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0 Zusammenfassung

Nach dem Abfallwirtschaftskonzept fiir das Land Berlin (2010 bis 2020) soll die Berliner
Abfallwirtschaft insbesondere unter den Aspekten des Ressourcen- und des
Klimaschutzes neu ausgerichtet und entsprechend optimiert werden. Ziel und
Anspruch ist es, eine weitere relevante Reduktion an schadlichen Klimagasen
spatestens bis 2020 zu erzielen. Zur Evaluierung dieser Ziele sowie zur Steuerung der
Abfallstrome wird in den geraden Jahren! eine Stoffstrom-, Klimagas- und
Umweltbilanz (SKU-Bilanz) fiir die nicht gefdhrlichen Abfélle erstellt. Zudem werden
seit 2014 Recycling- und Verwertungsquoten ermittelt und ausgewiesen.

Die Stoffstrombilanz 2016 beinhaltet die Ermittlung von Aufkommen und Verbleib von
insgesamt 362 Abfallarten und bildet die Basis fiir die Berechnung der Klimagas- und
Umweltbilanz. Die Klimagasbilanz bericksichtigt die Treibhausgase Kohlendioxid,
Methan und Lachgas, die nach ihrem Treibhausgaspotenzial zusammengefasst und in
CO,-Aquivalenten ausgewiesen sind. Fiir die SKU-Bilanz 2016 wurden hierfiir die
aktuellen Charakterisierungsfaktoren nach IPCC (2013) herangezogen (vgl. Kap. 3.3).

Fiir die Umweltbilanz sind die folgenden als relevant identifizierten Parameter
ausgewertet:

Ressourcenschonung: mineralische und metallische Rohstoffe (Natursteine,
Phosphat und Rohmetalle), energetische Rohstoffe (KEA fossil) und biogene
Rohstoffe (Holz)

Luftemissionen: Stickoxide (NOx), Ammoniak (NH3) und Quecksilber (Hg)
Schadstoffeintrag in Boden: Cadmium (Cd)

Die Bilanzierung umfasst jeweils Belastungen der Abfallentsorgung sowie Entlastungen
fur die potenzielle Substitution von konventionell erzeugter Energie oder von
Primarprodukten (Anrechnung durch Gutschrift)®. Uberwiegen die durch Substitution
vermiedenen Emissionen die Belastungen aus der Abfallentsorgung, ergeben sich
Nettoergebnisse mit negativem Vorzeichen (Einspar- oder Entlastungspotenziale). Zu
verstehen ist dies als ,Einsparung” bzw. ,Entlastung”, die potenziell in anderen
Sektoren, dem Sektor Energie oder Industrie, ausgeldst wird.

Insgesamt wurde fiir das Jahr 2016 im Land Berlin fiir die 36 untersuchten Abfallarten
ein gesamtes Abfallaufkommen von 7.081.123 Tonnen ermittelt (z. Vgl.: 2010 rd.
6,7 Mio. Mg, 2012 und 2014 jeweils ebenfalls rd. 7 Mio. Mg). Hauptanteil daran

1 Alternierend mit einer Stoffstrombilanz fir Gberlassungspflichtige Abfalle in den ungeraden Jahren.

2 Fur die SKU-Bilanz 2016 entfillt die Ausweisung von Uberlagerten Lebensmittelabfillen.

3 Dieser Ansatz der Okobilanzmethode der Abfallwirtschaft erlaubt Vergleiche nur bei gleicher
Gesamtabfallmenge, sonst fuhrt ,mehr“ Abfall zu ,mehr” Entlastung. Entsprechend erfolgen Analysen der
Entwicklung tiber die Jahre ausschlieflich auf Basis der spezifischen Ergebnisse pro Tonne Abfall.

Bilanzierung

Stoffstrombilanz
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nehmen die mineralischen Abfille ein. Die entsorgte Abfallmenge? belduft sich im Jahr
2016 auf 7.009.437 Tonnen (4% mehr als 2014, dhnliche Menge wie 2012).

Abbildung 0.1 zeigt eine Gesamtlibersicht der SKU-Bilanz fur das Jahr 2016. Die
Stoffstrombilanz umfasst die gesamt entsorgte Menge untergliedert nach den
mengenrelevanten Abfallarten bzw. -gruppierungen. Neben den mineralischen
Abfillen, die 62% der entsorgten Abfallmenge ausmachen, stellen Haus- und
Geschaftsmill und im Weiteren gemischte gewerbliche Siedlungsabfalle und
gemischte Bau- und Abbruchabfille mengenrelevante Abfallarten dar.

[ Klimagasbilanz ] / Stoffstrombilanz \

Nettoentlastung!: -938.641 Mg CO,-Aq 5 7.009.437 Mg 100% -
v.a. Haus- und Geschéftsmull (-268.445 Mg)
Alttextilien (-140.230 Mg) Mineralische Abfille 90% -
Altpapier (-119.985 Mg) 4.314.226 Mg 20% %
gem. gew. Siedlungs- u. Bauabf. (-92.265 Mg) ® §
Altholz (-80.188 Mg) Haus- und Geschaftsmiill 0% o, 3 <
829.717 Mg 8 & g
Ressourcenschonung? ] , _ %1 § 2 E
gemischte gewerbliche so% | T 2 >
Natursteine 2.103.717 Mg Siedlungs- und Bauabfdlle g s g
96% mineralische Abfille 490.414 Mg 40% A 2 3
Rohmetalle 62.592 Mg (87% Fe) ) , sos H
38% kommunale Abfélle, v.a. Hausmdill Kldrschlamm (28% TS) E %"
Phosphat (P,0) 436 Mg el 20% - | |z
61% kommunale Organikabfalle Kehricht und Sperrmiill 10% - E
Holz (lutro) 288.283 Mg 109.867 Mg %
94% Altpapier-Recycling 0% -
Nicht biogene Wertstoffe
Eintrag Boden ] 399.464 Mg
Cd Nettoentlastung®: -8,6 kg Holzabfille
60% kommunale Organikabfille 158.211 Mg
. ) ) [ Luftemissionen ]
Luftemissionen ] Organische Abfalle
. 383.547 Mg Hg Nettobelastung!: 33,5 kg
NOx Nettoentlastung!: -257.236 kg v.a. verursacht durch:
v.a. durch Alttextilien, Hausmilll?, LVP+StNVP \ / aus: nd Geseneteml é:_ﬁIKS()? .
em. gewerpl. sledlungsabtalle
NH? NettoenﬂaSt,u.ngl: -17.137 kg Elérscghlamm (7 kg; An%eil ungef. 38"g/n)
erreicht durch Alttextilien

1) Nettoent-/-belastung als Summe tber alle Abfallarten, die im Einzelnen Be- oder Entlastungen bedingen
2) Fossile Energietrager (KEA fossil) nicht fur alle Abfallarten ausgewertet, Entlastungspotenzial mindestens -12.000 TJ

3) Gegenliber 2014 hoherer Beitrag Hausmll zur Nettoentlastung bedingt durch Umstellung Emissionsfaktoren (vgl. Kap. 3.1)

Abbildung 0.1: Ergebnisse Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz 2016

Die Abbildung weist des Weiteren die Recycling- und Verwertungsquoten aus.
Gegenliber dem Jahr 2014 ergeben sich nur geringe Veranderungen. Die
Recyclingquote (stoffliche Verwertung) ist von 39% auf rund 40% angestiegen, die
energetische Verwertung um einen Prozentpunkt auf 18% abgesunken. Die sonstige
Verwertung (Verfillungen, Deponieersatzbaustoff) ist gegeniber 2014 mit 34%

4 Die entsorgte Abfallmenge unterscheidet sich vom Abfallaufkommen durch Bunkerdifferenzen bzw. vor
allem Input-Output-Differenzen, die insbesondere aus Lagerbestanden bei Brech- und Klassieranlagen
resultieren.
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unverandert. Die Beseitigungsquote (Deponierung und Klarschlammverbrennung in
der KSVA) liegt mit 7% einen Prozentpunkt hoher.

Durch die Nutzung der Berliner Abfélle als Ressource wurden im Jahr 2016 wiederum
relevante Klimagas- und Umweltentlastungspotenziale erzielt. Das
Nettoentlastungspotenzial an schidlichen Klimagasen betrigt -938.641 Mg CO,-Aq.
Die Entlastung liegt dhnlich hoch wie in den Vorjahren und entspricht rund 25% der
vom Land Berlin von 2010 bis 2020 angestrebten Minderung an Klimagasen. Den
hochsten Entlastungsbeitrag liefert wiederum die Entsorgung von Haus- und
Geschaftsmull. Ebenfalls wie bisher resultiert der zweithdchste Anteil aus der
Entsorgung von Alttextilien, gefolgt von der Entsorgung von Altpapier. Umgekehrt
wurde wie 2014 fir acht der untersuchten Abfallarten im Netto eine
Klimagasbelastung ermittelt. Dabei handelt es sich um ungefaulten Klarschlamm,
StraBenkehricht und die kompostierten Organikabfalle.

Das spezifische Nettoergebnis weist flir die Klimagasbilanz 2016 ein
Entlastungspotenzial von -134 kg CO,-Aq pro Tonne Abfall aus und liegt damit etwas
unter dem Ergebnis fiir 2014 (-138 kg CO,-Aqg/t)°. Hier sind jedoch die verschiedenen,
nicht durch abfallwirtschaftliche MaBnahmen bedingten Aktualisierungen zu beachten
(Kap. 3), die teils gegenlaufige Effekte aufweisen. Hierzu zahlt die Vereinheitlichung
der Emissionsfaktoren fiir Energie, da der Bundesmix gegeniiber den Faktoren fir
Berlin hohere Werte fir die Warmeerzeugung aufweist, aber geringere fiir Strom und
entsprechend auch hohere bzw. geringere Gutschriften fir Energie aus Abfall
resultieren. Ein weiteres Beispiel ist der aktuelle Stand des Wissens zur
Treibhausgaswirkung von Emissionen. Nach IPCC (2013) ist das Treibhauspotenzial fir
Methan hoher als bisher, das fiir Lachgas geringer. Die Verwendung der aktuellen
IPCC-Faktoren betrifft die Ergebnisse fiir organische Abfille bzw. fiir die biologische
Behandlung von Abfallen.

Fir die einzelnen Abfallarten ergeben sich durch abfallwirtschaftliche MaRnahmen in
Summe Verbesserungen wie beispielsweise bei Haus- und Geschaftsmull durch
abermals leicht bessere Wirkungsgrade des MHKW Ruhleben und einen geringeren
Betriebsmittelbedarf (gilt auch fir hausmilldhnliche Gewerbeabfille) sowie durch
einen hoheren Anteil Ersatzbrennstoffe (EBS) zur Mitverbrennung aus der
Mechanisch-physikalischen Stabilisierungsanlage (MPS) Pankow. Bei Bioabfall ergibt
sich eine Verbesserung, da die in 2014 in der weniger effizienz- und
emissionsoptimierten Vergarungsanlage Hennickendorfer Kompost eingesetzten
Mengen stattdessen in der Anlage BSR Biogas West behandelt wurden. Ebenfalls eine
Verbesserung ist bei Sperrmill gegeben, da jetzt erzeugte EBS anteilig (35%) weiter fir
eine Mitverbrennung aufbereitet wurden, wodurch heizwertdquivalent Kohle ersetzt
werden kann.

Die Umweltbilanz 2016 fir die untersuchten Bereiche Ressourcenschonung,
Luftemissionen sowie Schadstoffeintrag in Boden zeigt ein differenziertes Ergebnis. Bei
fast allen untersuchten Indikatoren wurden Einsparungen bzw. Nettoentlastungen
erzielt (vgl. Abbildung 0.1), lediglich bei den Quecksilberemissionen besteht eine
Nettobelastung. Die gegeniliber 2014 deutlich hohere Nettoentlastung bei den NOx-
Emissionen ist vor allem auf die Aktualisierung und Umstellung der Emissionsfaktoren

5 Gegenuber den Bilanzen fiir 2012 und 2010 liegt das spezifische Ergebnis fir 2016 besser bzw. gleich
(2012: -127 kg CO,-Aq/Mg; 2010: -134 kg CO,-Aq/Mg).

Klimagasbilanz

Umweltbilanz
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fir Energie zurlickzufiihren (vgl. Kap. 3.1), wodurch die energetische Verwertung
innerhalb Berlins hohere Nettoentlastungen erzielt (v.a. Einsatz von Haus- und
Geschaftsmiill sowie hausmilldhnlichem Gewerbeabfall im MHKW Ruhleben).

Die Einsparung von Natursteinen (inkl. Sande & Kies) ist zu 96% durch mineralische
Abfille bedingt. Sie entspricht insgesamt einer vermiedenen Flacheninanspruchnahme
von 45.963 m?. Eine Schonung von Flichen erfolgt auch durch die Schonung von
Phosphat bzw. Phosphorit (insgesamt 216 m?). Die Einsparung von Rohmetallen (87%
Eisenmetalle) ist zu 38% auf die Entsorgung von Abfdllen kommunaler Herkunft
zuriickzufihren, darunter v.a. Haus- und Geschaftsmiill. Die Schonung von Phosphat
ergibt sich zu 61% aus der Entsorgung von Organikabfallen kommunaler Herkunft,
darunter v.a. Bioabfall gefolgt von gefaultem Klarschlamm. Die Schonung von Holz
wird zu 94% durch die Altpapierverwertung bestimmt.

Im Vergleich zu spezifischen Ergebnissen der SKU-Bilanz 2014 zeigen sich nur geringe
Verschiebungen. Die Schonung von Natursteinen und Rohmetallen fallt leicht héher
aus, die spezifische Einsparung von Phosphat ist etwa gleich, die spezifische
Einsparung von Holz fallt etwas geringer aus. Ursachlich sind leichte Verschiebungen in
den Verwertungsmengen bzw. bei Holz auch Aktualisierungen der Bilanzierung (vgl.
Kap. 3.2).

Fiir den Bereich Luftemissionen ergibt sich eine NOx-Nettoentlastung, die
Uberwiegend aus der Verwertung (Wiederverwendung) von Alttextilien resultiert.
Gegenliber den Vorjahren bewirkt die Vereinheitlichung der Emissionsfaktoren fir
Energie einen hoheren Entlastungsbeitrag bei Abfallarten, die im MHKW Ruhleben
eingesetzt werden bzw. allgemein bei innerhalb Berlins energetisch verwerteten
Abfillen, da der bisher gutgeschriebene Vattenfallstrom pro Kilowattstunde geringere
NOx-Emissionen aufwies als der jetzt einheitlich angesetzte Bundesmix. Bei Haus- und
Geschaftsmiill sowie Altholz ergibt sich u.a. dadurch eine Ergebnisumkehr hin zu einer
Nettoentlastung. Des Weiteren ergibt sich ein Beitrag zu hoheren spezifischen
Nettoentlastungen dadurch, dass die direkten NOx-Emissionen des MHKW und auch
der KSVA Ruhleben pro Tonne Abfall im Jahr 2016 geringer ausfielen.

Die Wiederverwendung von Alttextilien trdgt auch maRgeblich zur NHs-Netto-
entlastung bei. Alle anderen Abfallarten, fiir die NHs-Emissionen relevant sind und
ausgewertet wurden, weisen Nettobelastungen auf. Im Vergleich zu den spezifischen
Ergebnissen der SKU-Bilanz 2014 zeigen sich kleinere Veranderungen bei Biogut,
Organikabfall im Sammelsystem Laubsacke und Fettabscheiderinhalten aufgrund des
leicht verdnderten Verbleibs der Abfalle.

Bei Quecksilber resultieren Nettobelastungen v.a. aus der Entsorgung von Haus- und
Geschaftsmiill, nicht Uberlassungspflichtigen gemischten Siedlungsabfillen und
gemischten Bau- und Abbruchabfdllen sowie von Klarschlamm. Nettoentlastungen
sind nur bei Alttextilien und sonstigen Abféllen aus Gewerbe und Industrie gegeben.
Bei letzteren ist dies auf die fast vollstindige energetische Verwertung im MHKW
Ruhleben zurlickzufiihren. Quecksilber wird dabei durch Rauchgasreinigung
umfassender abgeschieden als bei der substituierten Stromerzeugung in
Kohlekraftwerken. Im Vergleich zu spezifischen Ergebnissen der SKU-Bilanz 2014 liegt
die Nettobelastung in Summe Uber alle Abfallarten nur wenig hoher. Deutlichere
Anderungen bestehen v.a. bei Sperrmiill durch die anteilige Mitverbrennung von EBS
in Zementwerken, die gegeniiber dem Einsatz in 17. BImSchV-Anlagen mit héheren
Quecksilberemissionen verbunden ist (vgl. auch ifeu 2015a). Des Weiteren liegen die

Ressourcenschonung

Luftemissionen und
Cadmiumeintrag Boden

ifeu
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spezifischen Quecksilberemissionen des MHKW und der KSVA Ruhleben in 2016 ein
wenig hoher als 2014. Die genannten Aspekte Uberwiegen die etwas hohere
spezifische Gutschrift fir substituierten Strom, die sich wie bei NOx aus der
Umstellung von Vattenfallstrom auf Bundesmix ergibt (vgl. Kap. 3.1).

Beim Cadmiumeintrag in den Boden wird das Nettoentlastungspotenzial v.a. durch die
Entsorgung von Speiseresten, gefaultem Klarschlamm wund Bioabfall erreicht.
Gegenliber der SKU-Bilanz fir 2014 zeigt sich eine etwas geringere spezifische
Nettoentlastung. Dies ist z.B. auf aktuelle Kompostanalysen fiir Organikabfall im
Sammelsystem Laubsack zuriickzufiihren, die héhere Cadmiumbelastungen aufweisen
und des Weiteren auf etwas geringere MAP-Mengen mit entsprechend etwas
geringerer Substitution von cadmiumhaltigem mineralischem Phosphatdiinger.

Weitergehende Klimagas- und Umweltentlastungspotenziale bestehen — wie teilweise
in den Vorlduferstudien dargelegt — in der optimierten Behandlung von gemischten
gewerblichen Siedlungsabfallen und gemischten Bau- und Abbruchabféillen v.a. durch
eine Steigerung der Wertstoffausbeute.

Flr die Bioabfallverwertung gilt weiterhin, dass die Behandlung Gber die Anlage BSR
Biogas West vorteilhaft ist. Weitere Entlastungspotenziale bestehen in der
flichendeckenden Einflihrung der entgeltfreien Biotonne in ganz Berlin sowie in einer
vollstandigen Nutzung der Bioabfille in entsprechenden emissionsarmen Anlagen. Fir
Laub ist eine energetische Verwertung vorteilhaft wie die fir die SKU-Bilanz 2014
bilanzierten Mitverbrennungsversuche gezeigt haben (ifeu 2015a). Hemmnisse sind
hier v.a. in den wirtschaftlichen Randbedingungen zu sehen. Auch fiir Mahgut wie
allgemein fir kompostierte Abfédlle gilt weiterhin, dass diese perspektivisch in
moderne emissionsarme Behandlungsverfahren umgelenkt werden sollten. Fir
trockene Wertstoffe besteht weiterhin ein Optimierungspotenzial in der Steigerung
der getrennt erfassten Mengen durch Entnahme aus dem Hausmdill.

Fir mineralische Abfdlle bestehen OptimierungsmaBnahmen in Anstrengungen den
Anteil an RC-Baustoffen durch Stoffstrommanagement zu steigern. Ein Einsatz von RC-
Beton im Hochbau kann durch sortenreine getrennte Erfassung beim Gebaudertckbau
erreicht werden. In der Folge konnten damit weitere Absatzmoglichkeiten im
StraRenbau fiir andere Bauschuttabfille (v.a. Ziegel) er6ffnet werden. Grundsatzlich ist
die sortenreine getrennte Erfassung von Baustofffraktionen eine wichtige
Voraussetzung fiir eine hochwertige Verwertung. Fir weitere RC-Baustoffe wie
Gipsabfalle oder Ziegel sind hochwertige Verwertungsmoglichkeiten gegeben, jedoch
bestehen hier aufgrund von Kosten- und Akzeptanzgriinden noch grofle Hemmnisse.

Flr die energetische Verwertung von Ersatzbrennstoffen (EBS) aus den beiden Berliner
mechanisch-physikalischen Stabilisierungsanlagen (MPS) sei hier nochmals auf die
Untersuchung in der SKU-Bilanz 2014 verwiesen in der gezeigt werden konnte, dass
auch verbesserte Abscheidegrade von Quecksilber bei Zementwerken nicht zu einer
Ergebnisumkehr flihren. Es gilt weiterhin, dass die EBS-Mitverbrennung aus
Klimaschutzsicht und zur Schonung fossiler Rohstoffe vorteilhaft ist, jedoch
Quecksilberemissionen beim EBS-Einsatz in effizienten 17. BImSchV-Anlagen deutlich
geringer ausfallen. Deutliche Minderungsmoglichkeiten fiir Quecksilberemissionen
sind bei der EBS-Mitverbrennung in Braunkohlekraftwerken gegeben.

Fir die in der SKU-Bilanz 2014 fiir gefaulten Klarschlamm bilanzierten Szenarien
bestehen noch keine neuen belastbaren Erkenntnisse fiir potenzielle Verfahren zur

Weitere Klimagas- und
Umweltentlastungspotenzi
ale

Organikabfélle und
trockene Wertstoffe

Mineralische Abfalle

EBS aus MPS

Gefaulter Klarschlamm
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Phosphatriickgewinnung. Unabhangig davon wird der Bau einer effizienten
Monoverbrennungsanlage fiir Klarschlamm grundsatzlich erforderlich werden, zum
einen um die Vorgaben der novellierten Klarschlammverordnung zu erfiillen und zum
anderen, um Alternativen fiir die Mitverbrennung in Kohlekraftwerken zu
ermoglichen. Letzteres wird infolge der Klimaschutzziele und der Energiewende
spatestens im Zeitraum 2030 bis 2050 zunehmend relevant werden.

Die Energiewende hat insgesamt einen relevanten Einfluss auf die
Klimaschutzpotenziale der Abfallwirtschaft. Dies konnte in einem ,Szenario
Energiewende Berlin“ gezeigt werden, das im Rahmen der SKU-Bilanz 2016 als
Sonderthema untersucht wurde (vgl. Kap. 5). Durch die Energiewende entfallt nicht
nur die Moglichkeit der Mitverbrennung von Abfallen in Kraftwerken, sondern es
andern sich auch notwendigerweise die potenziellen Klimaschutzbeitrage
(Gutschriften) aus der energetischen Verwertung von Abfallen, weil es immer weniger
zu ersetzende fossile Brennstoffe gibt. Dies bedeutet nicht, dass sich die Leistungen
der Abfallwirtschaft andern bzw. verschlechtern, sondern, dass sich mit Erreichen der
Klimaschutzziele die energiewirtschaftlichen Randbedingungen &andern. Die
Abfallwirtschaft hat zu dieser Zielerreichung bereits wesentlich beigetragen, allen
voran durch das Deponieverbot und im Weiteren die stoffliche und energetische
Verwertung von Abféllen. Und sie kann auch kiinftig wesentliche Beitrdge zum
Klimaschutz leisten. Dies insbesondere bei der energetischen Verwertung, wenn diese
der flexiblen Stromerzeugung (Ersatz fossiler Reservekraftwerke) dienen kann und
generell durch die weitere Optimierung im Umgang mit Abfallbiomassen sowie die
weitere Steigerung der stofflichen Verwertung von Abféllen.

Das Szenario Energiewende Berlin wurde in einem Fachgesprach mit relevanten
Akteuren ausgetauscht und auf Basis der Hinweise optimiert.

Szenario Energiewende
Berlin

ifeu
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1 Vorbemerkung

Durch die Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanzierung von Abfillen wird das Ziel
verfolgt, die Berliner Abfallwirtschaft unter Klima- und Umweltaspekten weiter zu
optimieren und entsprechende MalRnahmen zur bestmoglichen Nutzung der Abfille
als Ressource zu initiieren.

Die Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz — die SKU-Bilanz — 2016 {ber die in Berlin
angefallenen Abfille ist die vierte Bilanzierung dieser Art. In den Vorlduferstudien fir
2010 (ifeu/ICU 2012) und 2012 (ifeu/ICU 2013) wurden zunachst Rechenmodelle zur
Bilanzierung entwickelt, die in der Bilanz fur 2014 (ifeu 2015a) verfeinert und
fortgeschrieben wurden. Der Entwicklungsprozess sowie die jeweils identifizierten und
angestrebten Optimierungen und Malnahmen wurden jeweils in engem Austausch
mit relevanten Akteuren gestaltet und erortert. Die Studien kénnen lber die Webseite
der Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz abgerufen werden:

» SKU-Bilanz 2010:
» SKU-Bilanz 2012:

» SKU-Bilanz 2014:

In den Studien fiir 2010 und 2012 finden sich die untersuchten Abfallarten und das
Vorgehen der Bilanzierung ausfiihrlich beschrieben. Wesentliche Aspekte sind:

— Festlegung der relevanten Abfallarten und des dadurch bedingten
Bilanzrahmens (nur Stoffstrome, die Uber Anlagen erfasst werden),

— methodische Grundsitze der Okobilanz der Abfallwirtschaft,

— Auswahl der Indikatoren zur Klimagas- und Umweltbilanz und deren
Berechnung,

— weitere methodische Festlegungen wie die Anrechnung von erzeugter Energie
bzw. substituiertem Brennstoff, der Umgang mit einer Kohlenstoffsenke
(C-Senke) und die Bewertung mineralischer Abfille,

— verwendete Eingangsdaten wie

o Kenndaten der Abfallarten (Zusammensetzungen, Inhaltsstoffe),
o Reinheitsgrade Metallfraktionen nach Sortierung,

o Transferfaktoren fiir Quecksilberemissionen,

o Emissionsfaktoren fiir z.B. Strom- und Warmegutschriften.

Flr die vorliegende Studie wurden verschiedene Anpassungen vorgenommen. Diese
betreffen zum einen Aktualisierungen von Emissionsfaktoren und zum anderen
Anpassungen aufgrund neuer Erkenntnisse bzw. Festlegungen wie vor allem:

— Kenndaten fur Haus- und Geschaftsmll,
— Festlegungen zu Emissionsfaktoren fiir Strom und Warme,
— Bewertungsfaktoren fiir die Treibhauswirksamkeit von Emissionen nach IPCC.


http://www.berlin.de/senuvk/umwelt/abfall/entsorgung/de/klimakonzeption.shtml
http://www.berlin.de/senuvk/umwelt/abfall/entsorgung/de/bilanz_2012.shtml
http://www.berlin.de/senuvk/umwelt/abfall/entsorgung/download/studie_langfassung_2014.pdf
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Die Anpassungen finden sich im Detail in Kapitel 3 beschrieben. Die Ergebnisse der
SKU-Bilanz 2016 fir die einzelnen Abfallarten sind wiederum in Form von
anschaulichen  Steckbriefen in  Kapitel 2 dargestellt und anschlieRend
zusammengefasst. Kapitel 4 beinhaltet fir ausgewdhlte Abfallarten weiterfihrende
Optimierungspotenziale. Umfassende Untersuchungen zu erschlieRbaren Potenzialen
und moglichen Optimierungen der Berliner Abfallwirtschaft wurden bereits in den
Vorlauferbilanzen, vor allem fiir 2010 und 2012, durchgefiihrt.

Sonderthema der SKU-Bilanz 2016 war die Untersuchung des Einflusses der
Energiewende auf die potenziellen Beitrdage, die die Berliner Abfallwirtschaft zum
Klimaschutz leistet und kiinftig leisten kann. Das Ergebnis dieser Untersuchung wurde
in einem separaten Bericht verdéffentlicht (ifeu 2017). In dieser Studie sind die
wesentlichen Annahmen und Erkenntnisse in Kapitel 5 beschrieben.

ifeu
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2 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz

Die Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz — kurz SKU-Bilanz — fiir das Land Berlin
wird im zweijahrigen Rhythmus erstellt und umfasst Gberlassungspflichtige und nicht
Uberlassungspflichtige Abfélle. Sie dient im jahrlichen Wechsel mit der
Stoffstrombilanz (ungerade Jahre) fiir Gberlassungspflichtige Abfalle inkl. DSD-Stoffe
der Erfillung rechtlicher Vorgaben zur Abfallbilanz-Berichterstattung. Diese
Kombination geht weit Uber die in anderen Bundesldandern praktizierte Abfallbilanz
hinaus. Die SKU-Bilanz ist systematisch unterteilt in die Bereiche ,Abfdlle aus
Haushaltungen” (Uberlassungspflichtige Abfdlle) und ,Abfille aus anderen
Herkunftsbereichen” (v.a. nicht Uberlassungspflichtige Abfélle). Dies erleichtert die
jahrliche Nachvollziehbarkeit im Zusammenspiel mit der Stoffstrombilanz der
ungeraden Jahre.

