - Ab-

schnitt 3.5.4.3)

Allgemeine  Pri- Verringerung der Emissionen gasformiger Verbindungen (d.h. NO,, HCI, SOy, CO) aus den Rauchga-
marmal3nahmen/ sen von Ofenfeuerungsprozessen durch Anwendung der Primérmal3nahmen/-techniken gemaR BVT 62
-techniken zur a- ¢ - Abschnitt 3.5.5.1, einzeln oder in Kombination.

Verringerung

gasformiger Ver-

bindungen

(BVT62 - Ab-

schnitt 3.5.5.1)

NO,-Emissionen Verringerung der NO,-Emissionen aus den Rauchgasen von Ofenfeuerungsprozessen durch Anwen-
(BVT 63 - Ab- dung einer Kombination der Maf3nahmen/Techniken gema3 BV'T 63 a, b - Abschnitt 3.5.5.2 auf <500 —
schnitt 3.5.5.2) <1500 mg/Nm?® (BV T-assoziierter Emissionswert), Tagesmittelwert angegeben als NO,. Die hoheren

BV T-assoziierten Emissionswerte sind mit dem Hochtemperatur-DBM -Prozess verbunden.

CO-Emissionen

Verringerung der CO-Emissionen aus den Rauchgasen von Ofenfeuerungsprozessen durch Anwendung

(BVT64 - Ab- einer Kombination der Mal3nahmen/-techniken gemaR BV T 64 a-c in Abschnitt 3.5.5.3.1 auf <50 —
schnitt 3.5.5.3.1) 1000 mg/Nm? (BV T-assoziierter Emissionswert) als Tagesmittelwert.
Verringerung von Minimierung der Zahl der CO-Trips bei Verwendung von Elektrofiltern (ESP) durch Anwendung der
CO-Trips Malnahmen/Techniken gemal3 BVT 65 a-c in Abschnitt 3.5.5.3.2.
(BVT65 - Ab-
schnitt 3.5.5.3.2)
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ZUSAMMENFASSUNG

Zusammenfassung der BVT fir die Magnesiumoxidindustrie
SO,-Emissionen e Verringerung der SO,-Emissionen aus den Rauchgasen von Ofenfeuerungsprozessen durch Anwendung

(BVT66 - Ab- einer Kombination der priméren und sekundéren M al3nahmen/-techniken gemal3 BV T 66 a-cin Ab-
schnitt 3.5.5.4) schnitt 3.5.5.4. Bel den folgenden SO,-Emissionswerten handelt es sich um BV T-assoziierte Emissi-
onswerte:
BVT-assoziierter
Parameter Einheit Emissionswertv3)
(Tagesmittelwert)
SO, ausgedriickt als SO,
Schwefel gehalt des Rohmaterials <0,10 % mg/Nms <50
SO, ausgedriickt als SO, NS 50— 250
Schwefelgehalt des Rohmaterials 0,10 — 0,25 % mgiNm -
SO, ausgedriickt als SO, NS 250 — 4009
Schwefelgehalt des Rohmaterials >0,25 % mg/im -

1) Die Bandbreiten hangen vom Schwefelgehalt des Rohmaterials ab, d.h. bel Rohstoffen mit einem niedrigen
Schwefelgehalt sind die nidrigeren Werte innerhalb der Bandbreite mit BVT verbunden und bei Rohstoffen mit hdherem
Schwefelgehalt die htheren Werte in der Bandbreite.

2) Jenach Rohmaterialzusammensetzung kdnnen die SO,-Emissionswerte in Ausnahmefallen tber 400 mg/Nm? liegen.
3) Bei der Bewertung der besten Kombination von BVT zur Verringerung der SO,-Emissionen sollten
medi eniibergreifende Effekte berticksichtigt werden.

Prozessverluste/ | ¢  Wiederverwendung des gesammelten Staubsim Prozess (verschiedene Arten von Magnesiumkarbonat-

-abfalle stéuben), soweit praktisch moglich (BVT 67 - Abschnitt 3.5.6).

