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EINLEITUNG
Für den Einsatz von Ersatzbrennstoffen (EBS) in der Zementindustrie müssen abgesehen von rechtlichen und wirtschaftlichen Aspekten drei Voraussetzungen erfüllt sein:

1. Das Zementwerk muss technisch in der Lage sein EBS zu verwerten,
2. Geeignete Abfälle müssen am Markt in ausreichender Menge vorhanden sein,
3. Aufbereitung dieser Abfälle zu EBS mit entsprechender Qualität ist technisch machbar.
Je höher die gewünschte EBS-Rate ist, umso schwieriger ist es, dass alle drei Voraussetzungen erfüllt werden. Die Verwirklichung ist sehr komplex und wird anhand eines Phasenmodells dargestellt. Das große Ziel „100% EBS-Einsatz“ scheint aus heutiger Sicht jedoch in gewissen Regionen Europas durchaus erreichbar. Flächendeckend in ganz Europa scheitert es mittelfristig jedoch hauptsächlich an der Nichterfüllung der Punkte 1 und/oder 2.

EINSATZMÖGLICHKEITEN VON ERSATZBRENNSTOFFEN (EBS) IN ZEMENTWERKEN (ZW)

Technische Grundlagen

Werden Ersatzbrennstoffe in der Zementindustrie eingesetzt kommt es zu einer Veränderung der Flammcharakteristik (Zündfähigkeit, Flammstabilität und Flammenform). Da die Brennstoffe einen unterschiedlichen Anteil von flüchtigen Bestandteilen aufweisen, ist mit einer örtlichen Änderung der Wärmeübertragungsbedingungen zu rechnen. Dies ist besonders dann der Fall, wenn große Mengen an Ersatzbrennstoffen eingesetzt werden. Das kann wiederum am Temperaturprofil erkannt werden z.B. im Drehrohrofen, was eine Einfluss auf die Produktqualität haben kann.

Um einen sicheren Einsatz von Ersatzbrennstoffen in Zementdrehrohröfen zu ermöglichen, müssen daher geeignete Kriterien nicht nur für Schadstoffe sondern auch für die brennstofftechnischen Eigenschaften festgelegt werden. Prinzipiell bestehen, wie in Abbildung 1 ersichtlich, bei den Klinkerprozessen nach dem Trockenverfahren folgende Zugabemöglichkeiten für Ersatzbrennstoffe: 

· Primärfeuerung (Ofenauslauf),

· Sekundärfeuerung (Ofeneinlauf),

· Kalzinatorfeuerung

· Direkt

· Vorbrennkammer

[image: image2.jpg]Filter
Rohmaterial \!
” i Vorwarmer
Férderband EBS
EBS (Sekundarfeuerung) (Primar
1275% feuerung)
. 7 e

Trockner + Rohmuhle

Klinker
e

\_ Drehrohrofen





Abbildung 1.: Einsatz im Zementkraftwerk

Im Klinkerprozess müssen in der Brennphase Gastemperaturen um 1.600 °C erreicht werden. Reduzierte Bedingungen im Gutbett sind zu vermeiden. Daher können in der Primärfeuerung nur heizwertreiche, flugfähige Ersatzbrennstoffe eingesetzt werden. Heizwertreich bedeutet im Hinblick auf Energieaustauschverhältnisse nahe Eins einen Heizwert im Bereich von 20 MJ/kg.

Am Ofeneinlauf werden weniger hohe Anforderungen an den Heizwert gestellt und es können auch stückige EBS zum Einsatz kommen. Die Anforderungen an den Heizwert als auch an die Flugfähigkeit sind geringer. In der Praxis erprobte EBS sind z.B. Altreifenschnitzel oder ganze Altreifen.