Fiir die SKU-Bilanz werden abfallartenbezogene Steckbriefe erstellt, die in diesem
Kapitel aufgefiihrt sind. Die 1-2-seitigen Steckbriefe sind in drei Bereiche untergliedert:

- Stoffstrombilanz:
o Darstellung der Mengenstrome und Vergleich Aufkommen Vorjahre
o Kenndaten fiir die Abfallart und Hinweise zur Bilanzierung
o Ausweisung der Recycling- und Verwertungsquoten
- Klimagasbilanz:
o Darstellung der Treibhausgasemissionen im Bilanzjahr
o Spezifische Ergebnisse pro Tonne Abfall
o Ergebnisse der Vorjahre
- Umweltbilanz:
o Ausweisung der Ressourcenschonung (Natursteine inkl. Sande & Kies,
Phosphat, Rohmetalle): Einsparung pro Jahr und spezifisch pro Tonne Abfall®
o Ausweisung der Luftemissionen (Stickoxide, Ammoniak, Quecksilber) sowie
des Cadmiumeintrags in Boden: Nettoergebnisse pro Jahr und spezifisch pro
Tonne Abfall; Nettoentlastungen tragen jeweils ein negatives Vorzeichen.

Generell gilt fir die Umweltbilanz, dass je Abfallart nur die relevanten Umwelt-
Indikatoren ausgewertet und ausgewiesen sind. Die in den Steckbriefen angegebenen
Recycling- und Verwertungsquoten finden sich im Anhang kurz erldutert. Die Quoten
wurden mit der SKU-Bilanz 2014 erstmals eingefiihrt und definiert, dort finden sich
Erlduterungen inkl. Einordnung gegeniliber dem (europa)rechtlichen Kontext.

2.1 Abfidlle aus Haushaltungen

Abfille aus Haushaltungen sind Abfille, die den Berliner Stadtreinigungsbetrieben
(BSR) zur Entsorgung zu lberlassen sind. Dartber hinaus werden hier auch die tber

6 Bei der Schonung fossiler Ressourcen (KEA fossil) besteht in wenigen Fallen keine Einsparung, sondern
eine Inanspruchnahme. Dies ist gesondert ausgewiesen.
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die Dualen Systeme erfassten Wertstoffe Papier/Pappe/Kartonagen (PPK), Glas und

Leichtverpackungen (LVP) einbezogen.

2.1.1 Hausmiill inkl. Geschaftsmiill (AVV 200301)

ifeu

Stoffstrombilanz 2016
Aufkommen 827.113
zzgl. Bunkermenge: 2.604
Behandlung 503.429
171.930
131.157
11.417
5.543 Mg
6.241 Mg

Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg

MHKW Ruhleben
MPS Pankow

MPS Reinickendorf
MA Grunauer Str.
MBA Anlagen
thermische Anlagen

Vergleich:

Aufkommen 2010: 858.366 Mg
Aufkommen 2012: 822.119 Mg
Aufkommen 2014: 815.659 Mg

Abfallzusammensetzung (neu s. Kap. 3.4)

Kenndaten (neu s. Kap. 3.4)

9,5% PPK 3,3% Textilien Heizwert 8,11 MJ/kg FS
6,3% Glas 5,0% Verbunde C fossil 8,0% FS
8,3% Kunststoff 6,5% Rest < 10 mm Hg-Gehalt 0,30 mg/kg FS
4,5% Metalle 4,5% Sonstige (Leder, Gummi,
43,7% Organik Kork, Windeln, ...)
1,8% Holz 6,5% Inertes
Stofffluss
Haus- und Geschaftsmuill Input
/ &8/ Mg 100% Haus- und Geschaftsmiill
Bunker
2,604 Mg
Wasserverluste
69.835 Mg
Verbleib
MHKW MPS Pankow IMPS Reinickendorf MB/’% fgglsagen 60,7% MHKW Ruhleben
503429 M 131.157 M
| [HEoMy : 20,7% MPS Pankow
MA Griinauer Str. Thermische 15,8% MPS Reinickendorf
11.417 Mg éf‘;ﬁgfng 1,4% MA Griinauer Str.
0,7% MBA Anlagen
0,8% Thermische Anlagen

Fiir den Einsatz im MHKW und in thermischen Anlagen
wurde abweichend zur Definition die energetische
Verwertungsquote nicht zu 100% gesetzt, sondern die
bekannten Mengen an Schlacke (20%) und

Energ. Verwertung Sons[t). Verwertung | o o Verwsiiing ey
(MHKW/therm Anl (Deponien/ (Metalitten) e
Kraft-, Zementwerke) | Altablagerungen) 29.369 Mg -
604.823 Mg 118.701 Mg : .

riickgewonnenen Metallen (2,3%) abgezogen und
getrennt bewertet

Bilanzierung
MHKW: Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall
- Nettostromwirkungsgrad 12,5%; Warmenutzungsgrad 50,8%
EBS-Ausbeuten MPS und MA:
MPS Pankow: 64%, davon 92% zur Mitverbrennung
MPS Reinickendorf: 66%, davon 86% zur Mitverbrennung
MA Griinauer Str.: 65%, davon 57% zur Aufbereitung und dann Mitverbrennung
Metallausbeuten MPS und MA:
MPS Pankow 5,8%; MPS Reinickendorf 5,5%; MA Griinauer Str. 2,1%
Rottefraktion MA 30% zur MBA, Erzeugung MBA-Rest (Beseitigung)
IThermische Anlagen und MBA anlagen als durchschnittliche Anlagen bilanziert

Recycling-/Verwertungsquoten

Recyclingquote: 1%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: 73%

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: 14%

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote:

= Output zur Beseitigung/Input
(Rest Wasserverluste aus Behandlung in MPS ,MA und
MBA Anlagen)

1%
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Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch[kg CO,-Aq/Mg]
400.000 Lasten Netto 2010 -234.754 -273
300,000 B Sammlung Netto 2012 -225.153 275
W Thermische Anlagen || Natto 2014 -263.678 322
£ 200.000 - B MBA Anlagen
ﬁ 100.000 O MA Grinauer Str. Erzebni ifisch
s ' @ MPS Reinickendorf EEDISISPEZITISC
iy 0 . . @ MPS Parkow Belastung Gutschrift Netto
< 100,000 O MHKW Ruhleben in kg CO-Aq/Mg Haus- und Geschdftsmiill
8 ’ Gutschrift MHKW Ruhleben 319 -525 -206
g -200.000 B Thermische Anlagen MPS Pankow 391 -944 -553
£ -300.000 | @ MBA Anlagen MPS Reinickendorf 394 -904 -510
400,000 -268.445 | @ MA Grimauer str MA Griinauer Str. 322 592 271
00000 E m: Ej‘n’;:;'::“d"’f MBA Anlagen 356 270 86
_— Thermische Anlagen 352 -385 -33
600,000 0 MIFKW Ruhleben Gesamt 346 670 324
Lasten Gutschriften Saldo B Netto
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch
Natursteine 0 Mg —~> 0 m?2geschonte Flache Rohmetalle KEA fossil netto
Rohmetalle 21.115 Mg Anteil Fe-Metalle  80% kg/Mg MJ/Mg
KEA fossil 5299 TJ Nettoentlastung Gesamt 25 6.386
Vgl. 2014 25 6.301
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOXx -87.120 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 16 kg MHKW Ruhleben -231 -0,003
MPS Pankow 100 0,058
MPS Reinickendorf 47 0,055
MA Griinauer Str. 256 0,026
Gesamt -105 0,019
Vgl. 2014 24 0,018
Die entsorgte Abfallmenge 2016 (inkl. Bunkermenge) in Hohe von 829.717 Mg liegt Zusammenfassung

dhnlich hoch wie in den Vorjahren. Gegeniiber 2014 ergeben sich geringe Anderungen
der Recycling- und Verwertungsquoten zugunsten der stofflichen und der
energetischen Verwertung. Neu wurden etwa 1,4% der Abfallmenge (iber sonstige
MBA und thermische Anlagen entsorgt, die als durchschnittliche Anlagen bilanziert
wurden.

Die Klimagasbilanz zeigt eine leichte Steigerung der spezifischen Nettoentlastung von
-322 auf -324 kg CO,-Ag/Mg. Dies ist v.a. auf eine um knapp 10%-Punkte gesteigerte
Verbringung von EBS aus der MPS Pankow zur Mitverbrennung zuriickzuflihren.
Ansonsten fallen die spezifischen Nettoentlastungen der Behandlungswege etwas
niedriger aus aufgrund der Aktualisierung der Emissionsfaktoren fiir Energie (vgl. Kap.
3.1). Die ausgewertete neue Sortieranalyse (ARGUS 2015) ergab nur eine geringe
Anderung der Kenndaten mit geringem Einfluss auf die Klimagasbilanz. Bei der
Umweltbilanz zeigt sich bei den NOx-Emissionen eine Ergebnisumkehr hin zu einer
Nettoentlastung, was allerdings v.a. auf die aktualisierten Emissionsfaktoren
zuriickzufihren ist. Letzteres beeinflusst auch das Ergebnis fiir Quecksilberemissionen,
allerdings bedingt hier der hohere Anteil EBS zur Mitverbrennung insgesamt eine
etwas hohere spezifische Nettobelastung.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in der Steigerung der getrennten
Erfassung von Wertstoffen. Neben der Sammlung liber die Wertstofftonne zdhlen zu

OptimierungsmaBnahmen
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den wesentlichen Mallnahmen die Umsetzung bedarfsgerechter Abfallmanagement-
Losungen inkl. Mllschleusen bei GroRwohnanlagen (vgl. v.a. ifeu/ICU 2013, S.190).

2.1.2 Sperrmiill (AVV 200307)

ifeu

Stoffstrombilanz 2016
Aufkommen 58.402 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 43.526 Mg
Behandlung 54.446 Mg AAS Gradestr. Aufkommen 2012: 47.086 Mg
3.581 Mg MHKW Ruhleben Aufkommen 2014: 52.336 Mg
375 Mg verschiedene Anlagen
Stofffluss Kenndaten
Sperrmdill Input Sperrmill  EBS aus Sperrmiill  Holz
28406 Mg 100% Sperrmdll Heizwert [MJ/kg FS] 15,3 16,2 14
C fossil [% FS] 10% 11% 1%
/F:gft:;;fch- Hg-Gehalt [mg/kg FS] 0,30 0,30 -
Output Bilanzierung
91% EBS EBS aus AAS: 43% IKW Rudersdorf, 35% EBS-Aufbereitung zur
4% Holz* Mitverbrennung im Zementwerk, Rest EBS-KW Durchschnitt D
MH’gvgsF]“;&‘;*be” 5% Metalle Holz v.a. zu Holz-HKW Berlin-NeukélIn
1% Sonstige Bilanzierung MHKW s. Haus- und Geschaftsmiill
(PPK, Recycling-/Verwertungsquoten
EBS E-Schrott) Recyclingquote: 5,4%
H;Iz‘ = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Metalle Schlacke Energetische Verwertungsquote: 93,5%
Sonstige zur Verw = QOutput zur energetischen Verwertung/Input
*davon 106 Mg tiber Sonstige Verwertungsquote: 1,2%
Energ. Verwertung | | Stoffl. Verwertung sonst Holzkontor Preufien = Output zur sonstigen Verwertung/Input
[EBSHotis! || Mealhitoy | | Verwerng Beseitigungsquote: :
54226 Mg 3.113 Mg 688 Mg = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
30.000 Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Netto 2010 -18.069 -415
15.000 ‘[ Lasten Netto 2012 -18.345 -393
. 0 : : @ Sammlung Netto 2014 -20.339 -391
E | O AAS Gradestr.
2 -15.000 0O MHKW Ruhleben
3 30,000 Gutschrift Ergebnis spezifisch :
é O AAS Gradestr. ‘ ) ) Belastung  Gutschrift Netto
© -45.000 35347 | O MHKW Ruhleben in kg CO,-Aq/Mg Sperrmiill
s =30, MHKW Ruhleben 395 -940 -545
£ -60.000 | B Netto AAS Gradestr. 406 -1.073 -667
75.000 Gesamt 405 -1.064 -659
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg > 0m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 2.086 Mg Anteil Fe-Metalle: 99% Gesamt 36 9.635
KEA fossil 559 TJ Nettoentlastung Vgl. 2014 34 7.462
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 1.489 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 1,14 kg Gesamt 26 0,020
Vgl. 2014 9 0,005
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Das Aufkommen liegt 2016 mit 58.402 Mg hoher als in den Vorjahren. Der lber die
Aufbereitungsanlage fir Sperrmiill (AAS) behandelte Anteil liegt mit 93% wieder etwas
niedriger als 2014 (99%). Daflir wurden rd. 6% der Sperrmiillmenge Gber das MHKW
Ruhleben behandelt. Die Bilanzierung fir das MHKW ist im Steckbrief fiir Haus- und
Geschaftsmill kurz beschrieben, die hier anhand der Kenndaten fiir Sperrmiill
angewandt wurde. Wie in 2014 wurden bei der Behandlung Uber die AAS etwa 95%
Sekundarbrennstoffe aussortiert, rd. 91% EBS und rd. 4% Holz. Damit ist der Holzanteil
weiter zuriickgegangen (2014: 6,6%, 2012: 8,2%, 2010: 11%).

Die Klimagasbilanz zeigt eine hohere spezifische Nettoentlastung, da EBS aus der AAS
in 2016 anteilig fir eine Mitverbrennung aufbereitet wurden (35%). Die anteilige
energetische Verwertung im MHKW Ruhleben ist von untergeordneter Bedeutung fir
das Gesamtergebnis, weist aber demgegeniiber spezifisch ebenfalls eine hdhere
spezifische Nettoentlastung auf bedingt durch dessen héhere Wirkungsgrade. Analog
der Klimagasbilanz fallt auch die Schonung fossiler Ressourcen héher aus als 2014,
wahrend die spezifische Metallriickgewinnung &hnlich hoch liegt. Die anteilige
Mitverbrennung von EBS aus der AAS bewirkt umgekehrt im spezifischen
Gesamtergebnis eine hohere NOx- und Quecksilberbelastung.

Die anteilige Mitverbrennung der EBS-Fraktion folgt der Optimierungsempfehlung aus
der SKU-Bilanz 2014. Vorbehaltlich der Eignung wiirde eine weitere Steigerung dieses
Anteils die Klimagasbilanz und die Schonung fossiler Ressourcen weiter verbessern,
allerdings umgekehrt auch zu weiter anteigenden NOx- und Quecksilberemissionen
fuhren. Ungeachtet dessen sollte die Moglichkeit einer gesteigerten Aussortierung von
Holz und Metallen geprift werden.

13

Zusammenfassung

OptimierungsmaBnahmen
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2.1.3 Bioabfall (BIOGUT) (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 72.161 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 58.155 Mg

Behandlung 65.826 Mg BSR Biogas West Aufkommen 2012: 62.230 Mg

6.335 Mg Offene Kompostierung Aufkommen 2014: 66.901 Mg

Kenndaten Storstoffe BSR Biogas West Kenndaten Storstoffe andere

Anteil 17% Anteil 3,6%

Heizwert 51 MJ/kgFS Heizwert 20 MJ/kg FS

C fossil 23 %FS C fossil 35  %FS

Stofffluss

Bioabfall (BIOGUT) Input
72.161 Mg 100% Bioabfall
A : Verbleib
BSR Biogas West Kompostierung .
65.826 Mg 6.335 Mg 91% BSR Biogas West
9% Offene Kompostierung
Die kombinierte stoffliche und energetische Verwertung
Stérstoffekeur MVA ist fiir dief Quotenermil‘*tlung qufgrund der'hﬁheren

Stellung in der Abfallhierarchie der Recyclingquote
zugeordnet

stoffl +energ. Verw. | |energ. Verwertung sl,éofﬂ_ Verwertung

(Vergarungsaniagen)| | (MHKW/MVAn) | | (Kompostieings-

54.599 Mg 3.114 Mg anlagen/MA)
14.448 Mg

Bilanzierung Recycling-/Verwertungsquoten

Emissionen Sammlung Gber Luftbelastung und Abfallmenge berechnet Recyclingquote: 96%

Offene Kompostierung nach Durchschnittswerten; Emissionsfaktoren = Output zur stofflichen Verwertung/Input
aus UBA-Texte 39/2015 (vgl. ifeu 2015a) Energetische Verwertungsquote: 4%

BSR Biogas West = Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Mengenstréme nach Angaben BSR; Gasertrag, Energiebedarf, Sonstige Verwertungsquote: -
Emissionen Anlage, Garrestlagerung, Nachrotte nach iba (2015) = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(vgl. ifeu 2015a); Inhaltsstoffe Garprodukte nach Beseitigungsquote: -
RAL-Untersuchungen = Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2016

Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Ag/Mg]
15.000 Netto 2010 53 1
Lasten

10.000 —a3ien Netto 2012 290 5
- @ Sammlung Netto 2014 -6.930 -104
& 5.000 -
° @ Kompostierung
= 0 . . - —
3 0O BSR Biogas-West Ergebnis spezifisch
:ﬁ -5.000 Gutschrift Belastung Gutschrift — Netto
S .10.000 - in kg CO»-Aq/Mg Bioabfall
2 -9.030 @ Kompostierung BSR Biogas-West 162 -303 -142
2 15,000 4
£ O BSR Biogas West offene Kompostierung 195 -149 46

-20.000 = Gesamt 165 -290 -125

@ Netto
-25.000
Lasten Gutschriften Saldo
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Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch
Phosphorit 705 Mg > 70 m? geschonte Flache P,0s Rohmetalle KEA fossil netto
P,0s 141 Mg kg/Mg kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 55 Mg aus Schlacke Gesamt 1,95 0,77 1.490
KEA fossil netto 107 TJ Nettoentlastung Vgl. 2014 1,94 0,83 1.161
Luftemissionen

Nettoergebnis Nettoergebnis spezifisch NH; g/Mg
NH; 17.243 kg Gesamt 239

Vgl. 2014 238

Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch mg/kg
-2,6 kg Gesamt -36

Vgl. 2014 -38

Das Aufkommen 2016 in Héhe von 72.161 Mg liegt wiederum 8% hoher als in der Zusammenfassung

Vorlauferbilanz. Im Gegensatz zu 2014 wurden keine Teilmengen (Uber die
Vergdrungsanlage Hennickendorfer Kompost behandelt, sondern alternativ héhere
Mengen Uber die neue Vergarungsanlage BSR Biogas West. 2016 betragt der Anteil
91% und liegt um vier Prozentpunkte hoher als 2014. Auch die Recyclingquote wurde
gegeniber 2014 gesteigert, sie liegt mit 96% 10 Prozentpunkte hoher. Grund ist, dass
abgetrennte Storstoffe im Jahr 2016 nur zu etwa 26% zur MVA gingen und ansonsten
einer stofflichen Verwertung zugefiihrt wurden (Kompostierung, MA).

Die Klimagasbilanz 2016 ist wie 2014 durch die Biogasanlage BSR Biogas West gepragt.
Durch die anteilig héhere Giber diese Anlage behandelte Menge féllt die spezifische
Nettoentlastung hoéher aus. Auch die spezifische Nettoentlastung der Anlage selbst
liegt mit -142 kg CO,-Ag/Mg héher als 2014 (-125 kg CO-Aq/Mg), u.a. bedingt durch
eine etwas hohere Methanausbeute. Die Umstellung auf die aktuellen
Charakterisierungsfaktoren fiir Treibhausgaswirksamkeit nach IPCC (2013) wirkt nur
gering auf das Ergebnis. Dies ist mitunter dem Umstand geschuldet, dass die Werte fiir
Methan- und Lachgasemissionen aus der Biogasanlage, der Lagerung des fliissigen
Garrests sowie aus der Nachkompostierung des festen Garrests noch nicht angepasst
werden konnten, da diese nur aggregiert vorliegen. Fiir die zugrundeliegenden
Emissionen erging keine Datenfreigabe seitens der BSR. Hier werden fiir die SKU-Bilanz
2018 angepasste aggregierte Werte angefragt.

Das spezifische Ergebnis zur Einsparung fossiler Ressourcen korreliert mit dem
Ergebnis der Klimagasbilanz. Die Schonung von Phosphat und Rohmetallen liegt im
spezifischen Ergebnis in dhnlicher Hohe wie 2014. Auch die NHs-Emissionen sowie der
Cadmiumeintrag in Boden sind im spezifischen Ergebnis gegeniliber 2014 nur wenig
verandert.

Weitere deutliche Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in einer Steigerung
der Uber die Biotonne getrennt erfassten Mengen (flichendeckende Einfiihrung der
Biotonne, entgeltfrei, Befreiung vom Anschluss- und Benutzungszwang nur fir
definierte Ausnahmen) und der anschlieBenden Behandlung der gesamten
Bioabfallmenge in emissionsarmen Behandlungsanlagen.

OptimierungsmaBnahmen
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2.1.4 Eigenkompostierung Bio- und Griinabfalle (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2016
Aufkommen 100.939 Mg Vergleich: konstante Menge nach Erhebung 2009
Behandlung 100.939 Mg Eigenkompostierung Abschatzung nach unversiegelter Gartenflache

keine signifikante Flachendnderung erwartet

Stofffluss

Eigenkompostierung
Bio- und Grunabfalle
100.939 Mg

Input
100% Bio- und Griinabfall

Output
Kompost (35% d. Input)

stoffl. Verwertung

Kenndaten Kompost
wie Biogut gewertet
P,0s-Gehalt 0,43% TS Cd-Gehalt 0,27 mg/kg TS
Bilanzierung
Emissionsfaktoren aus (Amlinger & Peyr 2002):
1490 g CH4/Mg Abfall und 224 g N,0O/Mg Abfall
Erzeugte Kompostmenge 350 kg/Mg Input, 70% TS
Keine Anrechnung Kompostnutzen, da Berliner Gartenbdden gut mit
Humus versorgt und mit Phosphat in 70% der Proben Gberdiingt

Recycling-/Verwertungsquoten

Recyclingquote: 100%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input

Energetische Verwertungsquote: -

ifeu

{Kompostierung) = Output zur energetischen Verwertung/Input
100.939 Mg Sonstige Verwertungsquote: -
= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
15.000 Netto 2010, 1.801 18
’ 2012, 2014
10.000 - Lasten L .
E - - Mengen und Emissionsfaktoren unverandert
ﬁ 5.000 - O Eigenkompostierung - Anderung fiir 2016 durch neue Charakterisierungsfaktoren
g 1.506 nach (IPCC 2013)
g’ 0 . . -_‘ Gutschrift
é . . Ergebnis spezifisch
:’,—5.000 B Eigenkompostierung Belastung Gutschrift Netto
E B Netto in kg CO,-Aq/Mg Bio- und Griinabfall
-10.000 Gesamt 117 -102 15
-15.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s [kg/Mg]
Phosphorit 0 Mg —> 0m?geschonte Fliche Gesamt 0 (unverdndert)
PzOs 0 Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH; [g/Mg]
NH; 79.203 kg Gesamt 785 (unverdndert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 2,0 kg Nettoergebnis spezifisch 20 mg/Mg  (unverdndert)
Die  Ergebnisse  sind gegeniber den  Vorlauferbilanzen unverdandert. Zusammenfassung und
Optimierungsméglichkeiten bestehen in der Umlenkung zu emissionsarmen Optimierungsmanahmen

Behandlungsverfahren.
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2.1.5 Weihnachtsbaume (AVV 200138)
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Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 1.960 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 2.324 Mg
Behandlung 941 Mg (ber Holzkontor PreuRen Aufkommen 2012: 1.615 Mg
583 Mg Uuber Interseroh Holzkontor Aufkommen 2014: 1.815 Mg
436 Mg stoffl. Verw. EBK Schonefeld
Stofffluss Kenndaten
Weihnachtsbaume Input Heizwert 10,5 MJ/kg FS Cfossil 1% FS
1.960 Mg 100% Weihnachts-
baume Bilanzierung
Energetische Verwertung tber allgemeinen Verteilschlissel flir Holz
aus Holzkontoren; fossile CO,-Emissionen aus Verunreinigungen
Gewichtetes Mittel Wirkungsgrade Holz-HKWs
Nettostrom 21%, Warmenutzung 32,5%
Stoffliche Verwertung Annahme Einsatz fiir Spanplatten
Output
Strom, Wirme Recycling-/Verwertungsquoten
RC-Holz Recyclingquote: 22%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: 78%
(el??ig[gé\s/se;w:}r(t\l;\?sg) Vef\;loeﬁrlfung =_0utput zur energetischen Verwertung/Input
1.524 Mg 436 Mg Sonstige Verwertungsquote: -
= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
400 Netto 2010 2567 1105
200 - Lasten Netto 2012 -1.784 -1.105
-F: 0 —p i i m San;fmlung Netto 2014 -1.048 -577
= O Stoffl. Verwertung
£ -200 B Energ, Verwertung Ergebnis spezifisch _
o -400 . Belastung  Gutschrift Netto
:: 600 Sutschrift in kg CO,-Aq/Mg Abfall
o] 0O Stoffl. Verwertung Gesamt 130 -564 -434
E’ -800 O Energ. Verwertung
£1.000 [ | -850 @ Netto
-1.200
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Holz lutro [kg/Mg]
Holz lutro 273 Mg Gesamt 139 (vgl. 2014: 0 kg/Mg)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]
NOx 385 kg Gesamt 197 (vgl. 2014: 225kg/Mg)

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen

2016 wurden Weihnachtsbaume (iberwiegend Uber die Holzkontore aufbereitet und
energetisch verwertet, anteilig aber auch einer stofflichen Verwertung zugefiihrt.
Letzteres bedingt ein leicht schlechteres abschneiden in der Klimagasbilanz, dafiir eine
Einsparung von Primarholz. Die spezifische NOx-Belastung liegt zwar gegenlber 2014
etwas niedriger, dies ist jedoch v.a. auf die Umstellung der Emissionsfaktoren Energie
zurilickzufiihren (vgl. Kap. 3.1). Grundsétzlich gilt weiterhin, dass soweit moglich, eine
Rickkehr zur Mitverbrennung erfolgen sollte (2010, 2012 im KW Reuter).
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2.1.6 Organikabfall im Sammelsystem Laubsack (AVV 200301)

ifeu

Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 7.572 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 15.855 Mg
Behandlung 7.572 Mg offene Kompostierung Aufkommen 2012: 10.020 Mg

Aufkommen 2014: 9.164 Mg
Stofffluss Kenndaten Kompost

Organikabfall im
Sammelsystem Laubsack
7572 Mg

Kompostierung
7.572 Mg

Input

100% Organikabfall aus

Laubsack

Output

Kompost (45% d. Input)

Strom, Warme

Mittel aus 2 Fertigkompostanalysen 2017, Galle GmbH
P,0s-Gehalt 0,52% TS Cd-Gehalt

Bilanzierung

Offene Kompostierung
Storstoffanteil 0,4% (PE-Sacke: H; 25 MJ/kg, C fossil 50%)
Emissionsfaktoren UBA-Texte 39/2015 (vgl. ifeu 2015a)
Erzeugte Kompostmenge 450 kg/Mg Input, 55% TS

0,74 mg/kg TS

Recycling-/Verwertungsquoten

Recyclingquote: 99,6%
= Qutput zur stofflichen Verwertung/Input

Energetische Verwertungsquote: 0,4%
= Qutput zur energetischen Verwertung/Input

Sonstige Verwertungsquote: -
e”‘“’rg'(m,“g)mung féﬁ%ﬁ??ﬁ?&“ﬁﬁ = Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
30 Mg 78 “;L?giﬂ”; Beseitigungsquote: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
1.500 Netto 2010 263 17
L 1000 - Lasten Netto 2012 -149 -15
& 332 m Sammlung Netto 2014 256 28
o 500 - .
: 0 B Kompostierung Ergebnis spezifisch
:E Gutschrift Belastung  Gutschrift Netto
S ->00 @ Kompostierung in kg CO,-Aq/Mg Abfall
< -1.000 B Netto Gesamt 179 -135 44
= -1.500
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s kg/Mg
Phosphorit 49 Mg > 5m?geschonte Fliche Gesamt 1,28
P,0s 9,7 Mg Vgl. 2014 0,61
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg] NOx [g/Mg]
NHs 163 kg Gesamt 22 -
Vgl. 2014 21
* nur flr Mitverbrennungsversuch 2014 ausgewertet
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 0,66 kg Nettoergebnis spezifisch mg/Mg
Gesamt 87
Vgl. 2014 2,9

Das Aufkommen ist weiter riickldufig und 2016 um 17% niedriger als 2014. Die héhere
spezifische Nettobelastung der Klimagasbilanz ergibt sich durch die aktuellen Faktoren

nach IPCC (2013) (vgl. Kap. 3.1). Die hohere Phosphatschonung, aber auch der héhere
Cadmiumeintrag in Boden sind durch neue Kompostanalysen bedingt. NOx-Emissionen
wurden 2014 nur aufgrund des Mitverbrennungsversuchs im IKW Ridersdorf
ausgewertet. Dieser war erfolgreich (ifeu 2015a). Weitere Alternativen bestehen in
der Umlenkung zu emissionsarmen biologischen Behandlungsverfahren.