(BVT 67,68,69 | * Sofern verschiedene Arten von gesammelten Magnesiumkarbonatstéuben nicht recycelbar sind, sollen

- Abschnitt 3.5.6) diese Staube, soweit moglich, in anderen kommerziellen Produkten verwendet werden (BVT 68 - Ab-
schnitt 3.5.6).

e  Wiederverwendung von Schidmmen aus der nassen Rauschgasentschwefelung im Prozess oder in ande-
ren Sektoren (BVT 69 - Abschnitt 3.5.6).
Larm (BVT 70 - | «  Verringerung/Minimierung von L&rmemissionen aus dem Magnesiumoxidherstellungsprozess durch

Abschnitt 3.5.7) Anwendung einer Kombination der Mal3nahmen/Techniken gema BV T 70 &;j - Abschnitt 3.5.7.

V erwendung e  Bei Verwendung von Abfallen:

von Abféllen als o flr Prozess und Brenner geeignete Abfélle auswéahlen (BVT 71 a- Abschnitt 3.5.8);

Brennstoffe 0  Qualitétssicherungssysteme anwenden, die die Abfalleigenschaften und die Prifung der zu ver-
und/oder Roh- wendenden Abfalle auf die Kriterien gemal3 BVT 71 b - Abschnitt 3.5.8 gewahrleisten;

stoffe (BVT 71 - o Uberwachung der Hohe relevanter Parameter fur jeden Abfall, der eingesetzt wird, wie Gesamtha

bschnitt 3.5.8 logengehalt, Metalle (z.B. Gesamtgehalt an Chrom, Blei, Kadmium, Quecksilber, Thallium) und
Abschnitt 3.5.8) Schwefel geméR BV'T 71 ¢ - Abschnitt 3.5.8).

Schlussfolger ungen, Empfehlungen, For schung und technische Entwicklung

Die Schlussfolgerungen und Empfehlungen fir die Zement-, Kalk- und Magnesiumoxidindustrie enthalten
Informationen Uber die Meilensteine der Entwicklung dieses Dokuments, den Grad der zu den BVT-
Vorschlagen fur die Zement-, Kalk- und Magnesiumoxidindustrie erzielten Einigung sowie Uber die noch
bestehenden Informationsl licken. Es wurde ein hohes Mal3 an Konsens erreicht, und es wurden keine abwel -
chenden Standpunkte zu Protokoll gegeben. Die Website des Européischen IVU-BUros enthdlt weitere In-
formationen und Leitlinien zum Informationsaustausch und zum Verfahren der Uberarbeitung der BV T-
Merkbl &tter.

Die EG startet und fordert Uber ihre FTE-Programme eine Reihe von Projekten zu sauberen Technologien,
neuen Technologien fir die Abwasserbehandlung und dem Recycling sowie Managementstrategien. Diese
Projekte konnten moglicherweise einen nitzlichen Beitrag zu zukinftigen Revisionen des BV T-Merkblattes
liefern. Leser werden deshalb gebeten, das Européische IVU-Biro (EIPPCB) Uber Forschungsergebnisse zu
informieren, die fur dieses Dokument relevant sind (siehe auch Einleitung).”
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Vorwort

VORWORT

1. Status dieses Dokuments

Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich alle Hinweise auf ,,die Richtlinie” im vorliegenden Dokument
auf die Richtlinie 2008/L/EG des Européischen Parlaments und des Rates Uber die integrierte Vermeidung
und Verminderung der Umweltverschmutzung (1VU). Wie die Richtlinie bertihrt auch dieses Dokument
nicht die Vorschriften der Gemeinschaft ber die Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz.

Dieses Dokument ist Teil einer Reihe, in der die Ergebnisse eines Informationsaustauschs zwischen den EU-
Mitgliedstaaten und der betroffenen Industrie Gber beste verfligbare Techniken (BVT), die damit verbunde-
nen Uberwachungsmal3nahmen und die Entwicklungen auf diesem Gebiet préasentiert werden. Es wird von
der Europaischen Kommission gemaR Artikel 17° Absatz 2 der Richtlinie verdffentlicht und muss gemaR
Anhang IV der Richtlinie bei der Festlegung der ,,besten verfiigbaren Techniken” berticksichtigt werden.