In der Kalzinatorfeuerung können teilweise auch stückige, heizwertärmere und aschereichere Brennstoffe direkt eingesetzt werden. Für die Vorbrennkammer im Bereich des Kalzinators gibt es verschiedene Varianten wie z.B. Wirbelschicht oder Hot Disk. [1]

Die Hot Disk ist ein feuerfest ausgemauerter rotierender Drehteller, auf dem der EBS in definierter Verweilzeit ausbrennt. Die einsetzbaren Korngrößen liegen etwas über den in Österreich in Wirbelschichtverbrennungsanlagen üblichen (bis 100mm) bei einem unteren Heizwert von ca. 14 MJ/kg. Es sind jedoch auch ganze Altreifen möglich. [16]

Allen Einsatzmöglichkeiten gemeinsam ist, dass durch die Zufuhr von Ersatzbrennstoffen

· Keine signifikante Erhöhung der Emissionen,

· Keine Beeinträchtigung der Zementqualität und

· Keine negative Beeinflussung der Prozessführung eintreten dürfen.

Vor diesem Hintergrund sind umfangreiche theoretische und praktische Untersuchungen durchgeführt und daraus Anforderungen in Bezug auf die brennstofftechnischen Eigenschaften – über die v.g. Parameter hinaus insbesondere Aschezusammensetzungen, Chlor, Schwefel, Alkalien, Magnesiumoxid – abgeleitet worden. Eine Übersicht dazu gibt die nachfolgende Tabelle:

Tabelle 1.: Einsatzbereiche Zementwerke [1]  
	Einsatzbereiche: Zementwerke

	Chem. Eigenschaften
	Einheit
	Maximalwerte

	Wassergehalt
	Ma.-% OS
	25

	Aschegehalt
	Ma.-% TS
	20

	Schwefel
	Ma.-% TS
	1

	Chlor
	Ma.-% TS
	1

	Fluor
	Ma.-% TS
	0,07


EBS haben im Unterschied zu fossilen Primärbrennstoffen vielfach einen höheren Chlorgehalt. Der Gasstrom im Drehrohrofen läuft entgegen dem Brenngutstrom. Alkali-, Schwefel-, Chlorid- und Fluoridverbindungen reagieren entweder mit dem Brenngut oder schlagen sich in kälteren Bereichen des Ofens oder im Wärmetauscher nieder.

Diese sogenannten „inneren Kreisläufe“ bilden somit unerwünschte Ansätze im Wärmetauscher. Bei zu hohem Eintrag kreislaufbildender Verbindungen kann es betriebstechnisch erforderlich werden dem „inneren Kreislauf“ durch ein Ofenbypasssystem mit Gasreinigung Anteile der Chloridverbindung zu entziehen. [2] Dieser Bypass ist jedoch mit hohen Investitionen verbunden weshalb er erst ab entsprechenden EBS- Mengen mit entsprechenden Zuzahlungen wirtschaftlich interessant ist.

[image: image3.emf]
Abbildung 2.: Zementverbrauch pro Kopf in einigen Ländern [4]

Energiebedarf

Der Energiebedarf zur Herstellung einer Tonne Zement beträgt durchschnittlich 2 790 Mega-Joule (MJ). [3] Der Zementverbrauch der einzelnen Länder unterscheidet sich jedoch stark wie die folgende Abbildung zeigt:

Der  durchschnittliche Europäer benötigt 1420 MJ für seinen Zementbedarf. [3,4]

Wenn man aus Gründen der Vereinfachung den Im- und Export vernachlässigt ergibt sich somit ein Gesamtenergiebedarf für die Zementherstellung pro Land wie beispielhaft in Tabelle 2 angeführt.

Tabelle 2.: Gesamtenergiebedarf für den Zementverbrauch in Zentraleuropa

	Land
	Einwohner
	Zementverbrauch
	Energiebedarf 
	Gesamtenergiebedarf

	 
	 
	/ Kopf [t]
	/ t Zement [MJ]
	/ Land [TJ]

	Österreich
	8.308.906
	0,649
	2790
	15.045,02

	Tschechien
	10.306.700
	0,408
	2790
	11.732,32

	Ungarn
	9.956.108
	0,398
	2790
	11.055,46

	Slowenien
	2.003.584
	0,636
	2790
	3.555,24

	Slowakei
	5.431.363
	0,301
	2790
	4.561,20

	Rumänien
	21.714.000
	0,292
	2790
	17.689,96


EBS in der Zementindustrie

Der Gesamtenergiebedarf für die Zementherstellung kann einerseits durch fossile Brennstoffe wie Kohle oder Gas abgedeckt werden, aber auch durch EBS aus Abfallfraktionen. 