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen
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2.1.7 Altpapier (AVV 200101)
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Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 169.797 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 189.279 Mg
Behandlung 169.797 Mg Sortieranlagen Aufkommen 2012: 178.986 Mg
Aufkommen 2014: 174.368 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Altpapier 100% Altpapier aus getrennter Erfassung
169.797 Mg Input
100% Altpapier, Bilanzierung
gesammelt - 57 km Sammelstrecke und 25 km zur Behandlungsanlage
- Sortierung, Ausbeute 99%
- Aufbereitung (Deinking), Ausbeute Sekundarfasern 80%
. - Technischer Substitutionsfaktor 0,95
Sortieraniage - Substituierte Primarprozesse: 50% Zellstoff, 50% Holzstoff
=> ersetzte Menge Primarfasern = 99% * 80% * 0,95 = 75%
Sortierreste Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 99%
Output = Output zur stofflichen Verwertung/Input
energ. Verw. S‘Qfﬂ- Ver_‘w. 99% Altpapier, Energetische Verwertungsquote: 1%
(MWVA) (Papierfabriken) . .
1681 Mg 168 116 Mg sortiert = QOutput zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
50.000 asten Netto 2010 121555 642
- . |_| @ Sammlung Netto 2012 -116.734 -652
o f f Netto 2014 -113.723 -652
s O Aufbereitung
& -50.000
) Gutschrift -
§ 100,000 _— - Entlastung v.a. durch ersetzte Primarfasern
) 0O Primarfasern
2 150.000 | | -119.985 und Energie Ergebnis spezifisch
- E Netto Belastung  Gutschrift
-200.000 in kg CO,-Aq/Mg Altpapier
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 226 -933
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch  Holz lutro [kg/Mg]
Holz lutro 271.124 Mg Gesamt 1.597
Vgl. 2014 1.763

Das Aufkommen 2016 liegt wiederum rd. 3% niedriger als in der Vorlauferbilanz. Die
Veranderungen im spezifischen Ergebnis der Klimagas- und Umweltbilanz ergeben sich
und Primarprozesse wie z.B. die

durch Aktualisierungen der Aufbereitungs-

Aktualisierung des ersetzten Primarfasersplits auf 50:50 (zuvor 47% Zellstoff, 43%
Holzstoff, s.a. Kap. 3.2). Optimierungsmoglichkeiten bestehen in einer Steigerung der
getrennten Erfassung durch den Ausbau von Miillschleusen in GroRwohnanlagen und

Blockbebauungen (vgl. ifeu/ICU 2012, S.183).

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen
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2.1.8 Leichtverpackungen (LVP) (AVV 150106) und stoffgleiche
Nichtverpackungen (StNVP) (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2016

(Summe 2010 und 2012 Gelbe Tonne, Gelbe Tonne plus, Orange Box)
Vergleich: Aufkommen 2010: 81.455 Mg
Aufkommen 2012: 97.950 Mg
Aufkommen 2014: 85.398 Mg

Aufkommen
Behandlung

88.107 Mg
88.107 Mg Sortieranlage Hultschiner Damm

Kenndaten MKS und EBS
Heizwert 30,8 MJ/kg FS
C fossil 63,4 %FS

Abfallzusammensetzung
37% Kunststoffe
15% Metalle

7% FKN und PPK-Verbunde

14% EBS
26% Sortierreste

Stofffluss
Input

LVP und StNVP 100% LVP und StNVP

88.107 Mg

Sortieranlage
Hultschiner Damm

Verbleib und Output
10% Kunststoffe: stoffliche Verwertung
27% MKS: energetische Verwertung Zementwerk
Rudersdorf
Metalle: stoffliche Verwertung
FKN und PPK-Verbunde: stoffliche
Verwertung
EBS: energetische Verwertung IKW Riidersdorf
Sortierreste: MPS Reinickendorf
66%  EBS
5% Metalle
6% Inertmaterial zur Altablagerung
0,5% Storstoffe zur Deponie
Rest Wasserverluste

EBS
12.674 Mg

FKN, PPK-Verb. Sortierreste

6.185 Mg
Metalle
13.323 Mg

15%
7%

Kunststoffe

32.664 Mg pe

23.261 Mg Wasserverluste

5.170 Mg

14%
26%

torstoffe

“EBS
M Mineralien

Stoffl. Verwertung
(Metallhttten/
sonstige Verwerter,
29.610 Mg

Energ. Verwertung
(EBS-Kraftwerke/
Zementwerke)

51.753 Mg

Sonst. Verwertung
(Altablagerung)
1.458 Mg

Beseitigung
(Deponien)
115Mg

Bilanzierung

Abfallzusammensetzung nach DSD Mengenstromnachweis
Aufteilung Kunststoffe wie 2010 (Sortieranalyse u.e.c)
Aufteilung Kunststoffarten nach Anlagenbilanz Hultschiner Damm

Stoffliche Verwertung nach ifeu-Daten Durchschnitt D

MKS, EBS energetische Verwertung 88% Brennstoffausbeute

Aufbereitungsreste energetische Verwertung im Zementwerk
(H; 13,2 MJ/kg, C fossil 16,7%, Hg-Gehalt 0,3 mg/kg)

Recycling-/Verwertungsquoten

Recyclingquote: 34%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input

Energetische Verwertungsquote: 59%
= QOutput zur energetischen Verwertung/Input

Sonstige Verwertungsquote: 2%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input

Beseitigungsquote: 0,1%
= Output zur Beseitigung/Input

(Rest Wasserverluste aus Behandlung in MPS)
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Klimagasbilanz 2016
Vergleich  |pro Jahr [Mg CO,-Ag] | sperifisch [kg CO,-Ag/Mg]
200.000 (2010, 2012 Summe Gelbe Tonne, Gelbe Tonne plus, Orange Box)
Netto 2010 -41.938 -515
_ Lasten Netto 2012 -51.752 -528
< 100.000 - Netto 2014 -43.650 -511
“e B Sammlung
: O Hultschiner Damm
ﬁ ° i i r Gutschrift
o a =
< -43.069 O Hultschiner Damm| | E¥gebnis spezifisch :
S -100.000 Belastung  Gutschrift Netto
€ H Netto in kg CO,-Aq/Mg LVP+StNVP
e Gesamt 1.338 -1.827 -489
~200.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle Holz lutro KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg = 0 m?geschonte Fliche kg/Mg kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 10.203 Mg Anteil Fe-Metalle: 97% Gesamt 116 110 16.841
Holz lutro 9.689 Mg aus PPK Verwertung Vgl. 2014 110 151 17.007
KEA fossil 1.484 T) Nettoentlastung
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -55.117 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 2,8 kg Gesamt -626 0,032
Vgl. 2014 -647 0,029
Das Aufkommen 2016 in Hohe von 88.107 Mg liegt gegenliber 2014 um rd. 3% hoher. Zusammenfassung

In der Abfallzusammensetzung ist v.a. der Sortierrestanteil von 21% auf 26%
angestiegen und umgekehrt der fiir FKN, EBS, MKS und Kunststoffe abgesunken.

Die Klimagasbilanz 2016 zeigt mit einer spezifischen Nettoentlastung von -489 kg CO-
Ag/Mg ein etwas geringeres Ergebnis gegeniber 2014. Hintergrund sind
Aktualisierungen der Emissionsfaktoren fir Energie und fiir Priméarprozesse.
Insbesondere die Primarherstellung von Kunststoff ist nach aktuellen Zahlen von
PlasticsEurope mit geringeren Belastungen verbunden und ergibt entsprechend
geringere Gutschriften.

Das spezifische Ergebnis der Schonung fossiler Ressourcen korreliert mit der
Klimagasbilanz. Die Veranderung der Schonung von Holz und von Rohmetall hangt mit
der verdnderten Zusammensetzung der Verpackungsabfille zusammen. Die
Anderungen bei den spezifischen Ergebnissen der NOx- und Quecksilberemissionen
ergeben sich wiederum v.a. durch die mit den Aktualisierungen verbundenen
geringeren Gutschriften.

Optimierungsmoglichkeiten liegen weiterhin in einer weiteren Steigerung der
getrennten Erfassung von Wertstoffen aus Haus- und Geschaftsmill durch die
Weiterfiihrung von Offentlichkeitsarbeit und Biirgerberatung sowie durch die
Einflihrung von Abfallmanagementsystemen insbesondere bei GroRwohnanlagen und
Blockbebauungen. Ergdnzend werden aktuelle Analysen zur Zusammensetzung der
Wertstofftonne oder zumindest der Kunststofffraktionen und des Sortierrestanteils
empfohlen.

OptimierungsmaBnahmen
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2.1.9 Altglas (AVV 200102)
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Stoffstrombilanz 2016

Einsparung gesamt
Natursteine

75.627

Mg —> 2.151 m? geschonte Fliche

Aufkommen 64.877 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 67.958 Mg
Behandlung 64.877 Mg Sortieranlagen Aufkommen 2012: 66.453 Mg
Aufkommen 2014: 63.634 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Altglas 100% Altglas aus getrennter Erfassung
64.877 Mg Input
100% Altglas, Bilanzierung
gesammelt - 15 km Sammelstrecke und 75 km zur Behandlungsanlage
- Sortierung, Ausbeute 97%
- Substituierte Primarprozesse:
100% Rohmaterial: Sand, Soda, Kalkstein, Feldspat, Dolomit
Sortierung Thermische Energie: 9,6 kl/kg Glas und % Gesamtscherbeneinsatz
=> ersetzte Menge Rohmaterial = 97%
Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 97%
i ) Output = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Sortierreste|Deponie P . P 7 9/Inp
97% Altglas Energetische Verwertungsquote: -
Beseitigung stoffl. Verw. sortiert = Qutput zur energetischen Verwertung/Input
(Deponien) || (Glashitten) Sonstige Verwertungsquote: -
1.976 Mg 62.901 Mg = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 3%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
10.000 Lasten Netto 2010 -30.568 -450
= 0 = Netto 2012 -30.091 -453
ﬁ T T @ Sammlung Netto 2014 -28.814 -453
a .
g -10.000 O Aufbereitung - Entlastung zu 85% durch Substitution Rohmaterial
'~ davon 50% vermiedene mineralische CO,-Emissionen
8 -20.000 Gutschrift
L") o .pe
E 30,000 O Primérglas und Ergebnis spezifisch .
= .29.053 Energie Belastung  Gutschrift Netto
40,000 B Netto in kg CO,-Aq/Mg Altglas
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 44 492 -448
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung

Das Aufkommen 2016 liegt 2% hoher als 2014. Das spezifische Ergebnis der
Klimagasbilanz liegt etwas niedriger als 2014. Hintergrund sind Aktualisierungen der

Zusammenfassung und

Aufbereitungs- und Primarprozesse. Hier kommen vor allem aktualisierte Emissionen

far

Energiebereitstellung und Transportprozesse

zum Tragen, die bei der

Primarherstellung niedriger sind, so dass geringere Gutschriften erzielt werden.
Optimierungsmoglichkeiten wurden flr das Altglasrecycling nicht gesehen. Jedoch ist
eine Steigerung der getrennten Erfassung von Altglas vor dem Hintergrund der
Umstellung des Erfassungssystems von Hol- auf Bringsystem anzustreben.

OptimierungsmaBnahmen



ifeu

2.1.10 Alttextilien (AVV 201111)

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2016

23

Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 33.248 Mg (berechnet) Vergleich: Aufkommen 2010: 31.749 Mg
Behandlung 33.248 Mg Sortierung (Annahme héandisch) Aufkommen 2012: 31.054 Mg
Aufkommen 2014: 32.949 Mg
Stofffluss Kenndaten
Alttextilien Heizwert 15 MJ/kg FS Cfossil 12% FS
33.248 Mg Input
100% Alttextilien Bilanzierung
gesammelt Aufkommen hochgerechnet basierend auf bundesdurchschnittlicher
Sammelquote von 9,2 kg/(E*a) und Einwohnerzahl Berlin 2016
Transport zur Sortierung 350 km (Textil-Recycling Nord Himmelpforten)
Sortierung 60% Wiederverwendung Export 300 km Lkw, 2000 km Seeschiff;
stark vereinfachende Annahme ersetzt zu 50% Neuware
(60% Baumwolle, 40% PET)
40% Mitverbrennung Steinkohlekraftwerk mit obigen Kenndaten
Recycling-/Verwertungsquoten
Wiederverw. Recyclingquote: 60%
Output = Output zur stofflichen Verwertung/Input
EBS 100% Alttextilien Energetische Verwertungsquote: 40%
sortiert = Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Energ. Verwertung Stoffl. Verwertung Sonstige Verwertungsquote: -
(Stelnl;ghéglgr?nﬂ;verke (S?gé&dgﬁgd) = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
50.000 Netto 2010 -134.166 -4.226
. Netto 2012 -130.338 -4.197
& 0 =1 : Lasten Netto 2014 -138.292 -4.197
E @ Sammlung
& ~0.000 _ - Entlastung v.a. durch ersetzte Primértextilfasern
s O Sortierung
o~
9 -100.000 Gutschrift Ergebnis spezifisch
é" O Sortierung Belastung  Gutschrift Netto
£ -150.000 in kg CO-Aq/Mg Alttextilien
-140.230 g petto Gesamt 260 4.477 -4.218
-200.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch KEA fossil netto
KEA fossil 1.746 TJ Nettoentlastung Gesamt 52.517 MJ/Mg
Vgl. 2014 52.380 MJ/Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber NHs
NOx -220.368 kg g/Mg g/Mg g/Mg
Quecksilber -1,7 kg Gesamt -6.628 -0,052 -4.024
NH3 -133.807 kg Vgl. 2014 -6.120 -0,052 -4.024

Das berechnete Aufkommen 2016 liegt korrelierend zur Einwohnerzahl in Berlin 1%

Zusammenfassung und

héher als 2014. Leichte Verdnderungen bei der Klimagas- und Umweltbilanz sind auf ~Optimierungsmanahmen
die Aktualisierungen von Emissionsfaktoren (Energie, Transporte) zuriickzufiihren (vgl.
Kap. 3). Optimierungsmoglichkeiten bestehen in einer Steigerung des Anteils zur
Wiederverwendung, soweit die Qualitaten der Textilien dies erlauben.
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2.1.11 Altreifen (AVV 160103)
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Stoffstrombilanz 2016
Aufkommen 19.151 Mg (berechnet) Vergleich: Aufkommen 2010: 20.108 Mg
Behandlung 10.241 Mg Recycling Aufkommen 2012: 16.719 Mg
8.911 Mg Mitverbrennung Zementwerk Aufkommen 2014: 14.482 Mg
Stofffluss Kenndaten
Altreifen Heizwert 26 MJ/kg FS C fossil 51,6% FS
15.151 Mg Input Hg-Gehalt 0,17 mg/kg FS
100% Altreifen Bilanzierung
gesammelt Aufkommen berechnet auf Basis bundesweites Aufkommen;
davon nur Anteil Granulierung und Mitverbrennung
umgerechnet fir Berlin Uber Einwohnerzahlen 2016
53% Granulierung nach DTC et al. (2007)
Zementwerk | | Aufbereitung Output 47% Mitverbrennung Zementwerk mit obigen Kenndaten
10.241 Mg 8.911 Mg 53% Zementwerk
30% Regranulat Recycling-/Verwertungsquoten
7% EBS (Textilcord) | Recyclingquote: 47,9%
10% Metalle = Output zur stofflichen Verwertung/Input
0,5% Inert zur Energetische Verwertungsquote: 51,6%
Deponie = Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Stoffl. Verwertung Sonstige Verwertungsquote: -
Energ. Verwertung| | (Gummiasphalt! | | Beseitigung = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(Zementwerke) Kunstrasenfiillung/ (Deponien) .
9.884 Mg Zement-/Stahiwerke) 29 Mg Beseitigungsquote: 0,5%
9.178 Mg = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
45.000 Netto 2010 -26.257 -1.306
Lasten Netto 2012 -22.657 -1.355
_ 30.000 m Sammlung Netto 2014 21.503 -1.485
f". 15.000 "F O Recycling
g_ 0 T T O Zementwerk
o .
'S -15.000 Gu“—m"ﬂ Ergebnis spezifisch
8 -30.000 Bl B Recycling Belastung  Gutschrift Netto
g 45,000 -28.763 O Zementwerk in kg CO,-Aq/Mg Altreifen
£ @ Netto Recycling 901 -2.823 -1.922
-60.000 — Zementwerk 1.998 -3.007 -1.019
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 1.407 -2.909 -1.502
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg = 0 m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 3.447 Mg Anteil Fe-Metalle: 100% Gesamt 180 38.379
KEA fossil 735 TJ Nettoentlastung Vgl. 2014 180 37.515
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -33.229 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,8 kg Recycling -2.986 0,039
Zementwerk -298 0,041
Gesamt -1.735 0,040
Vgl. 2014 -1.641 0,040
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Das berechnete Aufkommen 2016 in Hohe von 19.151 Mg liegt um 32% hoher als 2014
entsprechend den hoéheren Anteilen zur Granulierung und energetischen Verwertung
auf Bundesebene. Die Anteile der stofflichen Verwertung und der Mitverbrennung
haben sich nochmals zugunsten der stofflichen Verwertung auf 53:47 geandert (2014:
50:50, 2012: 45% zu 55%).

Die Klimagasbilanz zeigt, dass 2016 gegeniiber 2014 die spezifische Nettoentlastung
aufgrund des héheren Recyclinganteils von -1.485 auf -1.502 kg CO,-Aq/Mg gesteigert
wurde. Auch bei der Umweltbilanz konnten entsprechend Verbesserungen bei den
spezifischen Nettoentlastungen des KEA fossil und der NOx-Emissionen erreicht
werden. Das spezifische Ergebnis fir die Schonung von Rohmetallen ist gegeniber
2014 unverdndert, da beide Verfahren - Granulierung und Mitverbrennung im
Zementwerk — zu einer Eisenerzeinsparung fihren. Auch die spezifische
Nettobelastung bei Quecksilberemissionen ist wenig verandert, da beide Verfahren
mit ahnlichen Emissionen verbunden sind.

In (ifeu/ICU 2013) wurde die weitere Steigerung einer hochwertigen stofflichen
Verwertung auf 80% untersucht. Dies wiirde eine Steigerung der Klimagasentlastung
sowie der Schonung fossiler Ressourcen um etwa 25%, eine Steigerung der NOx-
Entlastung um Gber 60% und eine Reduzierung der Quecksilberbelastung um mehr als
10% bewirken.

Ein wirkungsvolles Lenkungsinstrument ware eine Rechtsverordnung auf Bundesebene
zur Forderung der hochwertigen stofflichen Verwertung von Altreifen. Dabei ist
sicherzustellen, dass die stoffliche Verwertung bestimmte Mindestkriterien erfillt (v.a.
Substitution von synthetischem Gummi oder thermoplastischen Polymeren).
Alternativ kann eine solche Festlegung auch auf Landerebene fiir die 6ffentliche Hand
erfolgen. Die Vorgabe dieser Mindestkriterien wurde daher in Form eines
Leistungsblattes fir die Verwertung von Altreifenabfdllen in der Berliner
Verwaltungsvorschrift ,Beschaffung und Umwelt” festgeschrieben.
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Zusammenfassung

OptimierungsmaBnahmen
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2.1.12 E-Schrott (AVV 200136)

Stoffstrombilanz 2016
Aufkommen 14.321 Mg  (hdusliche Abfallmengen) Vergleich: Aufkommen 2010: 16.123 Mg
Behandlung 14.321 Mg Zerlegung Aufkommen 2012: 13.568 Mg
Aufkommen 2014: 12.798 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
E-Schrott Input | Braune Ware | Kiihlgerdte | Weile Ware
14.321 Mg 100% E-Schrott Metalle 32% 61% 87%
davon: Direktverw. 4% 14% (PUR) -
56% Braune Ware Aufbereitung 61% - 5%
19% Kihlgeréate EBS (Kunstst.) 2% 20% -
24% Weille Ware Reste 1% 5% 9%
Bilanzierung
Braune Ware  Kuhlgerate Weille Ware Erstzerlegung EAR/BRAL; weitere Aufbereitung v.a. Réhren,
8.046 Mg 2.784 Mg 3.491 Mg E-Schrott, sonstige; Riickgewinnung: Metalle, Glas, PUR;
energ. Verw.: Kunststoffe, Reste; Shredderschwerfraktion
Deponie
Output Recycling-/Verwertungsquoten
(nach Erstzerlegung) Recyclingquote: 91%
@ 51% Metalle = Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
3 35% weitere Aufber. Energetische Verwertungsquote: 8,4%
Reste = Reste 5% Direktverw. = Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Energ. Verwertung| | Stoffl. Ver\fedung Beseitigung 8% EBS+Reste zur Sonstige Verwertungsqgote: -
(EBS-Kraftwerke/ (Metallhaitten/ Jite MVA = Output zur sonstigen Verwertung/Input
MVAn) sonstige Verwerter] | 2y, 0,5% Reste z. Deponie | Beseitigungsquote: 0,5%
1.201 Mg 13.038 Mg N
= Qutput zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
20.000 Lasten Netto 2010 -39.552 -2.453
10.000 O Kiihlgerite Netto 2012 -33.487 2.468
f: o |;| . . O Weie Ware Netto 2014 -31.473 -2.459
< O Braune Ware . —
: -10.000 Gutschrift Ergebnis spezifisch - —— ot
=< 90, - R elastung utschri etto
oS 20000 — o I<uh_lgerate in kg CO>-Aq/Mg E-Schrott
& -30.000 - B Weilte Ware Braune Ware 636 -3.069 2.433
2 40,000 | | -34.460 @ Braune Ware WeiRe Ware 231 -2.158 -1.928
- 50,000 & Netto Kiihlgerite 875 -3.803 -2.928
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 583 -2.990 -2.406
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle
Rohmetalle  8.268 Mg Anteil Fe-Metalle:  57% kg/Mg
Gesamt 577
Vgl. 2014 547

Das Aufkommen 2016 in Hohe von 14.321 Mg liegt gegeniiber 2014 um 12% hoher.
Die Anteile Braune Ware sind um funf Prozentpunkte, die fiir Kiihlgerate um drei
Prozentpunkte zurlickgegangen und umgekehrt jene fiir WeiRe Ware, die vermehrt
eingesammelt wurde, angestiegen. Die Klimagas- und Umweltbilanz zeigt wie in den
Vorjahren bedeutende Entlastungen. Anderungen ergeben sich durch die verinderte
Aufteilung der Fraktionen. Eine Optimierung besteht in der Steigerung der getrennten
Erfassung von v.a. Haushaltskleingeraten.

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen
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2.1.13 Altmetalle (AVV 200140)
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Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 9.963 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 8.738 Mg
Behandlung 9.963 Mg Separierung (TSR Recycling) Aufkommen 2012: 8.165 Mg
Aufkommen 2014: 8.614 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Altmetall 100% Altmetall aus getrennter Erfassung (v.a. BSR-Recyclinghdfe);
9.963 Mg Input keine Trennung nach Fe- und NE-Metallen
100% Altmetall
Bilanzierung
kein Sammelaufwand (Bringsystem); Transport zur Separierung 60 km
Annahme 100% Fe-Metalle; Transport zu Verwertern Annahme 100 km;
Metallausbeute 78%
zur Aufbereitung/ Recycling-/Verwertungsquoten
Verwertung Recyclingquote: 100%
= Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: -
Output = Output zur energetischen Verwertung/Input
100% Altmetall, Sonstige Verwertungsquote: -
separiert = Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
smg]{ \QTWTU”Q Beseitigungsquote: -
( gégagemr 93} = Qutput zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO2-Aq/Mg]
4.000 Netto 2010 -6.278 -718
. 2000 _l_ Lasten Netto 2012 -5.866 718
= Netto 2014 -6.189 -718
E 0 T T B Sammlung
o
.E' -2.000 O Verwertung
§ -4.000 Gutschrift Ergebnis spezifisch
g’ -6.000 O Primarmetall ) Belastung  Gutschrift Netto
£ _8.000 in kg CO,-Aq/Mg Altmetall
-7.158 @ Netto Gesamt 283 -1.001 -718
-10.000
-12.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle
Rohmetalle  7.771 Mg Anteil Fe-Metalle: 100% kg/Mg
Gesamt 780 (unverdndert)

Das Aufkommen 2016 liegt 16% hoher als 2014. Es handelt sich bei diesem Stoffstrom
ausschliefllich um Uber die BSR erfasste Mengen. Die spezifischen Ergebnisse der
Klimagas- und Umweltbilanz sind unverandert gegeniliber den Vorlduferbilanzen. Eine
Optimierungsmoglichkeit besteht darin, NE-Metalle getrennt zu erfassen bzw. diese
abzutrennen. Hemmnisse bestehen v.a. im Kostenaufwand (Kontrolle, geschultes
Personal, Aufbereitungstechnik). Das Optimierungspotenzial sollte nach Maoglichkeit

vertieft untersucht werden.

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen
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2.2 Abfille aus anderen Herkunftsbereichen

2.2.1 Boden und Steine (AVV 170504)
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Stoffstrombilanz 2016

Boden und Steine

2.265.656 Mg Input

100% Boden und Steine

Aufkommen 2.265.656 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 2.160.000 Mg

Behandlung 790.542 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: 1.937.773 Mg
499.645 Mg Deponien/Altablagerung Aufkommen 2014: 2.120.176 Mg
975.469 Mg Verfiillung

Stofffluss Abfallzusammensetzung

natirlich gewachsener oder bereits verwendeter
Boden

Bilanzierung

Erhebung Aufkommen durch Auswertung
Abfallbilanzen:

- Berliner Brech- und Klassieranlagen

- Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
- Altablagerung GroRziethen

Brech- und - Verfillungen (LBGR Brandenburg)
Difierenz In-/Outpul g Klassieranlagen
259525 Mg 790.542 Mg "
Output / Verbleib Recycling-/Verwertungsquoten
100% Boden und Steine | Recyclingquote: 26%
davon: = Output zur stofflichen Verwertung/Input
26% Baumalnahmen Energetische Verwertungsquote: -
8% Deponie = Qutput zur energetischen Verwertung/Input
: 17% Altablagerun Sonstige Verwertungsquote: 71%
Stoffliche Verw. S[tj)nsng_e szm;irﬁung Beseitigung 49; Vv f..”g & _go gsd . Ve > 1
(BaumaRnahmen) (l ?Rlct,gggg;r;u#g;mg (Deponien) o Vertullung = Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
531.017 Mg 1426 958 Mg 48.856 Mg Beseitigungsquote: 2%
= Qutput zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Mineralischer Abfall 2 Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 531.017 Mg > 19.667 m? geschonte Fliche
Das Aufkommen 2016 liegt 7% hoher als 2014. Die Input-Output-Differenz der Brech- Zusammenfassung

und Klassieranlagen fiir diese Abfallart

Lagerbestanden.

resultiert aus entsprechend hohen

Von der ausgewiesenen Output/Verbleib-Menge Bodenaushub wurden 26% nach
Aufbereitung in Brech- und Klassieranlagen in BaumaRBnahmen stofflich verwertet
(2014: 25%, 2012: 33%) und 71% unaufbereitet einer sonstigen Verwertung

(Deponien, Altablagerung, Verflllung) zugefiihrt. Rund 2%

Deponien (MEAB) beseitigt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in einer Steigerung des Einsatzes von Boden bei

wurden direkt auf

BaumalRnahmen zur Steigerung der Schonung mineralischer Rohstoffe. Dies bedarf der
vertieften Untersuchung zur moglichen Umsetzung u.a. durch Stoffstrommanagement

sowie der Initiierung einer verstarkten Nachfrage.