2. Relevanterechtliche Pflichten nach der 1VU-Richtlinie und Definition von BV T

Um dem Leser das Verstandnis des rechtlichen Rahmens zu erleichtern, in dem das vorliegende Dokument
ausgearbeitet wurde, werden die wichtigsten Bestimmungen der IV U-Richtlinie, einschlieflich der Definiti-
on des Begriffs , beste verfiighare Techniken”, beschrieben. Diese Beschreibung dient ausschliefdlich der In-
formation. Sie hat keine rechtliche Bedeutung und éndert oder beriihrt in keiner Weise die gegenwartigen
Bestimmungen der 1VU-Richtlinie.

Die IVU-Richtlinie dient der integrierten Vermeidung und Verminderung von Umweltverschmutzungen
durch die im Anhang | aufgefthrten Téatigkeiten, um ein hohes Schutzniveau fir die Umwelt als Ganzes zu
erreichen. Die Rechtsgrundlage der Richtlinie bezieht sich auf den Umweltschutz. Bei ihrer Anwendung soll-
ten auch die anderen Ziele der Gemeinschaft, wie die Wettbewerbsfahigkeit der européischen Industrie, be-
ricksichtigt werden, so dass sie zu einer nachhaltigen Entwicklung beitrégt.

Im Einzelnen sieht sie ein Genehmigungsverfahren fir bestimmte Kategorien industrieller Anlagen vor und
verlangt sowohl von den Betreibern as auch von den Behorden eine integrierte, ganzheitliche Betrachtung
des Umweltverschmutzungs- und Verbrauchspotenzias der Anlage. Das Gesamtziel dieses integrierten Kon-
zepts muss darin bestehen, die Planung, die Ausfihrung, das Management, die Steuerung und die Stillegung
der industriellen Prozesse so zu verbessern, dass ein hohes Schutzniveau fir die Umwelt insgesamt gewahr-
leistet ist. Von zentraler Bedeutung fir dieses Konzept ist das in Artikel 3 der Richtlinie verankerte allge-
meine Prinzip, nach dem die Betreiber alle geeigneten V orsorgemalinahmen gegen Umweltverschmutzungen
zu treffen haben, insbesondere durch den Einsatz der besten verfligbaren Techniken, mit deren Hilfe sie ihre
Umweltleistung verbessern kénnen.

Der Begriff , beste verfligbare Techniken” ist in Art. 2 Abs. 12 der Richtlinie definiert als der , effizienteste
und fortschrittlichste Entwicklungsstand der Tétigkeiten und entsprechenden Betriebsmethoden, der spezielle
Techniken als praktisch geeignet erscheinen lasst, grundsétzlich als Grundlage fur die Emissionsgrenzwerte
zu dienen, um Emissionen in und Auswirkungen auf die gesamte Umwelt allgemein zu vermeiden oder,
wenn dies nicht moglich ist, zu vermindern.“ Weiter heil3t esin der Begriffsbestimmung in Art. 2 Abs. 12:

o » Techniken beinhalten sowohl die angewandte Technologie a's auch die Art und Weise, wie die An-
lage geplant, gebaut, gewartet, betrieben und stillgelegt wird;

. ~verfligbare Techniken" bezeichnet solche, ,,die in einem Mal3stab entwickelt sind, der unter Bertick-
sichtigung des Kosten/Nutzen-V erhéltnisses die Anwendung unter in dem betreffenden industriellen
Sektor wirtschaftlich und technisch vertretbaren Verhéltnissen ermdglicht, gleich, ob diese Techniken
innerhalb des betreffenden Mitgliedstaats verwendet oder hergestellt werden, sofern sie zu vertretba
ren Bedingungen fir den Betreiber zugéanglich sind“;

2 Anm. der Ubersetzer: In der englischen Fassung wird hier irrtiimlich auf Art. 16 verwiesen, welcher in der urspriinglichen Fassung der Richtlinie

(96/6/EG) den Informationsaustausch zum Gegenstand hatte. In der spateren Fassung der Richtlinie (2008/1/EG) war dies Artikel 17.
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o Als ,beste” gelten jene Techniken, die am wirksamsten zur Erreichung eines allgemein hohen Schut-
zes fir die Umwelt als Ganzes sind.

Anhang 1V der Richtlinie enthélt eine Liste von ,,Punkten, die bel Festlegung der besten verfligbaren Tech-
niken im Allgemeinen wie auch im Einzelfall zu berticksichtigen sind ... unter Beriicksichtigung der sich aus
einer Mal3nahme er