Von den vielen theoretisch vorhandenen Abfallfraktionen kommen in der Praxis nur einige wenige in Betracht die die Anforderungen hinsichtlich Qualität und Menge für ein Zementwerk erfüllen können. Die wichtigsten EBS und ihre Einsatzmöglichkeiten im ZW sind in der nachstehenden Tabelle angeführt. 

Tabelle 3.: Einsatzgebiet von EBS in Zementwerken

	Fraktion
	Primärfeuerung
	Sekundärfeuerung
	Kalzinator

	 
	
	
	direkt
	Vorbrennkammer

	Altreifen
	
	x
	
	(x)1

	Altöl
	x
	
	
	

	Lösemittel
	x
	
	
	

	Tiermehl
	x
	x
	x
	

	Kunststoffe
	x
	x
	x
	x

	Schlämme
	(x)2
	x
	x
	

	heizwertreiche Fraktion Siedlungs- und Gewerbeabfall
	x
	x
	x
	x

	mittelkalorische Fraktion Siedlungs- und Gewerbeabfall
	
	x
	x
	x


1) Hot Disk möglich, Wirbelschicht nicht möglich

2) Technische nicht ideal, in der Praxis jedoch anzutreffen

In Mitteleuropa werden gut 50% des Energiebedarfs in Zementwerken mit dem Einsatz von EBS bedient. [5] 
Der Einsatz unterschiedlicher EBS-Fraktion in der österreichischen Zementindustrie ist in den letzten Jahren stark angestiegen. Wie Abbildung 8 zeigt hat sich seit 1988 der Einsatz von alternativen Brennstoffen in der österreichischen Zementindustrie verfünffacht. [6] 
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Abbildung 3.: Alternative Brennstoffe in der österreichischen Zementindustrie von 1988 bis 2005.
Ein ähnliches Bild zeigen die EBS – Raten in der Schweiz und Deutschland. In der Schweiz ist nach einer Rekord-Substitutionsrate von Brennstoffen durch Abfälle im Jahr 2004 von 51,2 Prozent der Einsatz von EBS im Jahr 2005 auf 46,5 Prozent zurückgegangen, während die Zementproduktion um mehr als 16 Prozent zunahm. [6]
In Deutschland stieg der Anteil von EBS von 29,9% im Jahr 2002 auf 46,3% im Jahr 2006. [9] 
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Abbildung 4.: Mengen und Qualitäten der Ersatzbrennstoffe in schweizerischen Zementwerken [8]
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Abbildung 5.: Zusammensetzung des Sekundärbrennstoffmixes in der deutschen Zementindustrie.
PHASENMODELL DER ABFALLWIRTSCHAFT

Situation der Abfallwirtschaft laut Phasenmodell

Die Entwicklung der Abfallwirtschaft eines Landes bzw. einer Region stellt bei genauer Betrachtung nichts anderes, als eine sehr umfassende Abfolge von Innovationsprojekten, dar. Folglich existiert die Hypothese, dass sich die Abfallwirtschaft eines Landes bzw. einer Region in modernen Gesellschaften ähnlich den aus dem Bereich des Innovationsmanagement bekannten Technologiemodellen in Innovationsszyklen bzw. Phasen vollzieht, deren jeweils nächste auf einem höheren technischen Niveau angesiedelt ist als die vorangehende. Die dazu nötigen technologischen Sprünge ebenso wie der Wandel des ökologischen Bewusstseins der Bevölkerung bestimmen die Grenze zwischen diesen Phasen. Diese Phasen können zwar unterschiedlich lange dauern, jedoch wird in der Regel keine der Phasen übersprungen. Am Beginn der jeweils neuen Phase stehen zumeist technologische Innovationen. Auf diese Weise bildet das Phasenkonzept die Wandlung von der reinen Beseitigungs- über eine geordnete Abfallwirtschaft zu einer Stoffflusswirtschaft ab.