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.2 Bauschutt (AVV 170103, 170107)
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Stoffstrombilanz 2016

Brech- und
I Klassieranlagen
315.556 Mg

Differenz In-/Output - Altablagerung GrofRziethen

209.830 Mg

Aufkommen 1.023.659 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 851.647 Mg
Behandlung 315.556 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: 1.166.261 Mg
521.700 Mg Deponien/Altablagerung Aufkommen 2014: 938.201 Mg
186.403 Mg Verfillung
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Bauschutt Gemische aus Beton, Ziegel, Fliesen und Keramik
1.023.659 Mg Input Die iblicherweise umfassten Einzelfraktionen Beton,
100% Bauschutt Ziegel, Baustoffe auf Gipsbasis sind gesondert
ausgewertet
Bilanzierung

Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
- Berliner Brech- und Klassieranlagen
- Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)

- Verfillungen (LBGR Brandenburg)

Output / Verbleib Recycling-/Verwertungsquoten
100% Bauschutt Recyclingquote: 13%
davon: = Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
13% StraBenbau Energetische Verwertungsquote: -
éﬁ?;"g;iréﬂ) (Depsnﬁgﬁ}vgﬁmngen Bgseilig_ung 23% Deponie = Output zur energetischen Verwertung/Input
103,595 Mg fﬂgjg'?ggr:ngm (Bfgf,’g'a”; 41% Altablagerung Sonstige Verwertungsquote: 80%
23% Verfillung = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 8%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Mineralischer Abfall = Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 103.595 Mg > 1.594 m? geschonte Fliache
Das Aufkommen 2016 liegt 9% hoher als 2014. Die Input-Output-Differenz der Brech- Zusammenfassung

und Klassieranlagen fiir diese Abfallart ergibt sich durch die anteilige Verwertung im
aufbereiteten Betonmaterial fiir den StralRen- und Wegebau (vgl. Kap. 2.2.3, Steckbrief
,Beton”) sowie aus Lagerbestanden.

Von der ausgewiesenen Output/Verbleib-Menge Bauschutt wurden 13% nach
Aufbereitung in Brech- und Klassieranlagen in Strafenbaumafnahmen stofflich
verwertet (2014: 14%, 2012: 13%) und 80% unaufbereitet einer sonstigen Verwertung
(Deponien, Altablagerung, Verfiillungen) zugefiihrt. Rund 8% (2014: 4%) wurden direkt
auf Deponien (MEAB) beseitigt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in einer weiteren Steigerung des Einsatzes im
StraRenbau zur Steigerung der Schonung mineralischer Rohstoffe. Bei verstarkter
Nachfrage nach RC-Beton im Hochbau konnte der bisherige Betoneinsatz im
StraRenbau weitgehend durch Bauschutt ersetzt werden.

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.3 Beton (AVV 170101)

Stoffstrombilanz 2016

100% Beton

Bilanzierung

Differenz In-/Output
-429.895 Mg

Brech- und

833.666 Mg

Aufkommen 842.719 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 791.439 Mg
Behandlung 833.666 Mg  Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: 973.983 Mg
9.052 Mg Deponien/Altablagerung Aufkommen 2014: 930.659 Mg
2 Mg Verfillung
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Beton Hochwertige Bauschuttfraktion; gesondert ausge-
9271 Mg Input wertet, um Potenzial fiir RC-Beton darzustellen

Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
- Berliner Brech- und Klassieranlagen

- Deponien im GrofRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)

- Altablagerung GroRziethen

Klassieranlagen - Verfiillungen (LBGR Brandenburg)

Output / Verbleib Recycling-/Verwertungsquoten
100% Beton Recyclingquote: 99,3%
davon: = Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
99,3% Stralkenbau Energetische Verwertungsquote: -
- 0,4% Deponie = Output zur energetischen Verwertung/Input
Stoffliche Verw PECIN Vo Beseitigun, :
(Stratenbau) (Deponien/Tagebaue (Depoﬁlen? 0,3% Altablagerung | Sonstige Verwertungsquote: 0,7%
/
1.263 561 Mg ’A";t;?geh%ng) 326 Mg 0,0002% Verfiillung = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 0,03%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Mineralischer Abfall > Treibhauseffekt mit ,, Null“ bewertet
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 1.263.561 Mg —> 19.439 m? geschonte Fliche
Das Aufkommen 2016 liegt 9% niedriger als 2014. Die Input-Output-Differenz der Zusammenfassung

Brech- und Klassieranlagen fiir diese Abfallart resultiert daraus, dass aus dem
Stoffstrom Bauschutt Anteile dem Beton zugeschlagen werden. Beton darf in Berlin
z.B. fir StraBenbaumaterial bis zu je 30% Ziegel und Asphalt enthalten.
Betonrecyclingmaterial wird wie 2012 und 2014 zu rund 99% im StralRenbau
eingesetzt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Umlenkung des RC-Betons zum
Hochbaueinsatz durch sortenreine Erfassung beim Gebaduderiickbau. Dadurch wiirden
auch Absatzmoglichkeiten im Straenbau fir andere Bauschuttabfalle frei werden.
Fordermallnahmen fir den Einsatz von RC-Beton v.a. bei o6ffentlichen
HochbaumaBnahmen bestehen im Rahmen der Vorgaben einer umweltvertraglichen
Beschaffung.  Zur  Akzeptanzsteigerung wurden in  Berlin  durch die
Senatsumweltverwaltung bereits Pilotprojekte sowie ein breiter Fachdialog und
Informationstransfer initiiert. Der Einsatz von RC-Beton im Hochbau kann
kostenneutral erfolgen (
sowie ifeu/ICU 2013, S.204).

OptimierungsmaBnahmen


http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/abfall/rc-beton/index.shtml
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/abfall/rc-beton/index.shtml

ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2016

2.2.4 Gipsabfille (AVV 170802)
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Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 34.767 Mg
Behandlung 34.767 Mg  Deponie

Vergleich:  Aufkommen 2010: - Mg (nicht ausgewertet)

Aufkommen 2012: 28.973 Mg
Aufkommen 2014: 36.061 Mg

Stofffluss

Gipsabfalle
34767 Mg

Beseitigung
(Deponien)
34767 Mg

Input
100% Gipsabfille

Output / Verbleib
100% Gipsabfalle
zur Deponie

Abfallzusammensetzung

Bilanzierung

- Berliner Brech- und Klassieranlagen

- Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
- Altablagerung GrolRziethen

- Verfullungen (LBGR Brandenburg)

Bauschuttfraktion; gesondert ausgewertet, um Potenzial fur
Recycling darzustellen (v.a. stofflich verwertbare Gipsplatten)

Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:

Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: -

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: -

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -

= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 100%

= Qutput zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2016

Mineralischer Abfall 2 Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet

Umweltbilanz 2016

Einsparung gesamt

Natursteine 0

Ressourcenschonung

Mg — 0 m?geschonte Fliche

Das Aufkommen 2016 liegt 4% niedriger als 2014. Die Abfallmenge wurde zu 100% auf

Deponien (MEAB) zur Beseitigung verbracht. 2012 erfolgte anteilig noch eine
Verbringung zur Altablagerung GroRziethen, die seit 2013 untersagt ist.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der sortenreinen Getrenntsammlung der

Gipsabfalle (v.a. Gipsplatten) und deren hochwertigen Aufbereitung. Bereits die
zwischenzeitliche Steigerung der Deponiegebiihren setzte deutliche Anreize zur
Verwertung dieser Abfallart. Weitere MaRnahmen sind die Bereitstellung umfassender
Informationen flir Bau- und Abrissunternehmen zu Verwertungsmoglichkeiten sowie
Pilotprojekte im Rahmen offentlicher Bauvorhaben zur Akzeptanzsteigerung. Der
gegenwartige Stand zur moglichen stofflichen Verwertung von Gipsabfallen ist in

Kapitel 4.1 beschrieben.

Zusammenfassung

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.5 Ziegel (AVV 170102)

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2016

ifeu

Stoffstrombilanz 2016

Differenz In-/Output
-10.891 Mg Brech- und
Klassieranlagen

67.645 Mg

Output / Verbleib
100% Ziegel davon:
72,5% StralRenbau
9% Deponie
0,6% Altablagerung
18% Verfillung

Aufkommen 97.382 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: - Mg (nicht ausgewertet)
Behandlung 67.645 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: - Mg (nicht ausgewertet)

10.352 Mg Deponien/Altablagerung Aufkommen 2014: 60.354 Mg

19.385 Mg Verfiillung
Stofffluss Abfallzusammensetzung

Ziegel Bauschuttfraktion; gesondert ausgewertet, um Potenzial fur
97352 Mg Input Recycling darzustellen
100% Ziegel

Bilanzierung

Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
- Berliner Brech- und Klassieranlagen

- Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)

- Altablagerung GroRziethen

- Verfillungen (LBGR Brandenburg)

Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 72,5%

= Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: -

Siofll Verwaring DSons_tig;S \{ferl\llv Beseitigung = Output zur energetischen Verwertung/Input
(Wegebau) | [ f&?&”ﬁgg;u‘r’@%"g (ggggnr'weg) Sonstige Verwertungsquote: 21,7%
iy 23.515 Mg ) = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 5,7%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Mineralischer Abfall > Treibhauseffekt mit ,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 78.536 Mg > 1.208 m? geschonte Fliche
Ziegel wurden erstmals 2014 getrennt aus den Abfallbilanzen der Berliner Brech- und Zusammenfassung

Klassieranlagen ausgewertet.

2016 konnten

zusatzlich die

Uber Deponien,

Altablagerungen und Verfiillungen entsorgten Mengen separat erfasst werden. Das
ermittelte Aufkommen 2016 liegt entsprechend 61% hoher als 2014. Des Weiteren

andern

Klassieranlagen behandelte

sich die Verwertungsquoten
Menge

(zzgl.

entsprechend.
Lagerbestande)

Die

Brech- und
sortenreinem

Uber
an

Ziegelmaterial wird weiterhin vollstandig im Wegebau eingesetzt. Die Recyclingquote
betragt rund 73%. Etwa 22% Ziegel wurden unaufbereitet einer sonstigen Verwertung
(Deponien, Altablagerung, Verfiillungen) zugefiihrt und knapp 6% direkt auf Deponien

(MEAB) beseitigt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Steigerung des Recyclinganteils durch

sortenreine Erfassung von Ziegeln beim Gebauderiickbau. Weitere MaRnahmen liegen
in der ErschlieBung von regelkonformen Einsatzmoglichkeiten von Ziegelbruch im

Hoch- und Tiefbau (z.B.

anteilig

in RC-Beton oder

im Strallenbau u.a.

als

Frostschutzschicht) sowie in Pilotprojekten im Rahmen offentlicher Bauvorhaben zur
Akzeptanzsteigerung. Eine alternative Absatzmoglichkeit besteht fir Ziegelmaterial im

Garten- und Landschaftsbau

(GalLaBau).

Hierzu

wurden

seitens der

Senatsumweltverwaltung entsprechende MalRnahmen eingeleitet (Kap. 4.3).

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.6 Asphalt (AVV 170302)
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Stoffstrombilanz 2016

Differenz In-/Output

90:599 Mg Bre_ch» L Asphaltmischwerk
Klassieranlagen 52 963 M
91.135 Mg : 9

Aufkommen 155.367 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 181.613 Mg
Behandlung 91.135 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: 162.571 Mg
52.963 Mg Asphaltmischwerke Aufkommen 2014: 190.080 Mg
11.269 Mg Deponien/Altablagerungen
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Asphalt Mineralische Stoffe, die hydraulisch mit Bitumen
15%‘:;67 gebunden oder ungebunden sind
Input Bilanzierung
100% Asphalt Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:

- Berliner Brech- und Klassieranlagen

- Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
- Altablagerung GrofRziethen

- Verfiullungen (LBGR Brandenburg)

- Berliner Asphaltmischwerke

Output / Verbleib
100% Asphalt
davon:
82,6% Strallenbau
11,0% Deponie
6,4% Altablagerung

~

Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 82,6%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: -

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: 6,4%

Einsparung gesamt

Einsparung spezifisch

Sonst. Verw. o Stoffl. Verw. = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(Deponien/ Eeseitiu (StraBBenbau) i 9
Altablagerung) (??‘Z%"ﬁ") 53499 Mg Beseitigungsquote: N 11%
4124 Mg X 9 = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq]
0 T T Lasten Netto 2010 554 5
200 @ Sammlung Netto 2012 -767 -11
= oo ie/Altabl Netto 2014 -1.119 -12
2 -400 eponie, abl.
e O Straenbau
o
o -600 @ Mischwerk
£ : :
S’ -800 -689 Gutschrift Ergebnis spezifisch
S O Deponie/Altabl. | [N kg COAq/Mg Asphalt Belastung Gutschrift Netto
-1.000 i - -
E O StraRenbau Asphaltmischwerk 0 13 13
= 1200 Andere 0 0 0
- B RC-Asphalt Gesamt 0 11 11
1.400 H Netto
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung

KEA fossil netto [MJ/kg]

*im Strafsenbau stofflich verwertete Menge abzgl. Bitumenanteil (4%)

Natursteine 51.380* Mg - 1.903 m? geschonte Fliche Asphaltmischwerk 1.895

KEA fossil 100 TJ Nettoentlastung Andere 0
Gesamt 1.537
Vgl. 2014 1.710

Das Aufkommen 2016 liegt 18% niedriger als 2014. Die Input-Output-Differenz der
Brech- und Klassieranlagen fiir diese Abfallart resultiert insbesondere daraus, dass

Zusammenfassung und

Bitumengemische im Output von Brech- und Klassieranlagen gemeinsam mit anderen
Bauprodukten wie Beton u.a. fiir Tragwerk- und Frostschutzschichten im StraRen- und

Wegebau eingesetzt werden (vgl. Kap. 2.2.3, Steckbrief ,Beton”

‘). Die ausgewiesene

Output/Verbleib-Menge wird zu 82,6% im StraRenbau eingesetzt (= Recyclingquote).

OptimierungsmaBnahmen
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2014 lag dieser Anteil bei 90,4% und 2012 bei 89%. Rund 6% der Mengen in 2016
wurden unaufbereitet einer sonstigen Verwertung (Altablagerung) zugefiihrt und 11%
direkt auf Deponien beseitigt.

Bei der Klimagas- und Umweltbilanz ergeben sich nur geringe Anderungen im
Vergleich der spezifischen Ergebnisse bedingt durch die verdanderten Mengenanteile,
die Gber Asphaltmischwerke behandelt werden. Optimierungsmoglichkeiten bestehen
in einer Steigerung der Einsatzmengen in Asphaltmischwerken durch verbesserte
schichtenmaRige Abfrasung des Materials beim Riickbau von Asphaltstralien. Insofern
hier Beschrankungen durch Absatzmoglichkeiten gegeben sind, bestehen
Optimierungsmoglichkeiten im Weiteren in der Steigerung der Asphaltanteile in der
Betonfraktion, um so zum einen den Asphalt im Berliner StraRenbau zu verwerten und
zum anderen Betonmengen freizusetzen, die dann als hochwertiger RC-Beton im
Hochbau eingesetzt werden kénnen.

2.2.7 Baggergut (AVV 170506)

Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 13.844 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 4.422 Mg
Behandlung 8.425 Mg Deponie Aufkommen 2012: 10.889 Mg
5.419 Mg Beseitigung (Deponien) Aufkommen 2014: 9.107 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Baggergut Schlamm, der bei Aushubarbeiten von Gewassern anfallt
13.844 Mg
Input Bilanzierung
100% Baggergut Erhebung Aufkommen durch Abfrage/Auswertung Abfallbilanzen

- Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
- Wasserbauamter des Bundes und des Landes Berlin

Output / Verbleib Recycling-/Verwertungsquoten
100% Baggergut Recyclingquote:

Energetische Verwertungsquote:

zur Deponie = Output zur stofflichen Verwertung/Input

= Qutput zur energetischen Verwertung/Input

Sonst. Verw. Beseitigung Sonstige Verwertungsquote: 61%
(Deponien/ (Deponien) = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Verfllung) 5.419 Mg Beseitigungsquote: 39%

8425 Mg = Qutput zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2016

Mineralischer Abfall & Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet

Umweltbilanz 2016

Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 0 Mg —> 0 m? geschonte Fliche

Das Aufkommen 2016 liegt 52% hoher als 2014. Die gesamte Baggergutmenge wurde
auf Deponien entsorgt (verwertet und beseitigt). Der Anteil zur Beseitigung betrug
39%. Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der vollstindigen Anwendung des
Baggerguts in einer Bodenverwertung.

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen
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Zusammenfassung mineralische Abfille (Kap. 2.2.1 bis 2.2.7)

Das gesamte Aufkommen 2016 fiir mineralische Abfille ist gegeniliber 2014 um 3%
angestiegen. Zwischen Aufkommen und Verbleib wurde eine Differenzmenge von
119.168 Mg ermittelt, die insbesondere durch Lagerbestinde bedingt ist. Abbildung
2.1 zeigt Aufkommen und Verbleib der mineralischen Abfille im Uberblick.

Mineralische Abfalle
4.433.394 Mg

7

Bauschutt
Bode undBeton
1 Steipe
Asphalt

Baggergut
Gipsabfalle

Asphaltmischwerk
52.963 Mg

Brech- und
Klassieranlagen
2.098.543 Mg

Differenz In-/Output

Stoffl. Verwertung Sonst. Verwertung Beseiti
(StralRen-/Wegebaul | (Deponien/Verfullung (Szglc;r%:rr:?
Baumalnahmen) /Altablagerung) 165.805 Mg
2.030.208 Mg 2.118.213 Mg )

Abbildung 2.1: Stoffflussdiagramm zu Aufkommen und Verbleib der mineralischen Abfalle 2016

Knapp die Halfte der mineralischen Abfélle — v.a. Beton, Boden und Steine — wurde
Uber Brech- und Klassieranlagen behandelt. Die daraus hergestellten RC-Baustoffe
wurden ganz Uberwiegend im Strallen- und Wegebau in Berlin und Brandenburg
eingesetzt (stoffliche Verwertung 47%). Ansonsten gingen die mineralischen Abfélle —
v.a. Bauschutt, Boden und Steine — unbehandelt zu einer sonstigen Verwertung auf
Deponien (6%, MEAB, BSR, Heim), der Altablagerung GroRziethen (16%) oder in
Verfillungen (27%, Verfiillung von Sand-, Kies- und Tongruben). Der beseitigte Anteil
an mineralischen Abfallen in Hohe von 4% wurde ausschlieRlich auf den MEAB-
Deponien abgelagert. Insgesamt wurden durch die recycelten mineralischen Abfille
(stofflich verwertete Menge abzgl. einer Bitumenmenge im Asphalt von 2.119 Mg)
2.028.090 Mg Natursteine eingespart und eine Flache von 43.812 m? geschont.

Durch die Steigerung des Einsatzes von RC-Baustoffen bei BaumafRnahmen kdnnte die
Schonung mineralischer Rohstoffe und von Flache im Maximalfall verdoppelt werden.
Wichtige MaBnahmen sind die sortenreine Erfassung beim Rickbau, Steigerung der
Absatzmoglichkeit insbesondere von Ziegelmaterial im StraBenbau, Umlenkung von
RC-Beton in den Hochbau sowie Initiierung einer verstarkten Nachfrage nach RC-
Produkten im Bauwesen.

35

Gesamte Recycling- und
Verwertungsquote:

Recyclingquote 47%

Energetische
Verwertungsquote 0%

Sonstige
Verwertungsquote 49%

Beseitigung 4%

OptimierungsmaBnahmen



36 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2016 ifeu

In der vorliegenden Stoffstrom-, Klima- und Umweltbilanz fir das Jahr 2016 konnte Methodische Darstellung
erstmalig auch die Bauschutt-Fraktionen Ziegel (AVV 170102) vollstindig gesondert undZeitreihe
erfasst werden und ist damit wie Beton (AVV 170101) in den Abfallberichten der

Brech- und Klassieranlagen, der Deponien und den bergrechtlichen Verfillungen

gesondert ausgewiesen. Als ,Bauschutt” sind somit nur noch die Bauschutt-Gemische

,Fliesen und Keramik (AVV 170103)“ und , Gemische aus Beton, Ziegel, Fliesen und

Keramik (AVV 170107)“ verblieben. Ziel dieser getrennten Betrachtung der Bauschutt-

Fraktionen ist es, die Potenziale fiir deren Recycling und Verwertbarkeit eruieren zu

kénnen. Im Ubrigen entspricht dieses Vorgehen der Getrennthaltungspflicht fiir diese
Bauschutt-Fraktionen (auer AVV 170107) im Rahmen der novellierten
Gewerbeabfallverordnung.

Flir eine Vergleichbarkeit des Abfallaufkommens der mineralischen Abfallfraktionen in
der Zeitreihe der SKU-Bilanzen ist dieses in Tabelle 2.1 im Uberblick dargestellt.
Ebenfalls dargestellt sind die Input-Output-Differenzen in Summe sowie die
abschlieRend entsorgte Menge (Verbleib).

Tabelle 2.1: Zeitreihe Aufkommen mineralische Abfallfraktionen

Mineralische Abfallfraktion 2010 2012 2014 2016

Boden und Steine 2.160.000 1.937.773 2.120.176 2.265.656
Bauschutt 851.647 1.166.261 938.201 1.023.659
Beton 791.439 973.983 930.659 842.719
Gipsabfalle (nicht erfasst) 28.973 36.061 34.767
Ziegel (nicht erfasst) (nicht erfasst) 60.354* 97.382
Asphalt 181.613 162.571 190.080 155.367
Baggergut 4.422 10.889 9.107 13.844
Summe Bauschutt 1.643.086 2.140.244 1.929.214 1.963.760
Summe Aufkommen alle 3.989.121 4.280.450 4.284.639 4.433.394
Differenz In-/Output (Lager) -55.374 -24.943 209.545 119.168
Summe Verbleib alle 4.044.495 4.305.393 4.075.094 4.314.226

* nur Brech- und Klassieranlagen

Insgesamt zeigt sich, dass das gesamte Aufkommen an mineralischen Abfdllen von
knapp 4 Mio. Tonnen uber rund 4,3 auf aktuell 4,4 Mio. Tonnen angestiegen ist. Der
Anstieg spiegelt sich vor allem in einem Anstieg der gesamten Bauschuttabfallmenge
zwischen 2010 und 2012. Die insgesamt entsorgte Abfallmenge (Verbleib) unterliegt
anders als das Aufkommen leichten Auf- und Abschwankungen in Abhangigkeit des
Anteils an Lagerbestanden.
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2.2.8 Sonstige Abfallarten aus Gewerbe und Industrie (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2016
Aufkommen 14.236 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 27.091 Mg
Behandlung 13.313 Mg MHKW Ruhleben Aufkommen 2012: 15.525 Mg
133 Mg MPS Reinickendorf Aufkommen 2014: 11.879 Mg
149 Mg Rest verschiedene Anlagen (1%)
641 Mg Bunkerverluste
Stofffluss Kenndaten (Krankenhausabfille)
Sonstige Abfallarten Heizwert 14,9 MJ/kg FS
ey Input C fossil 19% FS
100% Sonstige Hg-Gehalt 0,3 mg/kg FS
i be it Abfallarten Bilanzierung
Anlagen (1%) Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall
- Nettostromwirkungsgrad 12,5%; Warmenutzungsgrad 50,8%
- Metallausbeute NE-Metalle 90%, Fe-Metalle 87%
R"’L'H';‘é‘én Rem’?’c”;esn - _ﬂé;sggr"(ﬂe;uﬂe Output Recycl‘lng-/Verwertungsquoten
13.313 Mg 133 Mg 99% MHKW Ruhleben Recyclingquote: 2,3%

1% MPS Reinickendorf

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: 78%

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: 19%

= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 0,005%

Sonst. Verw || Energ. Verw. || Stoffl. Verw. | | Beseitigung = Output zur Beseitigung/Input
(Deponien) (MHKW) (Metallhttten)| | (Deponien) X
2.566 Mg 10.538 Mg 312 Mg 1Mg Rest Wasserverlust aus Behandlung in MPS
(Ermittlung/Bewertung der Quoten wie HMG, Kap. 2.2.9)
Klimagasbilanz 2016
12.000 Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Netto 2010 -3.576 Ausweisung nicht sinnvoll
9.000 - Lasten . .
Netto 2012 -720 Ausweisung nicht sinnvoll
= 6.000 - @ Sammlung Netto 2014 2.064 -189 (nur MHKW)
ﬁ 3.000 4 @ MPS Reinickendorf
& 0 . . O MHKW Ruhleben Ergebnis spezifisch
,g 3.000 .: Gutschrift . ) Belastung  Gutschrift Netto
5 3.005 - in kg CO,-Aq/Mg Abfall
4 -6.000 B MPSReinickendorf |\ iKW nur Krankenhausabflle 716 -917 -201
E -9.000 0O MHKW Ruhleben Bilanzierung MPS wie fiir HMG (Kap. 2.2.9)
12,000 L B Netto Ausweisung spezifischer Gesamtwert nicht sinnvoll,
-15.000 da verschiedene Abfallarten
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg —> 0 m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 277 Mg Anteil Fe-Metalle: 83% MHKW nur Krankenhausabfélle 20 10.348
KEA fossil 138 TJ Nettoentlastung Vgl. 2014 nur Krankenhausabfall 20 10.314
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -9.291 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber -0,09 kg MHKW nur Krankenhausabfalle -698 -0,007
Vgl. 2014 nur Krankenhausabfall -359 -0,002

Das Aufkommen 2016 liegt 20% hoher als 2014. Die Abfélle werden wie 2014 v.a. im
MHKW Ruhleben behandelt (2012 waren es 87%). Es handelt sich vorwiegend um

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen

Krankenhausabfille, die ausschlieRlich thermisch behandelt werden kénnen. Insofern

liegt das Optimum der

Entsorgung der Abfille

in einem moglichst hohen

Gesamtwirkungsgrad der genutzten Verbrennungsanlage, worauf auch das etwas
bessere spezifische Ergebnis zurlickzufiihren ist.
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2.2.9 Hausmiillahnliche Gewerbeabfille (HMG) (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2016
Aufkommen 20.400 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 23.096 Mg
Behandlung 12.252 Mg MHKW Ruhleben Aufkommen 2012: 16.992 Mg
4.323 Mg MPS Reinickendorf Aufkommen 2014: 15.742 Mg
46 Mg MPS Pankow (< 1%)
2.738 Mg Bunkerverluste
Abfallzusammensetzung Kenndaten
24,1% PPK 0,7% Textilien HMG MPS EBS HMG
4,8% Glas 9,6% Verbunde Heizwert MJ/kg FS 14,2 21,0
25,9% Kunststoff 2,9% Sonstige (v.a. gewerbe- C fossil % FS 20,2 29,9
6,0% Metalle spez. Abfalle) Hg-Gehalt mg/kg FS 0,30 0,30
19,0% Organik 5,0% Inertes
2,0% Holz
Stofffluss
Uberlassungspflichtige Input
hausmuillahnliche Gewerbeabfalle 100% Hausmiillihnliche Gewerbeabfille (HMG)
20.400 Mg
Bunker 2.738 Mg
Rest MPS Pankow <1%
Output / Verbleib
Wasserverluste 70% MHKW Ruhleben
MHKW MPS Reinickendorf 9611')"9 25% MPS Reinickendorf
12.252 Mg 3% MBA Anlagen
Therm Anl. MBA Anlagen 3% Thermische Anlagen
552 Mg
Fliir den Einsatz im MHKW wurde abweichend zur
Definition die energetische Verwertungsquote nicht zu
100% gesetzt, sondern die bekannten Mengen an
Schlacke Schlacke (20%) und riickgewonnenen Metallen (2,3%)
4’{9 abgezogen und getrennt bewertet
Mineralien N7
Metalle Storstoffe
ot Verwertnd [, SR8, VO ] 1 verwertung [ Besetou
(Deponien) IKraft-/Zementwerke) | | (Metallhttten) (Beponen)
2774 Mg 13.044 Mg 559 Mg 176 Mg
Bilanzierung Recycling-/Verwertungsquoten
MHKW: Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall Recyclingquote: 3%
Nettostromwirkungsgrad 12,5%, Warmenutzungsgrad 50,8% = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Metallausbeute NE-Metalle 90%, Fe-Metalle 87% Energetische Verwertungsquote: 74%
MPS EBS-Ausbeute 66%; davon 86% zur Mitverbrennung = Output zur energetischen Verwertung/Input
Metalloutput 5,5%, Ausbeute Fe-Metalle 78%, NE-Metalle 34% Sonstige Verwertungsquote: 16%
= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 1%
= Output zur Beseitigung/Input
(Rest Wasserverluste aus Behandlung in MPS und MBA Anlagen)
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Klimagasbilanz 2016
Vergleich | proJahr [Mg CO,-Aq] |sperifisch [kg CO,-Aq/Mg]
20.000 _lasten Netto 2010 -7.379 -319
@ Sammiung Netto 2012 -3.436 -203
15.000 ) Netto 2014 -3.202 -247
= m MBA Anlagen
] 10.000 .
3 B Thermsche Anl.
g 5000 - @ MPS Reinickendorf
=-$ 0 1 | O MHKW Ruhleben Ergebnis spezifisch
94 5.000 r _Gutschrift Belastung  Gutschrift Netto
& ’ -4.078 B VIBA Aniagen in kg CO-Aq/Mg HMG
c 10.000 ) MHKW Ruhleben 760 -879 -119
- B Thermische Anl. .
15.000 l MPS Reinickendorf 831 -1.471 -641
B MPS Renickendert MBA Anlagen 571 -418 153
-20.000 El MEKW Ruhlehen Thermische Anlagen 797 -656 141
Lasten Gutschriften Saldo o Netto Gesamt 773 1.005 231
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg - 0 m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 426 Mg Anteil Fe-Metalle: 82% Gesamt 24,2 10.189
KEA fossil 179 1) Nettoentlastung Vgl. 2014 22,9 10.430
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -8.082 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,18 kg MHKW Ruhleben -655 -0,006
MPS Reinickendorf -8 0,059
Andere -74 0,007
Gesamt -459 0,010
Vgl. 2014 -239 0,010
Das Aufkommen 2016 in Hohe von 20.400 Mg liegt gegeniiber 2014 um 30% hoher.  Zusammenfassung

Abziglich der Bunkerverluste gingen rund 70% der Abfdlle zum MHKW Ruhleben
(2014: 77%, 2012: 59%), 25% zur MPS Reinickendorf (2014: 23%, 2012: 28%) und je
rund 3% zu verschiedenen MBA und thermischen Anlagen.

Die Klimagasbilanz zeigt 2016 gegenliber 2014 eine etwas geringere spezifische
Nettoentlastung in Héhe von -231kgCO,-Aq/Mg (2014: -247 kg CO-Ag/Mg).
Hintergrund ist vor allem die Aktualisierung bzw. Vereinheitlichung der
Emissionsfaktoren fir Energie (vgl. Kap. 3.1) durch die in Summe geringere
Gutschriften erzielt werden. Im Einzelnen zeigt sich beim MHKW Ruhleben ein etwas
besseres spezifisches Ergebnis, da hier die Emissionsfaktoren fir Warme starker zum
Tragen kommen, die im Bundesmix hoher liegen als fiir Berlin, und die etwas besseren
Wirkungsgrade des MHKW. Bei der Umweltbilanz liegt die spezifische Nettoentlastung
fir den KEA fossil analog der Klimagasbilanz etwas niedriger. Die héhere spezifische
Nettoentlastung bei den NOx-Emissionen geht v.a. auf die Aktualisierung der
Emissionsfaktoren zuriick. Die spezifische Nettobelastung der Quecksilberemissionen
ist in Summe gleich geblieben.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in einer gemeinsamen Behandlung mit den nicht
Uberlassungspflichtigen Gewerbeabfillen, sofern die OptimierungsmaRnahmen (v.a.
Steigerung der stofflichen Verwertung) fur diese Abfalle umgesetzt werden kénnen
(vgl. Kap. 2.2.10).

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.10 Nicht tiberlassungspflichtige gemischte Siedlungsabfille (AVV 200301)
und gemischte Bau- und Abbruchabfille (AVV170904)

ifeu

Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 410.202 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 347.276 Mg
davon: 190.814 Mg gemischte Siedlungsabfalle Aufkommen 2012: 447.515 Mg
219.389 Mg gemischte Bauabfalle Aufkommen 2014: 447.549 M
Behandlung 459.352 Mg Vorbehandlungsanlagen
inkl. Differenz In-/Output  -49.149 Mg
Abfallzusammensetzung Kenndaten
gemischte Bauabfalle 75% mineralische Stoffe Heizwert 12,3 MJ/kg FS
11% trockene Wertstoffe C fossil 14,4 % FS
14% Reststoffe (Holz, Kunststoffe, Teppiche ...) Hg-Gehalt 0,30 mg/kg FS
gemischte Siedlungsabfalle 50% trockene Wertstoffe (inkl. Verbunde)
25% Sonstige (Inert, Feinfraktion)
15% Reststoffe (Holz, Textilien)
10% Organik
Stofffluss Input
Gemischte Siedlungs- und 47% gemischte Siedlungsabfille

Differenz In-/Output

gemischte Bauabfalle
-49.149 Mg === 459.352 Mg

Wasserverluste
5.300 Mg

53% gemischte Bauabfille

* Holz inkl. 11.292 Mg (iber Holzkontore

Verbleib (nach Vorbehandlungsanlagen)
; 4,4% trockene Wertstoffe: stoffliche
gemischte <~ \ Verwertung in Aufbereitungs- und
Weitere Siedlungsabfalle gemischte Verwertungsanlagen
EBS-Fraktion Bauabfalle :
Weﬂsmﬁep Sartiereste. iy 49,6% EBS und Holz: energetische Verwertung,
Mineralien in EBS-Kraftwerken, Mitverbrennungs-
™ anlagen, Biomasse-HKW
K ff . , .
unststoffe - L — 28% Mineralik: sonstige Verwertung
A ~ durch Deponierekultivierung,
Sortierung R, Rottefraktion AIFabIagerung .
17% Mineralische Sortierreste und
Rottefraktion: Beseitigung auf
MBA Deponien
Energ. Verwertung Wertstoffausbeute
Stoffl. Verwertung Sonst. Verwertun iti
(Metallhtitten/ (??E;‘g‘jm;kﬁmzrk (DeponienNerfUIIugg (M%ijgg%zﬂf’en) (trockene Wertstoffe + Holz)/Input = 9,1%
Solge Vareetin) | i) /Altablagerung) 77.483 Mg Vel. 2014: 7,6%, 2012: 8,2%, 2010: 12,4%)
20.012 Mg 228.041 Mg 128.516 Mg 2014 neu inkl. Holz Gber Holzkontore (alt 6,6%)
Bilanzierung Recycling-/Verwertungsquoten

Getrennte Bilanzierung der Behandlung tiber die MPS Reinickendorf
(spezifische Daten verfligbar) und sonstige Vorbehandlungsanlagen
Fir letztere Annahme:
Sortierreste und gemischte Siedlungsabfélle zur Sortierung sowie
20% der EBS gehen zur EBS-Aufbereitung; Ausbeute 89%
Holz zur energetischen Verwertung in Holz-HKWs nach allgemeinem

Verteilschlissel energetische Holznutzung (ifeu/ICU 2012, Tab. 2-18)

Ausbeute stoffliche Verwertung Metalle 78%

Keine weitere Berechnung Klimawirksamkeit AVV 191209 (vgl. ifeu 2015a)

Recyclingquote:
= Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote:

4,4%

49,6%

= Qutput zur energetischen Verwertung/Input

Sonstige Verwertungsquote:
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote:

28%

17%
= Output zur Beseitigung/Input

(Rest 1,2% Wasserverluste aus Behandlung in MPS)
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Klimagasbilanz 2016
Vergleich | pro Jahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Netto 2010 -83.306 -240
200.000 Lasten Netto 2012 -92.982 -208
- Netto 2014 -100.081 219
-F: 100.000 '4‘_ @ Sammlung
o
o 0 r T O Vorbehandlungsanlage Entlastung v.a. durch energetische Verwertung
:q'fr r 62% in EBS-Kraftwerken
& -100.000 Gutschrift 38% Mitverbrennung
";'n -92.265
E 200,000 O Vorbehandlungsanlage Ergebnis spezifisch
- o | Netto ) Belastung  Gutschrift Netto
-300.000 in kg CO,-Aq/Mg Abfall
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 283 484 -201
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle Holz lutro KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg - 0 m? geschonte Fliche kg/Mg kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle  8.935 Mg Anteil Fe-Metalle: 98% Gesamt 19 16 4.407
Holz lutro 7.197 Mg aus PPK Verwertung Vgl. 2014 17 11 4.991
KEA fossil 2.025 TJ Nettoentlastung
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 56.142 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 7 kg Gesamt 122 0,015
Vgl. 2014 142 0,018
Das Aufkommen 2016 in Hohe von 410.202 Mg liegt gegeniiber 2014 um 8% niedriger.  Zusammenfassung

Von der behandelten Menge (inkl. In-/Outputdifferenz) wurden nur 4,4% stofflich
verwertet, 49,6% energetisch und 28% wurden einer sonstigen Verwertung (Mineralik
u.a. bei DeponiebaumalRnahmen und Altlablagerungen) zugefiihrt. Ein Anteil von 17%
(AVV 191209, 191212 und 170802) wurde auf Deponien beseitigt.

Das spezifische Ergebnis der Klimagasbilanz liegt gegeniiber 2014 etwas niedriger trotz
der in 2016 wieder leicht hoheren Wertstoffausbeute (9,1% gegeniber 7,6% in 2014).
Auch hier ist dies v.a. auf die Aktualisierung bzw. Vereinheitlichung der
Emissionsfaktoren flir Energie zurickzufihren (Kap. 3.1). Dies gilt analog fur die
spezifische Nettoentlastung fir den KEA fossil. Auch die deutliche geringere
spezifische Nettobelastung durch NOx-Emissionen ist durch diesen Umstand bedingt.
Die leicht geringere spezifische Nettobelastung bei den Quecksilberemissionen geht
auf einen etwas geringeren Anteil an EBS zur Mitverbrennung zurick.

In (ifeu/ICU 2013) wurden folgende MaRnahmen untersucht:

Steigerung der Wertstoffausbeute auf 20%
Einsatz von aufbereitetem EBS ausschlieBlich in Mitverbrennungsanlagen

Die beiden MalRnahmen ergeben deutlich héhere Nettoentlastungen in der Klimagas-
und Umweltbilanz (zusatzliche Einsparung an Rohmetallen von 50%, an fossilen
Brennstoffen von 40% etc.). Eine erste Umsetzung ist mit der novellierten
Gewerbeabfallverordnung zu erwarten. Weitere wesentliche Lenkungsinstrumente
sind freiwillige Selbstverpflichtungen, Allianzen zwischen Behorden, Verbanden und
Anlagenbetreibern sowie Forderprogramme z.B. zur Modernisierung der
Sortiertechnik.

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.11 Ungefaulter Klarschlamm (AVV 190805)

Stoffstrombilanz 2016

ifeu

Aufkommen 45.149 Mg TS  (158.863 Mg FS) Vergleich:  Aufkommen 2010: 41.320 Mg TS (160.561 Mg FS)
Behandlung 45.149 Mg TS KSVA Ruhleben Aufkommen 2012: 47.043 Mg TS (164.205 Mg FS)
Aufkommen 2014: 45.986 Mg TS (161.072 Mg FS)
Stofffluss Kenndaten
Ungefaulter Klarschlamm Heizwert 3,1 MJ/kg FS
45145 Mg TS Input TS-Gehalt 28,4% FS P-Gehalt 2,3% TS
100% ungefaulter oTS-Gehalt 77,0% TS Hg-Gehalt 0,30 mg/kg TS
Klarschlamm
Bilanzierung
Verbrennung in Wirbelschichtfeuerung unter Stromerzeugung
- Nettostromwirkungsgrad 15,2%
- spez. Heizblbedarf KSVA 99 kWh/t Rohschlamm (2014: 67 kWh/t)
aus Hi-Verhaltnis (Fremdschlamm : Rohschlamm) berechneter Anteil:
KSVA rd. 35 kWh/Mg Input ungefaulter Kldrschlamm
Ruhleben - aus oTS-Verhaltnis berechneter Anteil N,O-Emissionen:
1,67 kg N,O/Mg TS Input ungefaulter Klarschlamm
Output Recycling-/Verwertungsquoten
Strom Recyclingquote: -
(Asche, RGR-Abfélle) = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: -
Beseitigung = Qutput zur energetischen Verwertung/Input
(KSVA) Sonstige Verwertungsquote: -
45148 Mg TS = Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 100%
= Qutput zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich  |pro Jahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Aq/Mg TS]
30.000 Netto 2010 16.198 392
Netto 2012 9.597 204
_  20.000 - Lasten Netto 2014 8.872 193
=
~ 9.170 | g KSVARuhleben
5 10.000 - b
:&i' l Gutschrift
o~ 0 T .
8 O KSVA Ruhleben Ergebnis spezifisch
é" 10,000 Belastung  Gutschrift Netto
£ — @ Netto in kg CO-Aq/Mg TS Rohschlamm
20,000 Ungefaulter Klarschlamm 482 -279 203
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung

Einsparung gesamt

Einsparung spezifisch KEA fossil netto

KEA fossil 101 TJ  Nettoentlastung MJ/Mg

Gesamt 2.240

Vgl. 2014 3.011

Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 3.449 kg g/Mg TS g/Mg TS
Quecksilber 2,8 kg Gesamt 76 0,062

Vgl. 2014 241 0,057
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Das Aufkommen 2016 in Hohe von 45.149 Mg Trockensubstanz (TS) ist gegeniber
2014 um knapp 2% geringer. Bei den spezifischen Kenndaten liegen TS-Gehalt und
damit der Heizwert bezogen auf die Frischsubstanz etwas geringer und der oTS-Gehalt
etwas hoher gegeniiber 2014.

Der Heizdlbedarf der KSVA liegt mit 1.776 m3 gegenuber den Vorjahren wieder etwas
héher (2014: 1.218 m3, 2012: 1.653 m3) und analog auch der aus dem
Heizwertverhéltnis zu dem ebenfalls mitverbrannten gefaulten Fremdschlamm
berechnete Bedarfsanteil fur den ungefaulten Klarschlamm (35,5 kWh/Mg gegeniber
12,2 kWh/Mg in 2014). Der Nettostromwirkungsgrad liegt um 1,2 Prozentpunkte
hoéher als 2014 und damit wieder auf dem Niveau von 2010. Der N,O-Emissionswert
far die KSVA ist im Grundsatz unverandert, allerdings ergibt sich durch die Anpassung
der Charakterisierungsfaktoren nach IPCC (vgl. Kap. 3.3) eine geringere
Treibhauswirkung aus N,O-Emissionen. Trotzdem zeigt sich insgesamt eine etwas
hohere spezifische Nettobelastung in der Klimagasbilanz fiir das Jahr 2016 bedingt
durch die Vereinheitlichung der Emissionsfaktoren, da die bisherige Gutschrift an
Vattenfallstrom hoher lag als die jetzige fiir den Bundesmix (vgl. Kap. 3.1). Analog féllt
die Einsparung an fossilen Ressourcen etwas niedriger aus. Fiir NOx-Emissionen ergibt
sich eine geringere spezifische Nettobelastung aufgrund der aktualisierten
Emissionsfaktoren far Energie. Die spezifische Nettobelastung an
Quecksilberemissionen liegt etwas hoher als 2014 bedingt durch die etwas hdheren
spezifischen Emissionen aus der KSVA im Jahr 2016.

Bereits in den Vorlauferstudien wurden folgenden MaRnahmen untersucht:

Reduzierung der N,O-Emissionen
verbesserte Dampfnutzung

Zur Minderung der N,O-Emissionen gilt weiterhin, dass die aktuelle Emissionssituation
hinsichtlich N,O- und NOx-Emissionen erfasst werden sollte. Basierend darauf sollten
Untersuchung zu feuerungstechnischen Maoglichkeiten zur Reduzierung der N,O-
Emissionen durchgefiihrt werden unter Erfassung und ggf. Einsatz geeigneter
Minderungsmafinahmen fiir NOx-Emissionen. Eine verbesserte Dampfnutzung ist am
Standort nicht moglich.
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2.2.12 Gefaulter Klarschlamm (AVV 190805)

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2016

ifeu

Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 46.129 MgTS (165.127 MgFS) Vergleich: Aufkommen 2010: 46.332 Mg TS (140.998 Mg FS)
davon: 18.557 MgTS MAP-Verfahren Aufkommen 2012: 46.460 Mg TS (145.695 Mg FS)
Behandlung 5.723 MgTS KSVA Ruhleben Aufkommen 2014: 47.199 Mg TS (164.878 Mg FS)
33.043 MgTS Mitverbrennung Kraftwerke
7.363 MgTS Trocknung und Mitverbrennung
Kenndaten gefaulter Kldarschlamm Kenndaten gefaulter und getrockneter Klarschlamm
Heizwert 1,37 MJ/kg FS  (1,31) Heizwert 12,34 MJ/kg FS
TS-Gehalt 24,7 % FS (24,30%) TS-Gehalt 95,8 % FS
0TS-Gehalt 65,0 % TS oTS-Gehalt 65,0 % TS
P-Gehalt 4 %TS P-Gehalt 7 %TS
Hg-Gehalt 0,5 mg/kg TS Hg-Gehalt 0,5 mg/kg TS
Cd-Gehalt 0,9 mg/kg TS Cd-Gehalt 0,9 mg/kg TS
Abweichende Werte in Klammern fiir Fremdschlamm in KSVA
Stofffluss
B Input
Gefaulter Kla_s_rschlamm 100% gefaulter Klarschlamm
unentwassert davon 40% Uber MAP-Verfahren behandelt
und 16% getrocknet
Gefaulter Klarschlamm
entwassert
46129 Mg TS (rd. 25% FS)
Output / Verbleib (Bezug TS)

12% KSVA Ruhleben

36% Kraftwerk A

25% Kraftwerk B

11% verschiedene Kraftwerke
rocknung
: 14% Zementwerk A (getrockneter Schlamm)
2% verschiedene Kraftwerke (getr. Schlamm)
KSVA 0,5% MAP-Dilinger

Ruhleben
stoffl. Verwertung energ. Verwertung Beseitigung
(MAP-Danger) | | (Kraft-/Zementwerke (KSVA)
60 Mg P205 40.406 Mg TS Mg 5723 Mg TS

Bilanzierung

P-Ruckgewinnung im MAP-Verfahren (vgl. ifeu 2015a)

KSVA anteiliger Heizélbedarf rd. 528 kWh/Mg Input gefaulter
Klarschlamm und anteilige N,O-Emissionen 1,41 kg/Mg TS Input
gefaulter Klarschlamm (weiteres siehe ungefaulter Klarschlamm)

Mitverbrennung in Kraft- und Zementwerken; Transportentfernungen
gefaulter und gefault, getrockneter Klarschlamm zu Kraftwerken ca.
200 km, gefault, getrockneter Klarschlamm zu Zementwerk rd. 50 km;
Trocknung 100% Faulgas, 0% Erdgas;
heizwertaquivalente Substitution Braunkohle

Recycling-/Verwertungsquoten

Recyclingquote:

0,1%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input

Energetische Verwertungsquote:

87,5%

= Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input

Beseitigungsquote:

12,4%

= Qutput zur Beseitigung/Input
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Klimagasbilanz 2016
Vergleich | pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spez. [kg CO,-Aq/Mg TS]
20.000 .ﬁ Netto 2010 -29.116 -628
hleben Netto 2012 -24.629 -532
10000 E Ef:f‘:‘\f:rki Netto 2014 -26.618 -564
'F: m Kraftwerk B, Ergebnis spezifisch
o 0 i i O Kraftwerk diverse Belast Gutschrift Nett
a | O getr. Zementwerk A . - c as"ung utsehrt eto
g O getr. Kraftwerk diverse in kg CO2-Aq/Mg TS gefaulter Kldrschlamm
< 10,000 e KSVA Ruhleben 1.071 -326 745
Gutschrift
9 || IW Kraftwerk A 118 -628 -510
g Kraftwerk B 127 -628 -500
=-20.000 S O KSVA Ruhleben Kraftwerk diverse 123 628  -505
- -20.239 | O Kraftwerk A getr. Zementwerk A 266 -1.386 -1.120
-30.000 || B Kraftwerk B getr. Kraftwerk diverse 298 -1.459  -1.160
= B toetase || s s o
-40.000 O getr. Kraftwerk diverse Gesamt 277 716 -439
Lasten Gutschriften Saldo B Netto
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s KEA fossil netto
Phosphorit 298 Mg > 30 m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
P,0s 60 Mg Gesamt 0,001 4.154
KEA fossil 192 TJ  Nettoentlastung Vgl. 2014 0,002 5.329

Nachrichtlich: durch die Phosphatschonung werden Uranbelastungen vermieden. Der Urangehalt in Phosphorit kann je nach Herkunft um bis

zu vier GréRenordnungen hoher liegen als im Klarschlamm

Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 32.529 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 4,6 kg Gesamt 705 0,099
Vgl. 2014 731 0,113
Cadmiumeintrag in Boden

Nettoergebnis gesamt -2,7 kg Nettoergebnis spezifisch mg/Mg

MAP -36

sonstige Behandlung 0

Gesamt -15 (Vgl. 2014: -19)

Das Aufkommen 2016 in Hohe von 46.129 Mg Trockensubstanz (TS) liegt um 2%
niedriger als 2014. Der Anteil gefault, getrockneter Klarschlamm liegt bei 16% (2014:
17%, 2012: 28%).

Die Klimagasbilanz zeigt 2016 gegenliber 2014 in Summe eine geringere spezifische
Nettoentlastung. Neben der Vereinheitlichung der Emissionsfaktoren fiir Energie (vgl.
Kap. 3.1) Uberlagern sich hier die verminderte Treibhauswirkung fiir N;O-Emissionen
mit einem hoheren Heizélbedarf und vor allem einem geringeren Heizwert der
Klarschlamme. Analog zur Klimagasbilanz fallt die spezifische Einsparung fiir den KEA
fossil geringer aus. Die spezifische Phosphateinsparung gilt fir die gesamte Menge an
Klarschlamm von der 2016 40 % Uber das MAP-Verfahren behandelt wurden (2014:
42%). Die spezifischen Nettobelastungen durch NOx- und Quecksilber liegen
gegenlber 2014 geringer, zum einen ebenfalls wegen der aktualisierten
Emissionsfaktoren, zum anderen wegen eines geringeren Quecksilbergehalts im
Kldarschlamm.

Fir in der KSVA Ruhleben behandelten gefaulten Klarschlamm entsprechen
Optimierungsmoglichkeiten denen des ungefaulten Klarschlamms. Fir gefaulten und
gefault, getrockneten Klarschlamm zur Mitverbrennung wurden in (ifeu/ICU 2013) und
(ifeu 2015a) Szenarien zur Monoverbrennung mit Phosphatriickgewinnung untersucht.

Zusammenfassung

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.13 StraBRenkehricht (AVV 200303)

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2016

Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 52.163 Mg
Behandlung 51.537 Mg gbav
626 Mg verschiedene Anlagen

Vergleich: Aufkommen 2010: 101.557 Mg

Aufkommen 2012: 55.748 Mg
Aufkommen 2014: 57.840 Mg

Abfallzusammensetzung

Kenndaten EBS aus MBS

69% Maschinenkehricht Heizwert 13,5 MJ/kg FS  Betreiberangaben
22% Handkehricht C fossil 12,4 %FS Annahme Durchschnitt D
9% Altstreugut (Streumittel Winterdienst v.a. mineralisch) Hg-Gehalt 0,3 mg/kg FS Annahme
Stofffluss
Stralenkehricht Input
52.163 Mg 100% StraRenkehricht
626 Mg
versch. Anlagen
gbav o
51.537 M Unker.
9 ™3, Mg
Output / Verbleib
MBA Schoneiche % == 92% Mittelfraktion zur MBA Schoneiche
"Rottefraktion” | 2 1% Grobfraktion zur MBS ZAB Niederlehme
< 285 Mg Wasserverluste R .
47.828 Mg o 6% Mineralien zur Ablagerung
Re 88 Mg
b7 0,3% sonstige (gef.) Abfalle zur Beseitigung
&
i i EBS
Mineralien Metalle
Energ. Verw.
Beseitigung Sonst. Verw. | |(Braunkohlekraftwerk] | Stoffl. Verw.
(MBA/Deponien] | (Deponien) /EBS-Kraftwerke | |(Metallhiitten
47.978 Mg 3216 Mg /Zementwerke) 9 Mg
174 Mg

Bilanzierung

Sammlung Maschinenkehricht und Altstreugut mit Kehrmaschine

(Annahme 20 | Diesel/Mg)
Strombedarf gbav Annahme 5 kWh/Mg (2014: 10 kWh/Mg,
Annahme reduzierter Bedarf wg. neuer Siebanlage)
Mittelfraktion MBA wie Rottefraktion, kann aber nicht direkt
Biologie eingebracht werden, Aufwand Durchschnitt D
Massenbilanz, Energiebedarf MBS Betreiberangaben, EBS 90
Mitverbrennung

in

% zur

Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 0,02%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: 0,3%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: 6,2%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 93,2%
= Output zur Beseitigung/Input
(Rest Wasserverluste aus Behandlung in MBS)

ifeu
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Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO»-
9.000 Ag/Mg]
Lasten Netto 2010 6.719 66
E 6000 5.910 - Netto 2012 5.699 107
8 ’ @ Sammlung Netto 2014 4.887 85
o
8 O gbav
g 3.000 A
~ Gutschrift
9 Ergebnis spezifisch
g" 0 — O gbav Belastung Gutschrift Netto
c @ Netto in kg CO,-Aq/Mg Strafsenkehricht
Gesamt 120 -5 115
-3.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg > 0m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 7 Mg Anteil Fe-Metalle: 96% Gesamt 0,1 keine Einsparung*
Fossile Ressourcen werden nicht geschont Vgl. 2014 1,7 keine Einsparung*
sondern im Netto in Hohe von 52 TJ beansprucht *Belastung: 1.012 MJ/Mg (2014: 716 MJ/Mg)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 7.615 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,04 kg Gesamt 148 0,001

Vgl. 2014 154 0,003

Das Aufkommen 2016 in H6he von 52.163 Mg liegt um rd. 10% niedriger als 2014. Der Zusammenfassung
Anteil Handkehricht ist dabei unverandert, der von Altstreugut ein Prozentpunkt

niedriger zugunsten des Anteils von Maschinenkehricht. Wie in den Vorjahren wurde

StraRenkehricht fast ausschliefllich tiber die gbav behandelt. Der daraus aussortierte

Anteil zur MBA Schoéneiche liegt um neun Prozentpunkte hdher als 2014 (92% statt

83%). Umgekehrt liegt der Anteil zur MBS (Grobfraktion) nur bei 1% (2014: 7%) und es

erfolgte keine mikrobiologische Behandlung.

Die Klimagasbilanz zeigt eine hohere spezifische Nettobelastung aufgrund des
geringen Anteils an Grobfraktion, die lber die MBS ZAB behandelt wird und
entsprechend geringerer Gutschrift. Entsprechend liegen auch die spezifische
Schonung von Rohmetallen niedriger und die Nettobelastung beim KEA fossil hoher als
2014.
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Zur Optimierung der Trennung der organischen und mineralischen Bestandteile des OptimierungsmaBnahmen

StraRenkehrichts wurde Ende 2014 eine neue Siebanlage in Betrieb genommen, die
weitgehend gute Trennergebnisse liefert. Dass dennoch der Anteil Mineralien 2016
weiterhin bei 6% lag und nur geringe Anteile Grobfraktion aussortiert wurden ist ggf.
auf die Zusammensetzung des Kehrichts zurlickzufiihren.
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Stoffstrom-

2.2.14 Getrennt gesammeltes Altholz (AVV 200138 und

, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2016 ifeu

AVV 170201)

Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 107.946 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 147.862 Mg
Behandlung 80.808 Mg aus Berliner Holzkontoren Aufkommen 2012: 139.156 Mg
27.138 Mg BSR-Menge (Umschlag) zur energ.Verw. Aufkommen 2014: 127.462 Mg
Stofffluss Kenndaten
Altholz Heizwert 14 MJ/kg FS Cfossil 1% FS (Verunreinigungen)

107.946 Mg Input

100% Altholz gesammelt

Holzkontore

Bilanzierung
Aufkommen aus Abfallberichten der beiden Holzkontore in Berlin
abzgl. Holz mit gefdhrlichen Stoffen und nur Anteil aus Berlin
(abzgl. Mengen aus anderen Abfallarten, dort bilanziert)
Verteilschlissel Holz-HKWs aus Erhebung 2009 beibehalten
Transport zu den Holz-HKW:s 40 bis 85 km
Energetische Nutzung mit Kenndaten und Wirkungsgraden der Holz-
HKWs; gewichtetes Mittel Nettostrom 23,9%; Warmenutzung 24,7%

Output
100% Altholz
davon:
39% Holz-HKW Berlin-Neukolin
32% MVV Biopower
10% Unitherm Baruth
7% ORS KW Wilmersdorf

energ. Verwertung

Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote:
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: 100%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote:
= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input

(TE?;ZéZImS) 11% Sonstige Biomasse-HKW | Beseitigungsquote: -
- g = Qutput zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]

20.000 Netto 2010 -98.175 664
E 0 LI/ i Lasten Netto 2012 -102.939 -740
o
2 m Sammlung Netto 2014 -104.685 -821
£ -20.000
g O Verwertung
'S 40000 Ergebnis spezifisch
9 Gutschrift .
a -60.000 ) Belastung  Gutschrift Netto
E O Verwertung in kg CO,-Aq/Mg Altholz
= -80.000 Gesamt 56 -799 -743

-80.188 B Netto
-100.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung

Einsparung gesamt Ei

nsparung spezifisch Holz lutro [kg/Mg]

Holz lutro 0 Mg Gesamt 0 (unverdndert zu 2014)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]
NOx -4.104 kg Gesamt -38 (vgl. 2014: 51 g/Mg)

Das Aufkommen 2016 liegt 15% niedriger als 2014. In

aufgrund der Vereinheitlichung der Stromemissionsfaktoren eine geringer spezifische

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen

der Klimagasbilanz wird v.a.