Aktuell werden die folgenden 5 Phasen unterschieden.
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Abbildung 6.: Phasen in der Abfallwirtschaft [10] 

Abfallwirtschaft ist ein wichtiger Teil davon, wie wir mit der Umwelt umgehen und wie wir auf diese einwirken. Die Ursprünge dieses Einwirkens und dessen Konsequenzen sind sozialer Natur. [11] Jeder Einzelne ist Teil einer oder meist mehrerer Anspruchsgruppen, zwischen denen es wechselseitige Beziehungen gibt, welche in einem Phasenmodell der abfallwirtschaftlichen Entwicklung mitbedacht werden müssen. Als Ergebnis dieser Beziehungen müssen die Innovationen der einzelnen Phasen von allen Anspruchsgruppen mitgetragen werden. Von diesen werden Einstellungen und Verhaltensweisen gefordert, die eine erfolgreiche abfallwirtschaftliche Entwicklung ermöglichen. Hierbei bestimmen sowohl Werte als auch andere Einflussfaktoren das Abfallbewusstsein. [10]

In  einer Volkswirtschaft wirkt der Markt als Allokationsform, in der die Tauschvorgänge einem Gleichgewichtspunkt zustreben. Da es im Bereich der Abfallwirtschaft aufgrund von Kostenverlagerungen zu Fehlallokationen, also zum ineffizienten Einsatz natürlicher Ressourcen kommt, scheidet der Markt als Lenkungsmechanismus für die Abfallwirtschaft aus. Daher ist hier der Staat gefordert einen entsprechenden gesetzlichen Rahmen zu bilden [12] und somit eine wichtige Lenkungsfunktion in Bezug auf die abfallwirtschaftliche Entwicklung zu übernehmen. 

Die Qualität der Gesetze und Normen trägt wesentlich zum Erfolg oder Misserfolg hinsichtlich der Bewältigung des Abfallproblems in modernen Industriestaaten bei. [13] 

Das Wissen darum, in welcher Phase man sich befindet, ist sowohl aus volks- als auch betriebswirtschaftlicher Sicht interessant: Zum Einen unterstützt es das jeweilige Land bzw. die jeweilige Region bei der weiteren strategischen Zielformulierung, zum Anderen aber trägt es zur Strategieplanung von Unternehmen wie z.B. die Zement- und Papierindustrie bei, die mit abfallwirtschaftlichen Aktivitäten befasst sind und die ihre Geschäftstätigkeit auf neue Märkte ausdehnen möchten. 

Aus dem Bewertungsprofil lässt sich beispielhaft erkennen, in welcher Phase sich verschiedene Länder derzeitig befinden. 
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Abbildung 7.: Beurteilungsprofil einiger Beispielländer

Nachdem sich verschiedene Länder in unterschiedlichen Phasen der Abfallwirtschaft befinden, muss man daher auch davon ausgehen, dass in den jeweiligen Ländern auch unterschiedliche Mengen und Qualitäten an für EBS geeignete Abfälle am Markt vorhanden sind (vergleiche Kapitel 1, Voraussetzung 2). Somit müsste, abgesehen von Importen, der Einsatz von EBS in den Zementwerken abhängig von der Phase eines Landes sein in der sich die Abfallwirtschaft befindet.

Einsatz von EBS in Phase 2- Ländern

Nachdem es in der Phase 1 noch nicht wirklich eine Abfallwirtschaft gibt, beginnt der mengenmäßig relevante EBS-Einsatz frühestens in der Phase 2. Am einfachsten ist die getrennte Sammlung von Altreifen die ohne weiteren Bearbeitungsschritt als ganzes auf der Sekundärseite manchmal sogar händisch aufgegeben werden. Altreifen waren und sind oft der erste EBS.

Der durchschnittliche Europäer produziert ca. 3,7 kg Altreifen pro Jahr [15]. Bei einem Heizwert von ca. 26 MJ/kg ergibt sich 96,2 MJ/EW aus Altreifen. Selbst wenn man andere Entsorgungslösungen (Deponie, stoffliche Verwertung etc.) außer Acht lässt deckt der jährliche Anfall an Altreifen nur 6,7 % des gesamten Energiebedarfs (1420 MJ/EW) der europäischen Zementwerke ab. Abgesehen davon, dass es nicht genug Altreifen für alle Zementwerke gibt, kann der Gesamtenergiebedarf eines einzelnen Werkes jedoch auch nur zu ca. 40 % über die Sekundärseite abgedeckt werden.