Nettoentlastung erzielt. Ebenfalls aus diesem Grund ergibt sich eine Ergebnisumkehr

bei den NOx-Emissionen (vgl. Kap. 3.1). Relevante O
energetischen Verwertung waren in (ifeu/ICU 2012) nic
Mittel der Wirkungsgrade hat sich nur wenig verandert.

Die gegenwadrtigen gesamten Stoffstrome von Holz aus B
Stoffstrombilanz holzige Abfalle” dargestellt.

ptimierungen gegeniber der
ht erkennbar. Das gewichtete

erlin sind im Kapitel ,,Gesamt-



ifeu

2.2.15 Baum- und Strauchschnitt (AVV 200138)
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Stoffstrombilanz 2016

Kompostierung
1.872 Mg

Aufkommen 48.305 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 45.892 Mg (44.656 + 1.236)
davon 44.656 Mg (aus Erhebung 2009) Aufkommen 2012: 46.017 Mg (44.656 + 1.361)
Behandlung 9.702 Mg  Mulchung vor Ort Aufkommen 2014: 44.749 Mg (44.656 + 93)
36.731 Mg  (Aufbereitung zur) energ. Verwertung
1.872 Mg (Umschlag zur) Kompostierung
Stofffluss Kenndaten
Baum- und Strauchschnitt Input Heizwert 9 MJ/kg FS keine Cfossil Verunreinigung
48.305 Mg 100% Baum- und Bilanzierung

Strauchschnitt

Output
20% Mulchung vor Ort
4% Kompostierung
76% energ. Verwertung
davon:
12% Mitverbrennung

Aufkommen und Verteilschlissel Holz-HKWs aus Erhebung 2009

Mulchung Dieselaufwand; Transport zu Holz- HKWs 40-85 km;

Holzaufbereitung Strombedarf Annahme 20 kWh/Mg

Energetische Nutzung mit Kenndaten und Wirkungsgraden der

Holz HKWs gewichtetes Mittel: Nettostrom 17%, Warme-
nutzung 48,4%

Recycling-/Verwertungsquoten

Recyclingquote: 24%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input

Energetische Verwertungsquote: 76%
= Qutput zur energetischen Verwertung/Input

stoffl. Verw. energ. Verw. 88% Holz-HKWs Sonstige Verwertungsquote: -
(Mulchung/ (Kohlekraftwerke - Outout tigen V. tung/Input
Kompostierung) /Holz-HKWs) = utput zur sonstigen Verwertung/Inpu
11.574 Mg 36.731 Mg Beseitigungsquote: -
= Qutput zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
5.000 Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Netto 2010 -23.371 -509
0 ==
= ) ) Lasten Netto 2012 -23.382 -508
& -5.000 @ Sammlung Netto 2014 -22.690 -508
g. 10.000 O stoffl. Verwertung . _
& O energ. Verwertung| | Ergebnis spezifisch
'E -15.000 Gutschrift Belastung  Gutschrift Netto
(=] _— . ..
Q -20.000 O stoffl. Verwertung in kg CO,-Aq/Mg Abfall
s - v rt Gesamt 22 483 -461
T -25.000 22367 O energ. Verwertung
s B Netto
-30.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Holz lutro Phosphat
Phosphorit 6 Mg —> 0,6 m?geschonte Flache kg/Mg kg/Mg
P,0s 1,3 Mg neu wegen Kompostierung Gesamt 0 0,03
Holz lutro 0 Mg (unverdndert)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]
NOx 9.315 kg Gesamt 193 (Vgl. 2014: 217)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 0,01 kg (neu wegen Kompostierung) Nettoergebnis spezifisch Gesamt 0,13 mg/Mg
Das Aufkommen 2016 liegt 8% hoher als 2014. Die geringere spezifische Zusammenfassung und

Nettoentlastung der Klimagasbilanz sowie die geringer Nettobelastung der NOx-
auf die Aktualisierung der

Emissionen sind

Emissionsfaktoren fiir

OptimierungsmaBnahmen

Energie

zurlickzufiihren (Kap. 3.1) sowie auf die anteilige Kompostierung. Letztere bedingt

auch Phosphateinsparungen

und Cadmiumeintrage.

Relevante Optimierungen

gegenliber der energetischen Verwertung waren in (ifeu/ICU 2012) nicht erkennbar.
Das gewichtete Mittel der Wirkungsgrade ist demgegeniiber wenig verandert.
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Gesamt-Stoffstrombilanz Holzabfille aus Berlin (v.a. Kap. 2.2.14 und 2.2.15)
Holzige Abfélle werden in Berlin sowohl sortenrein erfasst als auch in Abfallgemischen Stoffstréme
aus denen sie aussortiert werden. Zu letzteren zahlen

- Sperrmdll (Sperrmillsortieranlage AAS) und
- gemischte Siedlungsabfalle und gemischte Bauabfalle (Vorbehandlungsanlagen).

Sortenrein erfasste holzige Abfélle aus Berlin sind

- Weihnachtsbdume,
- Baum- und Strauchschnitt,
- Altholz (BSR-Sammlung und aus Holzkontoren).

Die in den Berliner Holzkontoren (PreufRen und Interseroh) sortierten Holzabfalle
stammen sowohl aus Berlin als auch aus Brandenburg. Neben Altholz werden dort
anteilig auch Weihnachtsbdaume, Holz aus Sperrmiill oder aus Vorbehandlungsanlagen
sowie Baum- und Strauchschnitt angedient und sortiert. Diese Mengen werden in der
Klimagas- und Umweltbilanz unter den Abfallarten bilanziert als die bzw. mit denen sie
erfasst wurden. Abbildung 2.2 zeigt die Holzstréme fiir das Jahr 2016. Die
Altholzmenge aus Berlin aus den Berliner Holzkontoren wird Uber die Jahresberichte
der Anlagen ermittelt. Vom gesamten Output der Anlagen wird zunachst der Anteil an
Abfall mit gefdhrlichen Stoffen abgezogen, da diese von der SKU-Bilanz ausgenommen
sind. Im Weiteren wird der aus Berlin stammende Anteil berechnet (nach Auskunft der
Holzkontore 80% der bei Interseroh und 60% der im Holzkontor Preuflen behandelten
Menge). SchlieRlich wird die Menge aus anderen Abfallarten abgezogen (-14.699 Mg),
um eine Doppelbilanzierung zu vermeiden, und abschlieBend die Uber die BSR
gesammelte Menge Altholz, die nicht (ber die Holzkontore behandelt wurde,
zuaddiert (27.138 Mg). Die Summe ergibt die Menge an in Berlin getrennt
gesammeltem Altholz, die im Steckbrief Kapitel 2.2.14 beschrieben ist. Die gesamte
Summe an Holz und Altholz aus Berlin im Jahr 2016 belauft sich auf 181.975 Mg und
beinhaltet neben Altholz, Weihnachtsbdaume, Baum- und Strauchschnitt sowie die
aussortierten Holzmengen.

Fur die energetische Verwertung von Holz waren in (ifeu/ICU 2012) Befragungen Energetische Verwertung
durchgefihrt worden im Ergebnis derer ,Verteilschliissel” abgeleitet wurden. Diese in

Tabelle 2.2 aufgefiihrten Verteilungen werden weiterhin verwendet, da aktuell die

Holzabfalle weiterhin zu den gleichen Anlagen verbracht werden.

Tabelle 2.2: Verteilschlissel fir die energetische Verwertung von Holzabfallen

MvvV ORS Unitherm HKW HKW Berlin- | KW Reuter KW Durchschnitt
BioPower |Wilmersdorf Baruth |Ludwigsfelde| Neukdlin Klingenberg D

Allgemeiner Verteilschllssel fur aussortiertes Holz zur energetischen Nutzung

12% 14% 13% 53% 8%
Verteilschlissel Altholz (Output Holzkontore = ohne direkt verwertete BSR-Mengen)

16% 10% 13% 52% 9%
Verteilschlissel Baum- und Strauchschnitt

6% 7% 7% 36% 27% 4% 8% 4%




ifeu

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2016

51

Holz/Altholz aus Berlin 2016

Gesamt — Holz - Bilanz

Rest Umschlag zur energ. Verwertung

Aufbereitung zur stoffl. Verwertung

allgemeiner Verteilschliissel

(Umschlag zur) Kompostierung

zu Berliner Holzkontoren:
Altholz
BSR-Sammlung,
— 28.470 55.607 L » 77133 energ. Vewertung
82% MVV BioPower
Weihnachtshdume
1524 1.960 ——» 436
Holz aus Sperrmiill (AAS),
—— 106 2.038 ——» 1.932 energ. Verwertung
82% Holz-HKW Berlin
10% Unitherm Baruth
Holz aus Vorbehandlungsanlagen 2% MHKW Ruhleben
— 11.292 21.726 —» 10.435 energ. Verwertung
Baum- und Strauchschnitt
BSR-Sammlung,
3.649
— 1.177 1.872
Bezirke/Gala 9.702  Mulchung vor Ort
44.656 34954  energ. Verwertung
Verteilschliissel Baum- und
. v.a. aufden RCH gesammelt 5 3,7% derSKU-Bilanz Inputmenge AAS Strauchschnitt
A J
-l l——— Holz/Altholz aus Berlin und Brandenburg
Holzkontore
166.078 Output Holzabfille
145.703 davon Holz ohne gefahrliche Stoffe (Input mit gefahrlichen Stoffen abgezogen)
95.507 davon geschéatzter Anteil Holz aus Berlin (80% HK Interseroh, 60% HK PreufRen)

100% energetische Verwertung (Verteilschiiissel Altholz)

abzgl. Menge aus anderen Abfallarten (dort bilanziert, Verteilschliissel Altholz)

-14.699

80.808 Holz/Altholz Output Holzkontore

27.138 zzgl. BSR-Sammelmenge energetisch verwertet
107.946 Summe getrennt gesammeltes Altholz

Summe Holz/Altholz aus Berlin gesamt:
Anteil stoffliche Verwertung:

181.975Mg
7%

Abbildung 2.2: Gesamt-Holz-Bilanz fiir holzige Abfalle aus Berlin im Jahr 2016
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2.2.16 Laub / StraRenlaub (AVV 200201)
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Stoffstrombilanz 2016
Aufkommen 62.141 Mg (24.142 Mg aus Erhebung 2009)  Vergleich: Aufkommen 2010: 56.395 Mg (24.142 + 32.253)
Behandlung 62.141 Mg  offene Kompostierung Aufkommen 2012: 70.018 Mg (24.142 + 45.876)
Aufkommen 2014: 71.615 Mg (24.142 + 47.473)
Stofffluss Kenndaten Kompost
Laub und Straltenlaub Input Analysewerte Laubkompost Hennickendorfer beibehalten
62.141 Mg 100% Laub, StraRenlaub P,0s-Gehalt  0,25% TS cd-Gehalt 0,4 mg/kg TS
Bilanzierung
Menge Bezirke, GaLaBau 24.142 Mg aus Erhebung 2009; Validierung
soweit neue Erkenntnisse zu erwarten sind
Output Offene Kompostierung; keine Storstoffe
Kompostierung Kompost (38% d. Input) Emissionsfaktoren UBA-Texte 39/2015 (vgl. ifeu 2015a)
62.141 Mg Erzeugte Kompostmenge 382 kg/Mg Input, 55% TS
Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 100%
= Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: -
= Qutput zur energetischen Verwertung/Input
stoffl. Verw. Sonstige Verwertungsquote: -
(Korr;%cl;asti:r?;ngs— = Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
62_1491 Mg Beseitigungsquote: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
12.500 Netto 2010 -821 -15
10.000 Lasten Netto 2012 -935 -13
-F;:f' ;ggg N 3325 z Sammlunlg Netto 2014 2.821 39
‘:'E. 2500 | @ Kompostierung
23 0 , : .: SGutschrift Ergebnis spezifisch
§ -2.500 @ Kompostierung Belastung  Gutschrift Netto
& 5000 @ Netto in kg CO,-Aq/Mg Abfall
c -7.500 — Gesamt 163 -111 52
-10.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 163 Mg > 16,2 m? geschonte Fliche kg/Mg
P20s 33 Mg Gesamt 0,53 (vgl. 2014: 0,52)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg] NOx [g/Mg]
NH3 2.738 kg Gesamt 44 -¥
Vgl. 2014 44
* nur fur Mitverbrennungsversuch 2014 ausgewertet
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 0,15 kg Nettoergebnis spezifisch 2,5 mg/Mg (unverdndert)

Das Aufkommen 2016 liegt 13% niedriger als 2014. Die spezifische Nettobelastung der
Klimagasbilanz 2016 liegt nochmals etwas hoher aufgrund der Aktualisierung der IPCC-
Die spezifische Phosphatschonung sowie

entsprechen

Charakterisierungsfaktoren (Kap. 3.3).
weitere Faktoren der Umweltbilanz

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen

dem Ergebnis vor dem

Mitverbrennungsversuch im IKW Ridersdorf in 2014. NOx-Emissionen wurden 2014
nur aufgrund des Mitverbrennungsversuchs ausgewertet. Dieser war erfolgreich (ifeu
2015a). Weitere Alternativen bestehen in der Umlenkung zu emissionsarmen

biologischen Behandlungsverfahren.
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Stoffstrombilanz 2016

Kompost (18,4% d. Input)

Aufkommen 8.176 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 4.758 Mg
Behandlung 8.176 Mg offene Kompostierung Aufkommen 2012: 5.398 Mg
Aufkommen 2014: 5.870 Mg
Stofffluss Kenndaten Kompost
Straflenbegleitgrin wie bei Mdhgut gewertet
8.176 Mg Input P,0s-Gehalt  0,43% TS Cd-Gehalt 0,3 mg/kg TS
100% StralRenbegleitgriin
Bilanzierung
Offene Kompostierung; keine Storstoffe
Emissionsfaktoren UBA-Texte 39/2015 (vgl. ifeu 2015a)
offene Erzeugte Kompostmenge 184 kg/Mg Input, 55% TS
Kompostierung Output Recycling-/Verwertungsquoten

Recyclingquote: 100%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: -

= Qutput zur energetischen Verwertung/Input

stoffl. Verwertung Sonstige Verwertungsquote: -
(Kompostierungs- = Output zur sonstigen Verwertung/Input
anlagen) . . i
81760 Mg Beseitigungsquote:

= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2016

Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
1400 Netto 2010 70 15
1.200 + Lasten Netto 2012 240 44

£ 1.000 4 Netto 2014 521 89

E 200 823 B Sammlung etto

[=]

& 600 - O Kompostierung

g 400 -

‘& 200 - Gutschrift

o

4 0 T ' O Kompostierung| | Ergebnis spezifisch

E jgg B Netto ) Belastung  Gutschrift Netto

— in kg CO,-Aq/Mg Abfall
600 : Gesamt 154 54 101
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s [kg/Mg]
Phosphorit 18 Mg = 1,8 m?geschonte Fliche Gesamt 0,44 (unverdndert)
P,05 36 Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH; 894 kg Gesamt 109 (unverdndert zu 2014)
Cadmiumeintrag in Boden

Nettoergebnis gesamt -0,10 kg Nettoergebnis spezifisch  -12 [mg/Mg] (unverdndert)

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen

Das Aufkommen 2016 liegt 39% hoher als 2014. Die spezifische Nettobelastung der
Klimagasbilanz 2016 liegt nochmals etwas hoher als 2014 aufgrund der Aktualisierung
der IPCC-Charakterisierungsfaktoren (Kap. 3.3). Weitere Faktoren sind unverandert.
Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Umlenkung dieses Stoffstroms zu
emissionsarmen biologischen Behandlungsanlagen.
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2.2.18 Mahgut (AVV 200201)
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Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 43.600 Mg (nach Erhebung 2009) Vergleich: konstante Mengen nach Erhebung 2009
Behandlung 43.600 Mg offene Kompostierung Validierung soweit neue Erkenntnisse zu erwarten sind
Stofffluss Kenndaten Kompost
Mahgut Werte wie Biogut/Eigenkompostierung
43.600 Mg P,0s-Gehalt 0,43% TS Cd-Gehalt 0,3 mg/kg TS
Input
100% Mahgut Bilanzierung
Offene Kompostierung; keine Storstoffe
Emissionsfaktoren UBA-Texte 39/2015 (vgl. ifeu 2015a)
offene

Kompostierung

Output
Kompost (18,4% d. Input)

Erzeugte Kompostmenge 184 kg/Mg Input, 55% TS

Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 100%
= QOutput zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: -
= Qutput zur energetischen Verwertung/Input

stoffl. Verwertung Sonstige Verwertungsquote: -
(Kompostierungs- .
anlagen) = Output zur sonstigen Verwertung/Input
43.600 Mg Beseitigungsquote: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
8.000 Netto 2010 644 15

= 6.000 - lasten Netto 2012 644 15

] 4.389 Netto 2014 3.872 89

= @ Sammlung

© 4.000 -

: O Kompostierung

s 2.000 A

3 Gutschrift : .

o 0 i i _ Ergebnis spezifisch

g O Kompostierung Belastung  Gutschrift Netto
£ -2.000 @ Netto in kg CO,-Aq/Mg Méhgut

Gesamt 154 -54 101
-4.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung

Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s [kg/Mg]
Phosphorit 95 Mg > 9,4 m? geschonte Fliche Gesamt 0,44 (unverdndert)
PzOs 19 Mg

Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH; [g/Mg]

NH; 4.767 kg Gesamt 109 (unverdndert zu 2014)
Cadmiumeintrag in Boden

Nettoergebnis gesamt  -0,52 kg Nettoergebnis spezifisch

Gesamt

-12 mg/Mg  (unverdindert)

Die spezifische Nettobelastung der Klimagasbilanz 2016 liegt nochmals etwas hoher
als 2014 aufgrund der Aktualisierung der IPCC-Charakterisierungsfaktoren (Kap. 3.3).

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen

Weitere Faktoren sind unverdndert. Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der
Umlenkung dieses Stoffstroms zu emissionsarmen biologischen Behandlungsanlagen.
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Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 47.441 Mg (Abfrage Betreiber) Vergleich: Aufkommen 2010: 37.325 Mg
Behandlung 45.113 Mg Anlagen mit Nachgarer Aufkommen 2012: 35.980 Mg
2.328 Mg Anlagen mit offenem Garrestlager Aufkommen 2014: 46.718 Mg
Stofffluss Kenndaten Garrest
Speisereste (berechnet)
47.441 Mg TS-Gehalt 13% P,0s-Gehalt 1,8% TS

Input N-Gehalt 1,8% TS Cd-Gehalt 0,255 mg/kg TS
100% Speisereste Bilanzierung

Transportentfernung gewichtetes Mittel 122 km

Vergarung nach Durchschnittswerten: Methanertrag 64 m3/Mg FS; diffuse

offenes Lager 2,5% d. prod. Methans; NH3-Emissionen s. (ifeu 2015a)
BHKW Nettowirkungsgrade 37,5/43; Anlageneigenbedarf 20% bzw. 25%

Emissionen 1% des produzierten Methans; CH;-Emissionen Nachgérer 1,5%,

Anlagen mit Anlagen mit Ausbringung Garrest N,O- und NH3-Emissionen nach IPCC; Anrechnung
Nachgérer offenem Garrestlager Mi dii bstituti h Nihrstoffeehalten Ga ¢
45113 Mg 2328 Mg |ner.a lingersubstitution nach N&hrstoffgehalten Garres
Output Recycling-/Verwertungsquoten
Garrest Recyclingquote: 100% Die kombinierte stoffl.
Strom, Warme = Qutput zur stofflichen Verwertung/Input und energ. Verwertung
Energetische Verwertungsquote: - ist aufgrund der
= Output zur energetischen Verwertung/Input ~ héheren Stellung in
Sonstige Verwertungsquote: - der Abfallhierarchie
= Output zur sonstigen Verwertung/Input der Recyclingquote
Stoffl + energ. Verw. Beseiti te: dnet
(Vergarungsanlagen eseitigungsquote: - zugeordne
47 441 Mg = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
6.000 Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
' Netto 2010 -3.425 -92
4.000 Lasten Netto 2012 -2.907 -81
= Netto 2014 -3.214 -69
ﬁ 2.000 1 @ Sammlung
s 0
-g I ' O Vergarung
8 -2.000 )
o _Gutschrift Ergebnis spezifisch
an -2.546 -
= -4.000 Belastung  Gutschrift Netto
= = s
= 6.000 O Vergarung in kg CO,-Aq/Mg Speisereste
' — Gesamt 77 -131 -54
B Netto
-8.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 538 Mg > 53 m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 108 Mg Gesamt 2,27  (unverdndert)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH;
NH3 5.088 kg g/Mg
Gesamt 107  (unverdndert zu 2014)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -3,72 kg Nettoergebnis spezifisch -79  mg/Mg (unverdndert)

Zusammenfassung und OptimierungsmaBnahmen fiir Speisereste sind nach dem
Steckbrief flir Fettabscheiderinhalte gemeinsam mit diesen beschrieben.
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2.2.20 Fettabscheiderinhalte (AVV 190809)
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Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 18.646 Mg (Abfrage Betreiber) Vergleich: Aufkommen 2010: 12.873 Mg
Behandlung 16.730 Mg Anlagen mit Nachgarer Aufkommen 2012: 7.560 Mg
428 Mg Anlagen mit offenem Garrestlager Aufkommen 2014: 14.951 Mg
1.488 Mg Mitbehandlung Kldranlage
Stofffluss Kenndaten Garrest
Fettabscheiderinhalte TS-Gehalt 11% P,0s-Gehalt 2% TS
1%&6%9 N-Gehalt 7% TS Cd-Gehalt 0,255 mg/kg TS

Input
100% Fettab- Bilanzierung

Klaranlage
gasdichte Lagerung
1.488 Mg

Anlagen mit
Nachgarer

16.730 Mg

Anlagen mit
offenem Garrestlager|
Mg

Stoffl.+energ. Verw
(Klaranlage/

scheiderinhalte

Output
Garrest
Strom, Warme

Transportentfernung gewichtetes Mittel 203 km

Vergirung nach Durchschnittswerten: Methanertrag 122 m3/t; diffuse
Emissionen 1% produziertes Methan; CHs-Emissionen Nachgarer 1,5%,
offenes Lager 2,5% prod. Methan; NHs-Emissionen s. ifeu (2015a)
BHKW Nettowirkungsgrade 37,5/43; Anlageneigenbedarf 20% bzw. 25%

Ausbringung Garrest N,O- und NHs-Emissionen nach IPCC; Anrechnung
Mineraldlingersubstitution nach Nahrstoffgehalten Garrest

Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 100%

= Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: -

= Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -

= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: -

Die kombinierte stoffl.
und energ. Verwertung
ist aufgrund der
héheren Stellung in
der Abfallhierarchie
der Recyclingquote
zugeordnet

Vergarungsanlagen = Output zur Beseitigung/Input
16,646 Mo P gung/Inp
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
3.000 Netto 2010 -1.304 -179
2.000 Lasten Netto 2012 -2.303 -173
E 1.000 4 - Netto 2014 -2.247 -150
L B Sammilung
e o] T T
2 .1.000 O Vergirung
o
H- o .
& 2000 Sutschrift Ergebnis spezifisch
%, -3.000 3371 O Vergarung Belastung  Gutschrift Netto
E -4.000 in kg CO,-Aq/Mg Fettabscheiderinhalte
= 5000 | B Netto Gesamt 135 259 124
-6.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 165 Mg —> 16,4 m? geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 33 Mg Gesamt 1,77 (Vgl. 2014: 1,75 kg/Mg)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH; [g/Mg]
NH; 6.357 kg Gesamt 341 (Vgl. 2014: 342 g/Mg)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -1,27 kg Nettoergebnis spezifisch

Gesamt

-68 mg/Mg

(nahezu gleich)
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Zusammenfassung Speisereste und Fettabscheiderinhalte
(Kap. 2.2.19 und 2.2.20)

Fir das Jahr 2016 wurden erstmals keine Mengen an (berlagerten
Lebensmittelabfdllen ausgewiesen, der entsprechende Steckbrief entfallt. Das
Aufkommen 2016 fir Speisereste liegt um 2% hoher als 2014, das fir
Fettabscheiderinhalte um 25% hoher.

Die Klimagasbilanz 2016 flir Speisereste zeigt gegeniiber 2014 eine geringere
spezifische Nettoentlastung, die v.a. auf die Vereinheitlichung der Emissionsfaktoren
sowie auf die Aktualisierung der Charakterisierungsfaktoren nach IPCC zuriickzufiihren
ist (vgl. Kap. 3). Daneben kommen etwas héhere direkte THG-Emissionen zum Tragen
aufgrund eines etwas hoheren Anteils der Behandlung in Vergdrungsanlagen mit
offener Gaérrestlagerung (5% statt 2% in 2014). Die Klimagasbilanz 2014 fur
Fettabscheiderinhalte zeigt ebenfalls eine geringere spezifische Nettoentlastung,
ebenfalls v.a. bedingt durch die Aktualisierungen der Emissions- und IPCC-
Charakterisierungsfaktoren. Darliber hinaus liegt der Anteil, der in Anlagen mit offener
Lagerung behandelt wurde, geringer (2,3% statt 5,7% in 2014), dafiir umgekehrt aber
auch der Uber Faulbehilter behandelte Anteil, der keine Methanverluste aus der
Lagerung nach sich zieht (8% statt 9%). Ansonsten liegen fiir Fettabscheiderinhalte die
Transportaufwendungen im Jahr 2016 etwas hoher als 2014.

Bei der Umweltbilanz ergeben sich fiir beide Abfallarten keine oder nur geringe
Veranderungen. Bei Speiseresten sind die spezifischen Ergebnisse flir 2016 gegeniber
2014 unverandert. Bei den Fettabscheiderinhalten bedingt der um einen Prozentpunkt
hohere Anteil, der in Vergarungsanlagen statt in Faulbehéltern behandelt wird, durch
die entsprechend hohere Garrestmenge zur Anwendung in der Landwirtschaft, im
Vergleich der spezifischen Ergebnisse eine etwas héhere Phosphatschonung, einen
leicht hoheren Cadmiumeintrag in Boden und eine leicht geringere NHs-
Nettobelastung (etwas hohere Gutschrift fiir substituierten N-Diinger).

Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in der Nutzung von Anlagen mit
gasdichten Garrestlagern und zumindest einer Abfackelung der anfallenden
Methangasmengen.
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2.2.21 Altfette (AVV 200125)

Stoffstrombilanz 2016
Aufkommen 5.500 Mg Vergleich: Aufkommen nach Akteursangaben jahrlich
Behandlung 5.500 Mg etwa einheitlich 5.500 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Altfett Gemisch von pflanzlichen Frittierfetten und tierischen Fetten aus
5.500 Mg Input der Gastronomie, Kantinen, Imbissen, usw.
100% Altfette
Bilanzierung
Herstellung von Altfettmethylester (AFME bzw. Biodiesel)
Mechanische Reinigung (1% Storstoffabtrennung, 30 kWh/Mg TS)
Umesterung gereinigtes Fett (AFME-Ausbeute 97%) und Destillation
] Produkt Altfett-Biodiesel mit H; 37,2 MJ/kg ersetzt heizwertaquivalent
Aufbereitung Diesel (pro Tonne Altfett rd. 0,85 Mg Diesel)
Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: -
Output = Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
Altfettmethylester Energetische Verwertungsquote: 100%
(AFME) = Output zur energetischen Verwertung/Input
Storgtoffe Sonstige Verwertungsquote: -
energ. Verw. energ.Verw. = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(MVA)  ||(Dieselkraftstoff) Beseitigungsquote: -
55 Mg 5.445 Mg = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
5.000 Netto 2010, -14.728 -2.678
. o LM . Lasten 2012. 2014
f‘; O Aufbereitung
E -5.000 Gutschrift
& -10.000 O Aufbereitung Ergebnis spezifisch
§ 15,000 @ Netto ) Belastung  Gutschrift Netto
éﬂ o || 14844 in kg CO,-Aq/Mg Altfett
E 0000 Gesamt 449 -3.148 -2.699
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NHs NOx
NH; 168 kg g/Mg g/Mg
NOx 47.651 kg Gesamt 30 8.664
(unverdndert)

Die Ergebnisse sind gegeniiber den Vorjahren weitgehend unveradndert. Die etwas
hohere spezifische Nettoentlastung in der Klimagasbilanz ergibt sich aus der
Aktualisierung der IPCC Charakterisierungsfaktoren (vgl. Kap. 3.3).
Optimierungsmoglichkeiten wurden fiir die Altfettverwertung nicht gesehen. Jedoch
besteht ein Optimierungspotenzial in einer Mengensteigerung durch Intensivierung
der getrennten Erfassung. Hierzu miussten Kleinanfallstellen wie vor allem Imbiss-
Laden an die Erfassung angeschlossen werden (vgl. ifeu/ICU 2012, S.140).

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen
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2.2.22 Pferdemist (AVV 020106)
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Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 9.282 Mg (aus Erhebung 2009) Vergleich:  konstante Menge nach Erhebung 2009
Behandlung 9.282 Mg offene Kompostierung Validierung soweit neue Erkenntnisse zu erwarten sind
Stofffluss Kenndaten
Dferdemist Pferdemist Kompost (wie Biogut)
9.282 Mg P,0s-Gehalt 3,1 kg/Mg FS Cd-Gehalt 0,27 mg/kg TS
Input
100% Pferdemist Bilanzierung
Offene Kompostierung; keine Storstoffe
Emissionsfaktoren UBA-Texte 39/2015 (vgl. ifeu 2015a)
offene Erzeugte Kompostmenge 500 kg/Mg Input, 40% TS
Kompostierung Recycling-/Verwertungsquoten

Output
Kompost (50% d. Input)

stoffl. Verwertung
(Kompostierung)

Recyclingquote: 100%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: -
= Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input

9.282 Mg Beseitigungsquote: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
2.000 Netto 2010 -170 -18
1500 Lasten Netto 2012 -170 -18
H Netto 2014 517 56
© @ Sammlung
o 1.000 4—
& 627 O Kompostierung
g 500 | i i
:3 Gutschrift Ergebnis spezifisch :
S 0 - Belastung  Gutschrift Netto
E\, ) ) O Kompostierung| | jn kg CO,-Aq/Mg Pferdemist
- -500 @ Netto Gesamt 159 -92 68
-1.000 —
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 144 Mg —> 14 m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 28,8 Mg Gesamt 3,1 (unverdndert zu 2014)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH; [g/Mg]
NH; 49 kg Gesamt 5 (unverdndert zu 2014)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -0,5 kg Nettoergebnis spezifisch -53 mg/Mg (unverdndert)

Die Ergebnisse sind gegeniiber den Vorjahren weitgehend unveradndert. Die etwas
hohere spezifische Nettobelastung in der Klimagasbilanz ergibt sich aus der
Charakterisierungsfaktoren
in der Umlenkung dieses Stoffstroms zu

Aktualisierung  der IPCC
Optimierungsmoglichkeiten bestehen
emissionsarmen biologischen Behandlungsanlagen.

Zusammenfassung und

(vgl. Kap. 3.3).

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.23 Rechengut (AVV 190101)

ifeu

Stoffstrombilanz 2016

Aufkommen 8.089 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 6.864 Mg
Behandlung 8.089 Mg MBS ZAB Niederlehme Aufkommen 2012: 5.944 Mg
Aufkommen 2014: 7.159 Mg
Stofffluss Kenndaten
Rechengut TS-Gehalt 34% FS oTS-Gehalt  952% TS
8.089 Mg Input
100% Rechengut Bilanzierung
Behandlung in der MBS zur EBS-Erzeugung, Ausbeute 39%
mit H; 13,5 MJ/kg FS und C fossil 6,2% FS
zu 90% Mitverbrennung in Kraft- und Zementwerken
10% in den EBS-Kraftwerken Schwedt und Eisenhiittenstadt
Output Recycling-/Verwertungsquoten
N'i\igesrlgr?rﬁe @bbaw und EBS Recyclingquote: -
ngfg iﬂr\éerluste = Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: 39%
£BS = Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
(BErr;ﬁ;gk;Te:frzme?rk Beseitigungsquote: - -
JZementwerk = Output zur Beseitigung/Input
/EBS-Kraftwerke) (Rest Wasser- und Abbauverluste aus Behandlung in MBS)
3.143 Mg
Klimagasbilanz 2016
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
2.000 Netto 2010 -2.760 -402
1.000 __I— Lasten Netto 2012 -2.388 -402
= - Netto 2014 -2.877 -402
2 0 ' ' o MBS 7AB
& .1.000
g Gutschrift
§ 2000 O MBS ZAB Ergebnis spezifisch
w -3.000 Belastung  Gutschrift Netto
E 4,000 3.225 @ Netto in kg CO,-Aq/Mg Rechengut
| Gesamt 156 -555 -399
-5.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2016

Nettoergebnis gesamt
NOx 1.501 kg

Luftemissionen

Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]

Gesamt 186 (nahezu gleich)

Das Aufkommen 2016 liegt 13% hoher als 2014. Die leichte Abweichung im
spezifischen Ergebnis der Klimagas- und Umweltbilanz ergibt sich durch die

Aktualisierung und Vereinheitlichung der Emissionsfaktoren fiir Energie (vgl. Kap. 3.1).
Optimierungsmoglichkeiten wurden bei dem bestehenden Verwertungsverfahren

nicht gesehen (s. ifeu/ICU 2012, S.143).

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen
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2.3 Zusammenfiihrung der Ergebnisse der Abfallarten

Im Jahr 2016 wurden 36 Abfallarten mit einer Abfallmenge von rund 7 Mio. Tonnen im
Land Berlin erfasst. Dies entspricht etwa der Menge von 2014. Den groRten Anteil
haben die mineralischen Abfdlle mit einem Aufkommen von rund 4,4 Mio. Tonnen.
Weitere mengenrelevante Abfallfraktionen mit einem Aufkommen tber 300.000 Mg/a
sind Haus- und Geschaftsmiill, gemischte gewerbliche Siedlungsabfille und gemischte
Bau- und Abbruchabfille, die Summe der trockenen Wertstoffe Altpapier, Altglas, LVP
und StNVP sowie Klarschlamm (Mischung aus ungefaultem Klarschlamm und
gefaultem bzw. gefault, getrocknetem Klarschlamm). Die Verteilung der
Mengenstrome zeigt Abbildung 2.2. Unter den ,,weiteren nicht biogenen Wertstoffen“
sind Alttextilien, Altmetalle, Altreifen und E-Schrott zusammengefasst, unter den
,uberwiegend kommunalen organischen Abfallen” sind Organikabfalle aus Haushalten,
Laub/StraRenlaub, Grasschnitt (Mahgut und StralRenbegleitgriin) und Rechengut
subsummiert. Die ,nicht kommunalen organischen Abfille” umfassen die
Organikabfalle aus Gewerbe, Altfett und Pferdemist.

Stoffstrombilanz 2016

Die Abweichung zwischen Input- und Outputmenge ergibt sich v.a. aus den ermittelten
Input-Output-Mengen fir mineralische Abfille der Brech- und Klassieranlagen (v.a.
Lagerbestande). Gegeniber 2014 liegt das Aufkommen (Input) dhnlich hoch (+2%), die
entsorgte Abfallmenge (Output) liegt um 4% hoher als 2014.

Summe untersuchte Abfalle im Land Berlin: 7.081.123 Mg

Input: 7.081.123 Mg
Output: 7.009.437 Mg

> Mineralische Abfalle: 4.314.226 Mg

» Haus- und Geschaftsmall: 829.717 Mg

Gemischte gewerbliche Siedlungsabfalle: 490 414 Mg

<

Klarschlamm (28%TS): 323.990 Mg

&

-

Kehricht und Sperrmall: 109.867 Mg

Trockene Wertstoffe: 322 781 Mg

<

-

Weitere nicht biogene Wertstoffe: 76.683 Mg

-

Holzabfalle: 158.211 Mg

¥ Uberwiegend kommunale organische Abfalle: 302.678 Mg

-

Nicht kommunale organische Abfalle: 80.869 Mg

Abbildung 2.3: Sankeydiagramm Mengenstréme 2016
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Abbildung 2.3 zeigt die entsorgten (verwerteten und beseitigten) Einzelmengen nach
den Abfallarten. Fir Klarschlamm sind die ungefaulte und die gefaulte (und teils
getrocknete) Menge aufgrund der unterschiedlichen Charakteristik getrennt
ausgewiesen.

Haus- und Geschaftsmll B829.717
Spemrmiill 58.402
Bicabfall (BIOGUT) 72.161
Eigenkomp. Blo- und Grinabfall 100.939

Weihnachtsbaume 1.960

Organikabf. Laubs&cke 7.572

Altpapier _ 169.797

LVP und SthNvP 88.107
Altglas 64.877
Alttextilien 33.248

Attreifen JI 19.151
E-Schrott || 14.321
Altmetalle | 9.963

Boden und Steine 2.006.131

|

813.828 |
1272615

Bauschutt

Beton
Gipsabfélle W 34.767
Ziegel [N 108.273
Asphalt [ 64.768
Baggergut | 13.844
Hausmilldhnliche Gewerbeabfélle (HMG) || 17.616
Gemischte Gewerbe- und Bauabf. _ 459.352
Sonst. Abf. Gewerbe Industrie _ 13.446
Laub/ Straflenlaub B 62.141
Klérschiamm ungefault, FS _ 158.863

|

Klarschlamm gefautt, (getr.) FS 165.127
Stralenkehricht 51.465
Altholz 107.946
Baum- und Strauchschnitt 48.305

StraRenbegleitgrin 8.176

Mahgut %43.500

Speisereste 47.441

Uberlagerte Lebensmittel | fur 2016 keine Mengen ausgewiesen - Steckbrief entfallt

Fettabscheiderinhalte I 18.646
Alltfette 5.500

Pferdemist | ©.282
Rechengut 1 s.o089

Abbildung 2.4: Entsorgte Mengen der Abfallarten 2016 (Mengenangaben in Tonnen)

Tabelle 2.3 zeigt die Ergebnisibersicht der Stoffstrombilanz (entsorgte Menge und
Behandlung bzw. Verbleib) sowie die Recycling- und Verwertungsquoten der 36
untersuchten Abfallarten. Insgesamt wurden im Land Berlin 7.081.123 Mg Abfille
erfasst. Abzlglich der Input-Output-Differenzen verbleiben 7.009.437 Mg Abfille, die
2016 entsorgt wurden. Davon wurden 40% recycelt (stofflich verwertet), 18%
energetisch verwertet, 34% sonstig verwertet (Verfillungen, Deponieersatzbaustoff)
und 7% beseitigt (Deponierung und Kldarschlammverbrennung in der KSVA). In der
Tabelle grau markiert sind diejenigen Abfallarten, bei denen es sich grofStenteils bzw.
vollstdndig um kommunale Abfélle handelt (inkl. Gberlassungspflichtige Abfille an den
offentlich-rechtlichen Entsorgungstrdger im Land Berlin).

ifeu
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Tabelle 2.3: Ergebnisse Stoffstrombilanz 2016
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Abfallart entsorgte %- Behandlung/Verbleib _§° 2w ) =
Menge Anderu _% § 2 -E—J" 2 _Eo
[Mg] ng IR g
zu 2014 :c: g a g &
Hausmill und 829.717 +1% 61% MHKW Ruhleben, 36,5% 4% | 73% | 14% | 1%
Geschaftsmll MPS, 1,4% MA, 1,4% sonstige
Sperrmdill 58.402 +12% [93% AAS, 6% MHKW Ruhleben, 5% | 93% | 1% -
0,6% sonstige
Bioabfall (BIOGUT) 72.161 +8% [91% BSR Biogas West, 9% offene | 96% | 4% - -
Kompostierung
Eigenkompostierung 100.939 0% [Eigenkompostierung 100%
Weihnachtsbaume 1.960 +8% |Biomasse-HKWs 22% | 78%
Organikabfalle 7.572 -17% |offene Kompostierung 99,6%| 0,4%
in Laubsacken
Altpapier 169.797 -3% |Verwertung Papierfabrik 99% | 1%
LVP und StNVP 88.107 +3% [Verwertung Fraktionen 34% | 59% | 2% | 0,1%
Altglas 64.877 +2% [Verwertung Glashitte 97% 3%
Alttextilien 33.248 +1% [Textil-Recycling 60% | 40%
Altreifen 19.151 +32% |53% Granulierung, 47% 47,9%|51,6% 0,5%
Mitverbrennung Zementwerk
E-Schrott 14.321 +12% [EAR/BRAL 91% | 8,4% 0,5%
Altmetalle 9.963 +16% [Verwertung Metallhitten 100%
Boden und Steine 2.006.131 +12% [26% BaumaBnahmen, 25% 26,5% 71,1%| 2,4%
Deponie/Altablagerung, 49%
Verfillung
Bauschutt 813.828 -6% [13% StraRenbau, 64% 12,7% 79,5%| 7,7%
Deponie/Altablagerung, 23%
Verfillung
Beton 1.272.615 +1% [99,3% StralRenbau, 0,7% 99,3% 0,7% | 0,03%
Deponie/Altablagerung, 0,0002%
Verfillung
Gipsabfille 34.767 -4% |Deponie 100%
Ziegel 108.273 neu [72,5% Wegebau, 9,6% 72,5% 21,7%| 5,7%
Deponie/Altablagerung, 18%
Verfillung
Asphalt 64.768 -33% [83% StrafRenbau, 17% 82,6% 6,4% | 11%
Deponie/Altablagerung
Baggergut 13.844 +52% [Deponie 61% | 39%
Hausmilldhnliche 17.616 +36% [70% MHKW Ruhleben, 25% MPS 3% | 74% | 16% | 1%
Gewerbeabfille (HMG) Reinickendorf, 6% sonstige
Gemischte gewerbliche 459.352 +1% [Berliner und Brandenburger 4,4% |149,6%| 28% | 17%

Siedlungsabfille und Bau-
und Abbruchabfille

Vorbehandlungsanlagen
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Abfallart entsorgte %- [Behandlung/Verbleib .§° L w oo o
Menge Anderu S g = _gn B 'ED
[Mg] ng Q| el2e T
zu 2014 =5 § S § 3
S>> @
Sonstige Abfallarten aus 13.446 +23% [99% MHKW Ruhleben, 1% MPS 2,3% | 78% | 19% [0,005%
Gewerbe und Industrie Reinickendorf
Laub, StralRenlaub 62.141 -13% |offene Kompostierung 100%
Ungefaulter Klarschlamm 158.863 -1% [KSVA Ruhleben 100%
(Rohschlamm) (45.149 Mg TS)| (-2%)
Gefaulter und anteilig 165.127 0% [Bezug TS: 12% KSVA Ruhleben, 0,1% |87,5% 12,4%
getrockneter Kldrschlamm |(46.129 Mg TS)| (-2%) [72% gefault zu Kraftwerken, 16%
gefault-getrocknet zu Zement-
und Kraftwerken
StraRenkehricht 51.465 -11% |gbav 0,02%| 0,3% | 6,2% | 93,2%
Getr. gesammeltes Altholz 107.946 -15% [Biomasse-HKWs 100%
Baum- und Strauchschnitt 48.305 +8% [20% Mulchung, 4% offene 24% | 76%
Kompostierung, 9% Kraftwerke,
67% Biomasse-HKWs
StraRenbegleitgriin 8.176 +39% |offene Kompostierung 100%
Mahgut 43.600 0% |offene Kompostierung 100%
Speisereste 47.441 +2% Mergarung 100%
Fettabscheiderinhalte 18.646 +25% |Vergarung 100%
Altfette 5.500 0% |Altfettmethylester-Biodiesel 100%
Pferdemist 9.282 0% [offene Kompostierung 100%
Rechengut 8.089 +13% |[MBA ZAB Niederlehme 39%
Summe 7.009.437 +4% 40% | 18% | 34% | 7%

Differenz der Recycling-/Verwertungsquoten zu 100% durch Wasserverluste bei der Behandlung tiber MPS, MBS, MA
(bei Rechengut auch Abbauverluste, Anteil nicht bekannt)

Klimagasbilanz 2016

Tabelle 2.4 zeigt die Ergebnislibersicht der Nettowerte der Klimagasbilanz 2016 fiir die
untersuchten 36 Abfallarten. Insgesamt wurde im Land Berlin eine Nettoentlastung in
Hohe von -938.641 Mg CO,-Aq erreicht. In den Einzelergebnissen der Klimagasbilanz
sind die Nettowerte mit einem Pluszeichen versehen, bei denen die Entsorgung der
Abfille zu einer Nettobelastung an Klimagasen fiihrt. Insgesamt ist das wie 2014 bei
acht Abfallarten der Fall, 2012 waren es sieben. Insgesamt zeigt die Klimagasbilanz
gegeniber 2014 eine etwas geringere Nettoentlastung was im Wesentlichen mit der
Aktualisierung und Vereinheitlichung von Emissionsfaktoren flir Energie sowie der
IPCC Charakterisierungsfaktoren zusammenhangt (vgl. Kap. 3).

Abbildung 2.4 zeigt die absoluten Nettoergebnisse der Klimagasbilanz 2016 als
Balkengrafik. Negative Zahlen weisen Nettoentlastungen aus, positive Zahlen
Nettobelastungen. Ein direkter Vergleich der einzelnen Nettoergebnisse mit denen der
Vorlauferbilanzen ist aufgrund der jeweils unterschiedlichen entsorgten Abfallmengen
nicht sinnvoll. Fiir einen Vergleich dienen die spezifischen Nettoergebnisse in Tabelle
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2.4. Hintergrinde zu den Unterschieden sind in den Kapiteln mit den Steckbriefen
erlautert.

Tabelle 2.4: Ergebnisse Klimagasbilanz 2016

Vergleich

Klimagasbilanz 2016 2014 2012 2010

Abfallart Netto pro Jahr | Netto spezifisch Netto spezifisch
[kg CO-Aq] | [kg CO.-Aq/Mg] [kg CO,-Aq/Mg]

Hausmll und Geschaftsmuill -268.445 -324 -322 -275 -273
Sperrmill -38.247 -655 -391 -393 -415
Bioabfall (BIOGUT) -9.030 -125 -104 5 1
Eigenkompostierung +1.506 +15 +18 +18 +18
Weihnachtsbaume -850 -434 -577 -1.105 -1.105
Organikabfalle in Laubsacken +332 +44 +28 -15 +17
Altpapier -119.985 -707 -652 -652 -642
LVP und StNVP -43.069 -489 -511 vorher drei Systeme
Altglas -29.053 -448 -453 -453 -450
Alttextilien -140.230 -4.218 -4.197 -4.197 -4.226
Altreifen -28.763 -1.502 -1.485 -1.355 -1.306
E-Schrott -34.460 -2.406 -2.459 -2.468 -2.453
Altmetalle -7.158 -718 -718 -718 -718
Boden und Steine 0 0 0 0 0
Bauschutt 0 0 0 0 0
Beton 0 0 0 0 0
Gipsabfille 0 0 0 0 0
Ziegel 0 0 0 0 0
Asphalt -689 -11 -12 -11 -5
Baggergut 0 0 0 0 0
Hausmdllahnliche Gewerbeabfille -4.078 -231 -247 -203 -319
Gemischte gewerbliche -92.265 -201 -219 -208 -240
Siedlungsabfalle und Bau- und
Abbruchabfille
Sonstige Abfallarten aus Gewerbe -2.670 Ausweisung nicht -189 Ausweisung nicht
und Industrie sinnvoll* sinnvoll*
Laub, StrafRenlaub +3.225 +52 +39 -13 -15
Ungefaulter Klarschlamm +9.170 Bezug TS: +203 +193 +204 392
Gefaulter und anteilig getrockneter -20.239 Bezug TS: -439 -564 -532 -628
Klarschlamm
StraBenkehricht +5.910 +115 +85 +107 +66
Getrennt gesammeltes Altholz -80.188 -743 -821 -740 -664
Baum- und Strauchschnitt -22.267 -461 -508 -508 -509
StraRenbegleitgriin +823 +101 +89 +44 +15
Mahgut +4.389 +101 +89 +15 +15
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Vergleich
2014 2012 2010

Netto spezifisch

[kg CO>-Aq/Mg]
Speisereste -2.546 -54 -69 -81 -92
Fettabscheiderinhalte -2.321 -124 -150 -173 -179
Altfette -14.844 -2.699 -2.678 -2.678 -2.678
Pferdemist +627 +68 +56 -18 -18
Rechengut -3.225 -399 -402 -402 -402
Summe -938.641 -134 -138 -127 -134

*In den Jahren 2016, 2012, 2010 waren jeweils auch andere Behandlungswege enthalten mit anderen Abfallcharakteristika
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_068.445 J l Nettoentlgstung l Nettobelastung
Haus- und Geschaftsmiill [ : : : : : ‘r
Spermrmiill -38.247 |
Bicabfall (BIOGUT) -9.030 O
Eigenkomp. Bio- und Griinabfall 1 1.506
Weihnachtsbdume -850
Organikabf. Laubsécke 332
Altpapier -119.985 : :
LVP und StNVP -43.069 H‘_
Altglas | -29.053 ——
Alttextilien -140.230 : :
Altreifen | -28.763 ==
E-Schrott -34.460 | =0
Altmetalle -7.158 @
Boden und Steine |
Bauschutt
Beton | > in THG|Bilanz mit Null bewertet
Gipsabfélle
Ziegel |
Asphalt -689
Baggergut | in THG-Bilanz mit Null bewertet
Hausm{illdhnliche Gewerbeabfélle (HMG) -4.078 O
Gemischte Gewerbe- und Bauabf. -92.265 [ :
Sonst. Abf. Gewerbe Industrie -2.670 1
Laub / Straenlaub [l 3.225
Klérschlamm ungefault, FS [0 9.170
Klarschlamm gefault, (getr.) FS -20.239
StraRenkehricht [ 5.910
Altholz -80.188 s
Baum- und Strauchschnitt -22.267 M
Stralenbegleitgriin 823
Mahgut h 4.389
Speisereste -2.546
lberagerte Lebensmittel | fiir 2016 keine Mengen ausgewiesen - Steckbrief entfal
Fettabscheiderinhalte -2.321
Altfette -14.844 I
Pferdemist \ 627
Rechengut -3.225

Abbildung 2.5: Absolute Nettoergebnisse der Klimagasbilanz 2016

Umweltbilanz 2016

Tabelle 2.5 zeigt die absoluten Ergebnisse fiir die Indikatoren zur Schonung von
Rohstoffen. Das Ergebnis fir die Schonung fossiler Rohstoffe (KEA fossil) ist als
Nettoergebnis angegeben. Der KEA fossil wurde nur fir Abfallarten untersucht bei
denen nicht absehbar war, ob das Ergebnis mit dem der Klimagasbilanz korreliert. Ist
das der Fall, ist die Auswertung der Klimagasbilanz zur Beurteilung der
abfallwirtschaftlichen Leistung ausreichend. Die Ergebnisse fiir den KEA fossil sind der
Vollstandigkeit halber aufgefiihrt. Eine Summe wurde nicht gebildet, da diese die
Gesamtsituation in Berlin unterschatzen wirde.

Die Schonung von Natursteinen (inkl. Sande & Kies) wird zu 96% durch die Verwertung
der mineralischen Abfdlle erreicht. Diese wurden 2016 wie in 2014 zu 47%

Ressourcenschonung
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ressourcenschonend verwertet (Recyclingquote). Im Jahr 2012 waren es knapp 50%.
Es besteht weiterhin ein hohes Optimierungspotenzial. Die gesamte Substitution von
2.103.717 Mg Natursteinen entspricht einer vermiedenen Flacheninanspruchnahme
von 45.963 m2. Dartiber hinaus erfolgt eine Schonung von Flichen auch durch die

Schonung von Phosphat bzw. Phosphorit (insgesamt 216 m?).

Tabelle 2.5: Ergebnisse der Rohstoffschonung 2016

Abfallart Natursteine Rohmetalle Phosphat Holz (lutro) KEA fossil
Mg/a Mg/a Mg/a Mg/a netto in TJ/a

Hausmiull und 0 21.115 - - -5.299
Geschaftsmull

Sperrmdill 0 2.086 - 0 -559
Bioabfall (BIOGUT) - 55 141 - -107
Eigenkompostierung - - 0 - -
Weihnachtsbaume - - - 273 -
Organikabfalle - - 10 - -
in Laubsacken

Altpapier - - - 271.124 -
LVP und StNVP 0 10.203 - 9.689 -1.484
Altglas 75.627 - - - -
Alttextilien - - - - -1.746
Altreifen - 3.447 - - -735
E-Schrott - 8.268 - - -
Altmetalle - 7.771 - - -
Boden und Steine 531.017 - - - -
Bauschutt 103.595 - - - -
Beton 1.263.561 - - - -
Gipsabfalle 0 - - - -
Ziegel 78.536 - - - -
Asphalt 51.380 - - - -100
Baggergut 0 - - - -
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Abfallart

Natursteine
Mg/a

Rohmetalle
Mg/a

Phosphat
Mg/a

Holz (lutro)
Mg/a

KEA fossil
netto in TJ/a

Hausmiillahnliche
Gewerbeabfalle (HMG)

0

426

-179

Gemischte gewerbliche
Siedlungsabfalle und Bau-
und Abbruchabfalle

8.935

7.197

-2.025

Sonstige Abfallarten aus
Gewerbe und Industrie

277

-138

Laub, Straflenlaub

163

33

Ungefaulter Klarschlamm
(Rohschlamm)

-101

Gefaulter und anteilig
getrockneter Klarschlamm

60

-192

StraRenkehricht

+52

Getr. gesammeltes Altholz

Baum- und Strauchschnitt

o | o

StraRenbegleitgriin

Mahgut

19

Speisereste

108

Fettabscheiderinhalte

33

Altfette

Pferdemist

29

Rechengut

0

Summe

2.103.717

62.592

436

288.283

*)

(*) Die Ausweisung der Summe ist nicht sinnvoll, da der KEA fossil nur fiir bestimmte Abfallarten ausgewertet wurde
Das Zeichen ,-“ steht dafiir, dass der betreffende Indikator fir die Abfallart nicht relevant ist

Tabelle 2.6 zeigt die absoluten Nettoergebnisse fir
(Quecksilber, NOx, Ammoniak) sowie Schadstoffeintrag in den Boden (Cadmium). In

Luftschadstoffemissionen

der Summe Uber die ausgewerteten Abfallarten fiihrt deren Entsorgung im Jahr 2016

wie bereits 2014 hinsichtlich Quecksilberemissionen zu einer

Nettobelastung,

hinsichtlich NOx- und Ammoniakemissionen sowie dem Cadmiumeintrag in Boden zu
einer Nettoentlastung. Die Nettoentlastung der NOx-Emissionen fallt dabei deutlich
hoher aus als 2014. Dies ist v.a. auf die Aktualisierung und Vereinheitlichung der
Emissionsfaktoren fir Energie zuriickzufihren (Kap. 3.1).

Tabelle 2.6: Nettoergebnisse Luftemissionen und Cadmiumeintrag in Boden 2016

Luftemissionen und
Cadmiumeintrag Boden

Ammoniak ICadmiumeintrag

Abfallart Quecksilber NOx
(Luft) (Luft) (Luft) in Boden
kg/a kg/a kg/a kg/a
Hausmiill und Geschaftsmiill +16 -87.120 - -
Sperrmiill +1,14 +1.489 - -
Bioabfall (BIOGUT) - - +17.243 -2,6
Eigenkompostierung - - +79.203 +2,0
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Abfallart Quecksilber NOx Ammoniak ICadmiumeintrag
(Luft) (Luft) (Luft) in Boden
ka/a kg/a kg/a ka/a

Weihnachtsbaume - +385 - -

Organikabfalle in Laubsacken - - +163 +0,66

Altpapier - - - -

LVP und StNVP +2,81 -55.117 - -

Altglas - - - -

Alttextilien -1,73 -220.368 -133.807 -

Altreifen +0,77 -33.229 - -

E-Schrott - - - -

Altmetalle - - - -

Boden und Steine - - - -

Bauschutt - - - -

Beton - - - -

Gipsabfille - - - -

Ziegel - - - -

Asphalt - - - -

Baggergut - - - -

Hausmiillahnliche Gewerbeabfalle (HMG) +0,18 -8.082 - -

Gemischte gewerbliche Siedlungsabfalle und +6,98 +56.142 - -

Bau- und Abbruchabfille

Sonstige Abfallarten aus Gewerbe u. Industrie -0,09 -9.291 - -

Laub, StrafRenlaub - - +2.738 +0,15

Ungefaulter Klarschlamm (Rohschlamm) +2,82 +3.449 - 0

Gefaulter, anteilig getrockneter Klarschlamm +4,57 +32.529 - -2,7

StraRenkehricht +0,04 +7.615 - -

Getr. gesammeltes Altholz - -4.104 - -

Baum- und Strauchschnitt - +9.315 - +0,01

StraRenbegleitgriin - - +894 -0,10

Mahgut - - +4.767 -0,5

Speisereste - - +5.088 -3,7

Fettabscheiderinhalte - - +6.357 -1,3

Altfette - +47.651 +168 -

Pferdemist - - +49 -0,5

Rechengut - +1.501 - -

Summe +33,5 -257.236 -17.137 -8,6

Das Zeichen ,,-“ steht dafiir, dass der betreffende Indikator fiir die Abfallart nicht relevant ist

Allgemein dient die Auswertung der Umweltindikatoren der

Beurteilung der

Umweltauswirkungen aus der Entsorgung der einzelnen Abfallarten, fir die die
Indikatoren von Bedeutung sind. Nur fir diese wird die Bilanzierung vorgenommen.
Aus diesem Grund ist es nur bedingt sinnvoll, spezifische Werte bezogen auf die

gesamt entsorgte Abfallmenge zu bilden und

zu vergleichen.