Einsatz von EBS in Phase 3- Ländern

Die nächste interessante EBS-Fraktion ist zumeist das Altöl. In der Phase 3 der „getrennten Sammellogistik“ werden einerseits die Altöle getrennt gesammelt und andererseits sind die gesetzlichen Vorgaben so streng, dass billige umweltbedenkliche Entsorgungslösungen (Kanal, Versickerung, privates Heizmaterial, etc.) nicht mehr möglich sind. Somit ist ein Altölmarkt vorhanden. Durch den hohen Heizwert (ca. 40 MJ/kg), der flüssigen Form sowie der relativ geringen notwendigen Umbaumaßnahmen in Zementwerken ist Altöl ab diesem Zeitpunkt ein beliebter EBS für den Brenner. In Österreich fallen ca. 40.000 t/a an Altöl an. Dies entspricht ca. 5 kg/EW bzw. ca. 200 MJ/EW. Selbst die gesamten Altölmengen würden nur ca. 14 % der gesamten notwendigen Energiemenge abdecken können.

Weitere häufige EBS die beginnend in dieser Phase über den Brenner eingesetzt werden sind Tiermehl und Lösemittel die für einzelne Werke durchaus interessant, absolut gesprochen jedoch wegen der geringen Mengen und Heizwerte nicht wirklich ins Gewicht fallen. Im Bereich der Sekundärfeuerung wird auch immer wieder gerne aus ökonomischen Gründen diverse Schlämme (Papierfaserschlamm, Klärschlamm) eingesetzt die jedoch fast keinen Heizwert haben.
Einsatz von EBS in Phase 4- Ländern

In der Phase 4 der „Verwertungslösungen“ in der sich z.B. Italien, Slowenien und Tschechien derzeit befinden, können erstmals heizwertreiche Fraktionen aus dem Gewerbe und kommunalen Bereich gezielt zur thermischen Verwertung herausgeholt werden. Während die bisher genannten EBS nach entsprechender Qualitätskontrolle ohne größere Behandlungsschritte im Zementwerk thermisch verwertet werden, müssen die heizwertreichen Fraktionen aus dem Gewerbe und kommunalen Bereich vor ihrem Einsatz als EBS aufbereitet werden.

Die Aufbereitung der EBS verfolgt das Ziel, mit einem vertretbaren Aufwand die brennstofftechnischen Eigenschaften der Abfälle so zu verbessern, dass annähernd die Qualitätskriterien eines Regelbrennstoffs, mindestens jedoch die vorgegebenen Qualitätsmerkmale und Emissionsgrenzwerte der Anlage sicher eingehalten werden. Im Vordergrund steht dabei die Erzeugung eines homogenen, lagerfähigen Materials mit definierten Brennstoffeigenschaften und einem hohen Heizwert. [16]

Für sortenreine Produktionsabfälle und stofflich nicht verwertbare Fraktionen aus dem Bereich der getrennten Kunststoffsammlung wird meist ein Vorzerkleinerer gefolgt von Fe-Abscheider, Störstoffabscheider und Nachzerkleinerer verwendet.

Das Problem dabei ist jedoch neben den physikalischen Parametern der Chlorgehalt der in diesen Fraktionen enthalten ist. Bei kleinen Einsatzmengen kann dieses Chlor vom Zementwerk noch bewältigt werden, bei größeren Mengen ist jedoch der kostenintensive Einbau eines Chlorbypasses notwendig (siehe Kapitel 2.1). Die in dieser Phase vorhandenen geringen Mengen sowie die durch den „Konkurrenten“ Deponie bestimmende Preissituation rechtfertigen jedoch den Einbau eines Chlorbypasses nur schwer. 
Einsatz von EBS in Phase 5- Ländern

Die Zementwerke verfügen zu diesem Zeitpunkt auf Grund des Einsatzes von zerkleinerten sortenreinen Produktionsabfällen über Zwischenlager, Förderleitungen und den geeigneten Brenner weshalb sie bestrebt sind den Einsatz von heizwertreichen Fraktionen zu erhöhen.

In der derzeit letzten bekannten Phase 5 dem „industriellen Stoffkreislauf“ gibt es viele potentielle Mengen an heizwertreichen Fraktionen aus dem Gewerbe und kommunalen Bereich.

Bei Fraktionen aus dem Bereich der Gewerbeabfälle und Siedlungsabfälle ist jedoch eine umfangreiche Anlagentechnologie notwendig. Zumeist wird in vorgelagerten Splittinganlagen für Gewerbeabfälle sowie MBA für Siedlungsabfälle mittels Zerkleinerer und Sieb bzw. Sichtertechnik der Abfall in verschiedenste Fraktion getrennt. Dabei entsteht u.a. eine mittelkalorische und eine hochkalorische Fraktion. Die hochkalorische Fraktion ist ideal für die Primärfeuerung muss jedoch vorher noch von Fe, Ne und Inertmaterialien befreit und auf entsprechende Korngröße zerkleinert werden. Ein gutes Beispiel dafür ist die österreichische ThermoTeam- Anlage mit einer Kapazität von 90.000 t/a. [1] 

Spätestens zu diesem Zeitpunkt ist für den Einsatz größerer EBS-Mengen der Bau eines Chlorbypasses unumgänglich. Auf Seiten der Aufbereitungsanlagen ist der Einbau von Nah- Infrarot-Technologie (NIR) zur Erkennung und Ausschleusung von chlorhältigen Fraktionen (PVC) zwar möglich, reicht jedoch nicht aus um den Chlorgehalt unter 0,4 % zu reduzieren.

Ein grundlegender Zusammenhang aus der Mineralstoffaufbereitung zeigt, dass es bei der Trennung von Materialgemischen (wie z.B. Abfällen) einen Konflikt zwischen „MASSEAUSBRINGEN“ und „PRODUKTQUALITÄT“ gibt. Entweder kann aus einem Gemisch eine Fraktion mit hoher Produktqualität ( z.B. Heizwert ) und nur geringer Menge hergestellt werden, oder es kann eine hohe Menge mit sehr geringer Produktqualität produziert werden. Produktqualität und hohes Mengenausbringen sind Gegensätze, die sich ausschließen. D.h. aus einem Abfallgemisch mit mittlerem Heizwert ist entweder ein geringer Prozentsatz an hochkalorischem EBS oder ein hoher Anteil an mittelkalorischem EBS produzierbar. 
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Abbildung 8.: Grundlegender Zusammenhang zwischen Produktqualität und Masseausbringen.
Aus Sortieranalysen von gemischten Abfällen (z.B. Gewerbeabfällen, kommunalen Siedlungsabfällen) lässt sich eine abfallspezifische Anreicherungskurve erstellen. Diese ist abfallspezifisch und anlagenunabhängig. Es lässt sich in Abbildung 7 die maximal mögliche Ausbeute an EBS ablesen. 
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Abbildung 9.: Abfallspezifische Anreicherungskurven auf Basis von Sortieranalysen   (Gewerbeabfall Wien, kommunaler Siedlungsabfall Steiermark).
Konkrete Anreicherungskurven aus Anlagen, zeigen den in konkreten Anlagen möglichen Zusammenhang zwischen Produktqualität und Masseausbringen. Es kann mit dieser Methode abgeschätzt werden, wie viel EBS einer bestimmten Qualität aus einem Abfallgemisch gewonnen werden kann. 
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Abbildung 10.: Anlagenspezifische Anreicherungskurven im Vergleich zu den theoretischen  Anreicherungskurven auf Basis von Sortieranalysen.
Es zeigt sich, dass der Anteil an gewinnbaren hochkalorischen EBS aus Gewerbeabfällen (trocken, energiereich, geringer biogener Anteil) ein Mehrfaches beträgt im Vergleich zur Herstellung aus kommunalem Siedlungsabfall. [14]

Für den Brenner müssen die Materialien über einen Heizwert von > 20 MJ/kg verfügen.

Dies bedeutet, dass laut Abbildung 8 tatsächlich nur ca. 10 % der kommunalen Siedlungsabfälle als EBS für den Brenner in Frage kommen.

Im Jahr 2004 sind rund 1,38 Mio t Siedlungsabfall in Österreich angefallen. [17] Somit ist die theoretische Menge 138.000 to/a die nur ca. 24,5 % der gesamten notwendigen Energie für die Zementwerke bedeutet. Selbst mit den anderen EBS reicht es bei weiteren nicht aus um alle Zementwerke mit EBS zu versorgen. Laut Abbildung 8 können praktisch rund 25 % der österreichischen Gewerbeabfälle als heizwertreiche Fraktion > 20 MJ/kg gewonnen werden. Bei rund 2,04 Mio to/a ergibt das ein theoretisches Potential von 509.750 to/a. [17] Dies entspricht ca. 1274 MJ/EW oder ca. 90 % des Energiebedarfs der Zementwerke. 

Somit wäre zwar theoretisch wenn man alle vorher genannten EBS-Fraktionen zusammenfasst genug EBS vorhanden, allerdings gehen in Wirklichkeit niemals 100 % der potentiellen Mengen in die Zementindustrie sondern z.B. in Müllverbrennungsanlagen oder auf die Deponie.

Für das Ziel „100 % EBS“ müssen daher andere EBS-Fraktionen herangezogen werden. Diese können jedoch nur aus dem mittelkalorischen Bereich kommen d.h. sind nicht für den Brenner geeignet, sondern müssen über den Kalzinator eingebracht werden. Größere Mengen gehen am Besten mittels einer Vorbrennkammer wie z.B. Hot Disk oder Wirbelschicht. Dies ist jedoch mit sehr hohen Investitionen verbunden, weshalb die Zementwerke normalerweise nur bei einer generellen Neuerrichtung des Wärmetauschers eine Vorbrennkammer für EBS errichten.

Das Ziel „100 % EBS“ und somit der Verzicht auf primäre fossile Brennstoffe erscheint somit schaffbar. Allerdings nur in Regionen mit weit entwickelter Abfallwirtschaft und selbst dort nur sehr langsam bis die Zementwerke die dafür notwendigen Investitionen getätigt haben.
ZUSAMMENFASSUNG

Für den Einsatz von Ersatzbrennstoffen (EBS) in der Zementindustrie müssen abgesehen von rechtlichen und wirtschaftlichen Aspekten drei Voraussetzungen erfüllt sein:

· Das Zementwerk muss technisch in der Lage sein EBS zu verwerten

· Geeignete Abfälle müssen am Markt in ausreichender Menge vorhanden sein
· Aufbereitung dieser Abfälle zu EBS mit entsprechender Qualität ist technisch machbar.
Je höher die gewünschte EBS-Rate ist, umso schwieriger ist es, dass alle drei Voraussetzungen erfüllt werden. Das große Ziel „100% EBS-Einsatz“ scheint aus heutiger Sicht jedoch in gewissen Regionen Europas durchaus erreichbar. Flächendeckend in ganz Europa scheitert es mittelfristig jedoch hauptsächlich an der Nichterfüllung der Punkte 1 und/oder 2.
Zementwerke haben normalerweise eine Lebensdauer von mehreren Jahrzehnten, d.h. es ist prinzipiell davon auszugehen, dass die bestehenden Werke für den Einsatz von EBS umgebaut werden müssen. Dies ist mit sehr hohen Investitionen verbunden und benötigt somit Zeit. Laut dem Phasenmodell der Abfallwirtschaft hängt die Entwicklung der Abfallwirtschaft eines Landes nicht von deren technischem Fortschritt, sondern von externen Einflüssen wie dem Bruttoinlandsprodukt, Industrialisierungsgrad etc. ab. Üblicherweise erfolgt sie in mehreren Phasen, wobei man aktuell 5 Phasen, beginnend mit der Erfassung und ungeordneten Ablagerung und dem industriellen Stoffkreislauf endend, unterscheidet. Erst in der fünften und letzten Phase, dem „industriellen Stoffkreislauf“ und auch dann nur unter Heranziehung von mittelkalorischen Fraktionen gibt es genug EBS um das Ziel „100 % EBS“ zu erreichen.
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EBS (Primär feuerung)