Um dennoch

Veranderungen gegeniber der Vorlauferbilanz einschatzen zu koénnen, werden
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spezifische Werte gebildet, die sich auf die jeweils zugrundeliegende betrachtete
Abfallmenge beziehen, z.B. bei der Schonung von Phosphat oder auch dem
Cadmiumeintrag in den Boden fiir die ausgewerteten organischen Abfille. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 2.7 und Tabelle 2.8 ausgewiesen. In den Tabellen ebenfalls
angegeben ist der Prozentanteil der jeweils zugrundeliegenden Abfallmenge an der
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gesamt entsorgten Abfallmenge (,Anteil Bezugsmenge”). In den beiden
Vergleichsjahren hatten die Bezugsabfallmengen eine dahnliche Gewichtung.
Tabelle 2.7: Spezifische Ergebnisse der Schonung von Rohstoffen 2016 im Vergleich zu 2014

Natursteine | Rohmetalle Phosphat Holz (lutro) KEA fossil

kg/Mg kg/Mg kg/Mg kg/Mg netto GJ/Mg

Spezifisches Ergebnis 2016 356 38 0,63 309 -6,2
Anteil Bezugsmenge 84% 23% 10% 14% 29%
Spezifisches Ergebnis 2014 354 35 0,62 345 -6,1
Anteil Bezugsmenge 83% 24% 10% 14% 30%

Tabelle 2.8: Spezifische Nettoergebnisse fiir Luftemissionen und Cadmiumeintrag in Boden 2016 im Vergleich zu 2014

Quecksilber NOx Ammoniak Cadmiumeintrag
(Luft) (Luft) (Luft) in Boden
g/Mg g/Mg g/Mg g/Mg
Spezifisches Ergebnis 2016 0,018 -124 -42 -0,012
Anteil Bezugsmenge 27% 29% 6% 10%
Spezifisches Ergebnis 2014 0,017 -40 -45 -0,014
Anteil Bezugsmenge 28% 30% 6% 10%

Bei der Schonung von Rohstoffen zeigen sich leicht unterschiedliche Tendenzen, wobei
die Anderungen insgesamt niedrig liegen. Die spezifische Nettoentlastung fiir den KEA
fossil liegt ein wenig hoher. Natursteine (inkl. Sande & Kies), Rohmetalle und
Phosphat’ wurden etwas mehr eingespart. Die Einsparung fiir Holz als Rohstoff fillt
geringer aus, dies ist jedoch v.a. auf die Aktualisierungen beim Papierrecycling
zuriickzufihren (vgl. Kap. 3.2).

Bei den Luftschadstoffemissionen zeigt sich v.a. bei den NOx-Emissionen eine
deutliche Verbesserung. Diese ist jedoch weniger auf abfallwirtschaftliche
MaRnahmen zurickzufihren, sondern vielmehr auf die Aktualisierung und
Vereinheitlichung der Emissionsfaktoren fiir Energie (vgl. Kap. 3.1). Bei den
Quecksilber- und den Ammoniakemissionen zeigt sich eine vergleichsweise geringe
Anderung.

Beim Cadmiumeintrag in den Boden zeigt sich eine etwas geringere spezifische
Nettoentlastung als 2014, die anteilig z.B. auf die angepassten Kompostanalysewerte
fir Organikabfall im Sammelsystem Laubsack zurlickgehen (vgl. Kap. 2.1.6) und auf
etwas geringere Gutschriften fir MAP-Dlinger (vgl. Kap. 2.2.12).

7 Bezugsmenge 2014 ohne Uberlagerte Lebensmittelabfalle, da diese 2016 nicht ausgewiesen wurden.
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3 Aktualisierungen

Fir die vorliegende SKU-Bilanz wurden verschiedene Anpassungen vorgenommen.
Zum einen handelt es sich dabei um Aktualisierungen im Hinblick auf
Emissionsfaktoren, Kenndaten oder Bewertungsfaktoren fiir Treibhausgase nach IPCC
und zum anderen um Festlegungen zu Emissionsfaktoren fiir Strom und Warme.

3.1 Emissionsfaktoren Energie

3.1.1 Festlegungen zu Emissionsfaktoren fiir Strom und Warme

Mit der ersten Studie fiir das Jahr 2010 wurde die grundsatzliche methodische
Herangehensweise festgelegt und beschrieben. Hierzu zahlen auch Festlegungen zu
Emissionsfaktoren fir Strom und Warme. Fiir die Bilanzierung der Umweltwirkungen
der Abfallwirtschaft fir das Land Berlin wurde dabei die regionale Situation besonders
bericksichtigt. Neben der einheitlichen Verwendung von durchschnittlichen
Emissionsfaktoren fiir die Bundesebene wurden fir die im Land Berlin erzeugte oder
ersetzte Energie die Emissionsfaktoren der regionalen Energieerzeugung
herangezogen. Flr Strom war dies der Vattenfallstrommix und fir Warme die
durchschnittliche Warmeerzeugung in Berlin. Dieses Vorgehen war fiir das Basisjahr
leicht umsetzbar, da das wesentliche Regionalnetz in Berlin von Vattenfall betrieben
wird.

Von diesem Vorgehen wird mit der SKU-Bilanz 2016 Abstand genommen und
stattdessen auf die einheitliche Bewertung mit Emissionsfaktoren fiir die Bundesebene
umgestellt. Hintergrund der Anpassung liegt vor allem in den sich grundlegend
verandernden Randbedingungen des Energiesystems. Mit der Energiewende — die eine
zwingende Voraussetzung zur Erreichung unserer Klimaschutzziele darstellt — werden
sich die treibhausgasbedingten Emissionsfaktoren fir Strom und Warme sukzessive
deutlich dandern und mit zunehmendem Anteil an erneuerbaren Energien im
Energietragermix gegen Null gehen.

Dies bedeutet zum einen, dass der potenzielle Beitrag der Abfallwirtschaft zum
Klimaschutz zurlickgehen wird und zum anderen, dass regelmalig die entsprechenden
Emissionen lberprift und ggf. aktualisiert werden sollten, was sich anhand
einheitlicher Faktoren fiir die Bundesebene nachvollziehbarer gestalten lasst und
zudem hierfir umfassendere Informationen vorliegen. Die Emissionsfaktoren —
bisherige sowie fiir die SKU-Bilanz 2016 aktualisiert und vereinheitlichte — zeigt Tabelle
3.1. Neben den Faktoren flir Klimagase sind auch die weiteren relevanten Faktoren fiir
KEA fossil, NOx- und Quecksilberemissionen aufgefiihrt. Der durch die Anpassung
bedingte Einfluss auf die Bilanzergebnisse ist zusammenfassend fiir die
Aktualisierungen in Kapitel 3.5 erlautert.
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3.1.2 Emissionsfaktoren Energie und Brennstoffe

Fir die SKU-Bilanz 2016 wurden die Emissionsfaktoren fiir die durchschnittliche
Stromerzeugung in Deutschland aktualisiert. Entsprechende Werte werden mit dem
ifeu-Kraftwerksparkmodell generiert®. Gegeniiber einer friiheren Aktualisierung
(Strom 2009 auf 2011), die kaum eine Verdanderung erbrachte, zeigt sich fiir den Strom
2015 ein Rickgang in den Emissionsfaktoren vor allem fir Klimagase und den KEA
fossil (Tabelle 3.1). Die Emissionsfaktoren fiir Klimagase und KEA fossil liegen auch
deutlich niedriger als die bislang fiir Strom aus Berlin angesetzten Faktoren. Insgesamt
ergeben sich daraus fiir die SKU-Bilanz sowohl geringere direkte Emissionslasten als
auch geringere Gutschriften fir Strom aus Abfall, wobei letztere fiir die Ergebnisse
Uberwiegen.

Tabelle 3.1: Bisherige und aktualisierte Emissionsfaktoren flr Strom und Warme

Berlin Bundesebene

Klimagase in g CO,-Aq/kWh

Strom (2011) 743 633

Strom (2015) wie Bundesebene 585

Wirme (2012/10) 249 280

Warme (2015) wie Bundesebene 266
KEA fossil in MJ/kWh

Strom (2011) 7,4 6,3

Strom (2015) wie Bundesebene 5,6

Wirme (2012/10) 3,2 3,5

Warme (2015) wie Bundesebene 3,3
NOx in g/kWh

Strom (2011) 0,56 0,78

Strom (2015) wie Bundesebene 0,77

Warme (2012/10) 0,21 0,28

Waérme (2015) wie Bundesebene 0,27
Hg in mg/kWh

Strom (2011) 0,006 0,017

Strom (2015) wie Bundesebene 0,015

Anders ist dies beziiglich der NOx- und Quecksilberemissionen. Diese sind auf
Bundesebene zwar leicht zurlickgegangen (2015 gegeniiber 2011), liegen aber héher
als bei dem bisher verwendeten Vattenfallstrom fiir Berlin. Da der Strombedarf i.d.R.

Strom
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geringer ist als erzeugter Strom aus Abfall und Gutschriften das Ergebnis (iberwiegen,
ergeben sich fir die SKU-Bilanz netto héhere Entlastungen fiir NOx und Quecksilber
flr in Berlin erzeugten Strom aus Abfall.

Beziglich der Emissionsfaktoren fiir Warme zeigt sich durch die Aktualisierung auf Warme
Bundesebene insgesamt ebenfalls ein Rickgang in den Emissionsfaktoren. Umgekehrt

bewirkt hier die Umstellung der Faktoren fir Berlin auf die Bundesebene durchweg

hohere Emissionswerte bei allen Parametern. Damit ergeben sich fir in Berlin
erzeugte Warme insgesamt héhere Gutschriften als bisher.

Die Aktualisierung der Emissionsfaktoren fir Warme fiir die Bundesebene basiert auf
den Angaben der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen fir den Endenergieverbrauch
nach Energietragern im Jahr 2015 fir Warmeanwendungen (AGEB 2016). Gegeniiber
den bisherigen Werten fiir 2010 liegen die Anteile fiir Mineral6él und Strom &hnlich
hoch, Gase und Kohle sind etwas zuriickgegangen und dafir Fernwdrme und
Erneuerbare leicht angestiegen.

Bei der Aktualisierung der Emissionsfaktoren fir Brennstoffe kommen v.a. zwei Brennstoffe
Aspekte zum Tragen, die die Klimagasbilanz betreffen: zum einen Verschiebungen in
den Importmixen und zum anderen die Aktualisierung der Charakterisierungsfaktoren
nach IPCC (s. Kap. 3.3). Letztere bewirken insbesondere hohere Faktoren fir die
Bereitstellung von Steinkohle, da diese mit Methanemissionen verbunden ist.
Grundsatzlich ist dies flr Erdgas ebenfalls gegeben, die aktuellen Emissionsfaktoren
werden aber von gegenldufigen Effekten wie Emissionsminderungen und Verschiebung
der Herkunft Uberlagert. Die Verschiebung der Importmixe bzw. fir Braunkohle der
inlandischen Herkunft bestimmt zum einen die Emissionen der Bereitstellung und zum
anderen die Qualitat der Brennstoffe. In Bezug auf ersteres ist beispielsweise Erdgas
aus Russland mit hoheren THG-Emissionen pro Energieeinheit verbunden als Erdgas
aus den Niederlanden oder Norwegen (ifeu 2015b). Die Qualitat der Brennstoffe
dulert sich im spezifischen Kohlenstoff-Energie-Verhaltnis und damit den fossilen CO,-
Emissionen bei der Verbrennung pro Energieeinheit. Nach Anhang | der
Zuteilungsverordnung 2012 (ZuV 2012) liegt beispielsweise die Bandbreite fir
Steinkohle zwischen 0,094 kg CO,/MJ (z.B. Polen, Russland) und 0,096 kg CO,/MJ
(Sudafrika). Bei Braunkohle hat die mitteldeutsche den niedrigsten Emissionsfaktor fir
die Feuerung (0,104 kg CO,/MJ).

Die Import- bzw. Herkunftsmixe sind anhand statistischer Daten aktualisiert. Daten zu
Erdgasimporten entstammen der Eurostat Datenbank® und sind mit der inlandischen
Erzeugung als Verbrauchsmix angesetzt. Fiir die Herkunft und inlandische Verwendung
von Kohlen wurden die Daten der Statistik der Kohlenwirtschaft e.V. fir das Jahr 2015
herangezogen®®. Die sich insgesamt ergebenden Verdnderungen in den
Emissionsfaktoren fur Brennstoffe inkl. der Emissionen der Vorkette zeigt Tabelle 3.2.
Bei Steinkohle ist der hhere Faktor sowohl durch die Bereitstellung (héher bewertete
Methanemissionen) als auch die Verschiebung im Importmix bedingt. Bei Braunkohle
ergibt sich der geringere Wert aus einem hoheren Anteil von Braunkohle aus der
Lausitz statt aus dem Rheinland. Bei Erdgas wird die hohere Bewertung von
Methanemissionen nach IPCC durch Emissionsminderungen und Verschiebungen in
der Herkunft kompensiert (ifeu 2015a). Fir leichtes Heizol oder Diesel ergeben sich
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keine relevanten Anderungen fiir die SKU-Bilanz, da fiir die Feuerung wie bei der ZuV
(2012) der einheitliche Emissionsfaktor nach DIN 51603 verwendet wird.

Tabelle 3.2: Bisherige und aktualisierte THG-Emissionsfaktoren fir Brennstoffe (inkl. Vorkette)

in g CO,-Aq/kWh bisher aktuell
Steinkohle 398 403
Braunkohle 412 407
Erdgas 228 227

3.2 Emissionen Verwertung trockene Wertstoffe

Fir die trockenen Wertstoffe Altpapier, Altglas und Leichtverpackungen bzw.
stoffgleiche Nichtverpackungen wurden die Emissionsfaktoren der Aufbereitung sowie
der substituierten Primarprozesse aktualisiert. Grundsatzlich umfasst dies
Aktualisierungen der Emissionsfaktoren fiir Energiebereitstellung und aus
Transportprozessen. Stoffstrome der Aufbereitung wurden angepasst soweit
Anderungen relevant waren. Tabelle 3.3 zeigt die bisherigen und aktuellen
spezifischen Nettowerte fir die Klimagasbilanz im Vergleich. Bei der Auswertung
wurden die aktuellen IPCC Charakterisierungsfaktoren verwendet. Fir Altpapier und
Altglas werden in der SKU-Bilanz nur Klimagase ausgewertet, flir LVP+StNVP wurden
auch die weiteren Emissionsfaktoren aktualisiert.

Bei der stofflichen Verwertung von Altpapier kommen verschiedene Anderungen zum
Tragen. Zunachst wurde bei der Aufbereitung die anteilige energetische Verwertung
der Riickstdnde aus dem Deinking nach Hentschke et al. (2009) mit 50% angesetzt (alt
25%). Des Weiteren wurde der Heizwert fiir diese Riickstdnde von rd. 3 auf knapp
10 MJ/kg (UBA 2006) hochgesetzt, da nicht mehr davon auszugehen ist, dass die
nassen Schlammriickstdnde direkt eingesetzt werden. Durch diese Anpassungen
ergeben sich hohere Gutschriften fiir Energie aus Reststoffen. Bezliglich der
substituierten Primarprozesse wurde der Importsplitt an Holz- und Zellstoff
aktualisiert (UBA 2015), wodurch sich ebenfalls etwas héhere Gutschriften ergeben.

Bei der stofflichen Verwertung von Altglas wurden die allgemeinen Aktualisierungen
vorgenommen (Emissionsfaktoren flr Energie, Transporte, IPCC
Charakterisierungsfaktoren). Im Netto ergibt sich daraus eine etwas geringere
spezifische Entlastung.
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Tabelle 3.3: Bisherige und aktuelle THG-Emissionsfaktoren Netto im Uberblick (Werte ohne Sammlung)

in g CO-Ag/kWh bisher aktuell
Altpapier -684 -738
Altglas -468 -463
LVP + StNVP -547 -525

Die stoffliche Verwertung von LVP+StNVP umfasst die Verwertung der einzelnen
Abfallfraktionen aus der Wertstofftonne. Die Emissionen der Aufbereitung sind durch
Strombedarf und Transporte gepragt fur die die Emissionsfaktoren grundsatzlich
aktualisiert wurden. Bei den substituierten Primarprozessen haben sich
Aktualisierungen vor allem bei den Kunststoffen ergeben. Nach von PlasticsEurope
verdffentlichten Daten'! ist deren Priméarherstellung mit geringeren THG-Emissionen
verbunden (betrifft Folien, PE, PP, Hohlkorper, Bezugsjahr 2011, veroffentlicht 2014).
Ansonsten ergeben sich Anderungen bei FKN und sonstigen PPK-Verbunden durch die
Aktualisierung der Holzvorkette (betrifft auch Altpapier). Insgesamt kommt es fir
LVP+StNVP durch die Aktualisierungen zu einer geringeren spezifischen
Nettoentlastung (ohne Sammlung).

Die beschriebenen Aktualisierungen der Emissionsfaktoren fiir trockene Wertstoffe
kommen auch bei anderen Abfallarten in der SKU-Bilanz zum Tragen insofern trockene
Wertstoffe flir eine stoffliche Verwertung aussortiert werden wie z.B. bei gemischten
gewerblichen Siedlungsabfallen und gemischten Bauabfillen.

3.3 Bewertungsfaktoren fiir Treibhausgase nach IPCC

Die Berechnung des Treibhauseffektes erfolgt auf Basis der CO,-Aquivalenzwerte
gemall den Veroffentlichungen des Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC). Diese wurden erstmals 1995 (IPCC 1995) festgelegt und waren nach dem
Kyoto-Protokoll gemaR Klimarahmenkonvention fiir die Berichterstattung der
Nationalen Treibhausgasinventare zu verwenden. Seither wurden diese Faktoren im
Rahmen der IPCC-Berichte jeweils an den aktuellen Stand des Wissens angepasst.
Aktuell sind dies die im 5. Sachstandsbericht des IPCC veroffentlichten Faktoren (IPCC
2013). Fur die SKU-Bilanz wurde entschieden diese Faktoren im Zuge der allgemeinen
Aktualisierungen von Emissionsfaktoren bzw. Emissionen aus Prozessen im Rahmen
der vorliegenden Bilanz 2016 ebenfalls anzupassen. Relevant fiir die SKU-Bilanz sind
die Emissionen an Lachgas und Methan, deren CO,-Aquivalenzwerte zusammen mit
den bisher verwendeten Faktoren nach IPCC (2007) in Tabelle 3.4 aufgefiihrt sind.

Von der Anpassung sind vor allem organische Abfille betroffen bzw. die Behandlung
von organischen Abfallfraktionen. Eine Verschlechterung ergibt sich insbesondere bei
den Abfallarten, die kompostiert oder vergoren werden, da hier nicht nur die direkten
Emissionen  betroffen sind, sondern zudem geringere Kompost- bzw.
Garrestgutschriften flir die Substitution von Stickstoffdiinger resultieren, dessen
Herstellung und Anwendung mit Lachgasemissionen verbunden ist. Betroffen sind die
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Eigenkompostierung (nur direkte Emissionen), Organikabfall im Sammelsystem
Laubsack, Laub/StraRenlaub, StraRenbegleitgriin, Mahgut, Pferdemist sowie die
organischen Abfille aus Gewerbe. Auch flr Biogut reduzieren sich die
Kompostgutschriften. Allerdings konnten die direkten Emissionen aus der
Vergarungsanlage BSR Biogas West nicht angepasst werden, da hierzu nur aggregierte
Werte verfiigbar sind.

Ansonsten relevant ist die Anpassung vor allem fir ungefaulten und gefaulten
Klarschlamm, da sich hier die Treibhausgasbewertung der direkten N,O-Emissionen
aus der Verbrennung in der KSVA Ruhleben verringert.

Tabelle 3.4: Charakterisierungsfaktoren fiir den Treibhauseffekt nach IPCC 2007 und 2013

in kg CO.-Aq/kg IPCC 2007 IPCC 2013
Kohlendioxid, fossil 1 1
Lachgas 298 265
Methan, fossil 27,75 30
Methan, regenerativ 25 28

3.4 Kenndaten Haus- und Geschaftsmiill

Fir die Stoffstrom- Klimagas- und Umweltbilanz waren mit der ersten Fassung fiir das
Jahr 2010 (ifeu/ICU 2012) zunichst Kenndaten fiir die einzelnen Abfallarten zu
bestimmen. Hierzu dienten zum einen Daten zur Abfallzusammensetzung und zum
anderen Kenndaten, die fiir die Treibhausgasbilanzierung relevant sind, wie Heizwert,
fossiler und regenerativer Kohlenstoffgehalt fiir Abfallfraktionen. Diese Kenndaten
wurden aus einer fritheren Studie (bernommen (Oko-Institut/ifeu 2010). Die
Verwendung dieser Standardwerte zur Berechnung von Kennwerten fir die
Abfallarten stellt eine Konvention dar. In der Praxis finden sich je nach Ort, Jahreszeit,
Umfang und Art von Sortieranalysen deutliche Schwankungsbreiten zu diesen
Kenndaten. Da jedoch in vielen Fallen keine Messwerte insbesondere fir
Kohlenstoffgehalte verfligbar sind ist eine modellhafte Anndherung zur Ermittlung
dieser Kennwerte unerlasslich, um die Bilanzierungen sowohl fiir die Ist-Situation als
auch fiir potenzielle Optimierungen durchfiihren zu kénnen.

Fir Haus- und Geschaftsmiill in Berlin standen fiir die erste Bilanz 2010 als aktuelle
Abfallzusammensetzung die Ergebnisse einer Sortieranalyse fur das Jahr 2008 zur
Verfigung (ARGUS 2009), die im Abgleich mit anderen Daten fur 2010, zur
Plausibilisierung dieser, teilweise modifiziert wurde. Beispielsweise wurden
Metallgehalte mit Angaben zur Metallriickgewinnung aus MVA-Schlacke und aus den
MPS-Anlagen in Einklang gebracht. Ahnlich wurde mit Inertanteilen in Verbindung mit
Schlackemengen verfahren.

Fir die SKU-Bilanz 2016 stehen nunmehr neue Daten zur Abfallzusammensetzung zur
Verfligung. Im Auftrag der BSR wurde fiir Berlin fiir das Jahr 2014 eine neue Haus- und
Geschaftsmilluntersuchung durchgefiihrt (ARGUS 2015) deren Ergebnisse fiir die SKU-
Bilanz  ausgewertet  werden  konnten. Die resultierende  prozentuale
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Abfallzusammensetzung wurde wiederum mit anderen Daten fiir 2014 zur
Plausibilisierung abgeglichen. Wie zuvor betreffen daraus resultierende Anpassungen
die Metallgehalte sowie Inertes und Sonstige. Tabelle 3.5 stellt die bisherigen Werte
der Sortieranalyse und modifizierte Rechenwerte den neuen Werten gegeniber.

ifeu

Tabelle 3.5: Abfallzusammensetzung fir Haus- und Geschaftsmill bisher und neu — jeweils nach Sortieranalysen (ARGUS 2009, ARGUS

2015) und modifizierte Zusammensetzung (Rechenwerte)

Abfallfraktion Werte nach Rechenwerte Werte nach Rechenwerte
(ARGUS 2009) bisher (ARGUS 2015) neu
PPK 12,1% 12,1% 9,5% 9,5%
Glas 6,3% 6,3% 6,3% 6,3%
Kunststoffe 7,0% 7,0% 8,3% 8,3%
Metalle 2,1% 4,5% 2,2% 4,5%
Organik 42,5% 42,5% 43,7% 43,7%
Holz 0,4% 0,4% 1,8% 1,8%
Textilien 3,2% 3,2% 3,3% 3,3%
Verbunde 9,4% 9,4% 5,0% 5,0%
Rest < 10 4,4% 4,4% 6,5% 6,5%
Sonstige 10,3% 2,5% 10,1% 4,5%
Inertes 2,1% 7,8% 3,2% 6,5%

Anhand der o.g. Kenndaten fir Abfallfraktionen wurden wiederum Heizwert und
Kohlenstoffgehalte fiir Haus- und Geschaftsmuill berechnet. Die Ergebnisse zeigt
Tabelle 3.6 im Vergleich zu den bisher verwendeten Kennwerten. Aus
Konsistenzgriinden wurde auch der Heizwert analog den Kohlenstoffgehalten
berechnet. Der rechnerisch ermittelte Wert weicht allerdings nur geringfiigig von dem
in (ARGUS 2015) ausgewiesenen Wert in Hohe von 8.102 kl/kg Frischsubstanz ab, so
dass der Rechenansatz als plausibel anzusehen ist.

Tabelle 3.6: Ermittelte Kenndaten fir Haus- und Geschaftsmill bisher und neu

Abfallfraktion Einheit Bisherige Werte Neue Werte
Heizwert MJ/kg FS 8,313 8,109
C fossil in % FS 7,8 8,0

Die Unterschiede zwischen den bisherigen und den neuen Werten sind
vergleichsweise gering. Auf eine ndherungsweise Anpassung von Kennwerten fiir EBS
aus Hausmiill wurde entsprechend verzichtet. Im Ergebnis resultieren fiir die Anteile
der Abfallart Haus- und Geschaftsmiill, die direkt energetisch verwertet werden, leicht
hohere direkte fossile CO,-Emissionen sowie leicht reduzierte Entlastungseffekte
aufgrund des geringeren Heizwertes und damit im spezifischen Bilanzergebnis eine
etwas geringere Nettoentlastung.
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Die neue Haus- und Geschaftsmilluntersuchung fir das Jahr 2014 ermoglicht auch
eine Einschatzung zum aktuellen Stand des Potenzials zur weiteren Steigerung einer
getrennten Erfassung von Wertstoffen. Dieser Aspekt wird in Kapitel 4.4 betrachtet.

3.5 Metallausbeuten

Metallausbeuten fiir die Riickgewinnung von Metallen aus der Sortierfraktion von MPS
bzw. MBA-Anlagen, der AAS oder fiir Altmetall wurden zuletzt fir die SKU-Bilanz 2012
angepasst (ifeu/ICU 2013). Diese haben auch weiterhin Bestand. Ebenso die fir die
SKU-Bilanz angesetzten Rickgewinnungsraten fir Eisen- und NE-Metalle aus der
Aufbereitung der Schlacke des MHKW Ruhleben (ifeu/ICU 2012). Allerdings haben sich
aktuelle Erkenntnisse fiir die bundesdurchschnittliche Riickgewinnung von Metallen
aus MVA-Schlacke ergeben, die in der EdDE-Dokumentation 17 veroffentlicht sind
(Kuchta & Enzner 2015). Die entsprechenden Metallausbeuten zeigt Tabelle 3.7
zusammen mit den ansonsten in der SKU-Bilanz verwendeten Raten. Gegeniber den
bisher verwendeten durchschnittlichen Riickgewinnungsraten aus MVA-Schlacke nach
(Oko-Institut/ifeu 2010) in Héhe von 50% fiir Fe-Metalle und 10% fiir NE-Metalle
liegen die nunmehr erfassten Durchschnittswerte fiir Deutschland deutlich héher. Die
Untersuchung von (Kuchta & Enzner 2015) repradsentiert rund 90% der statistisch
registrierten Schlackemengen. Im Mittel wurde eine Metallriickgewinnungsquote von
76% ermittelt, das Maximum (beste Anlage) errechnete sich zu 106% (Ubermenge
durch ,verstecktes Metall, das bei der standardisierten Abfallanalyse nicht den
Metallfraktionen zugeordnet ist).

Tabelle 3.7: Metallausbeuten in der SKU-Bilanz

Herkunft Fe-Metalle NE-Metalle
Sortierfraktion aus MPS, MBA, MA, AAS 78% 34%
Altmetall 78% -
MHKW-Schlacke 90% 87%
MVA-Schlacke Durchschnitt D* 82% 56%

*(Kuchta & Enzner 2015), weitere Werte in (ifeu/ICU 2012), (ifeu/ICU 2013)

Flr die SKU-Bilanz 2016 wurden die neuen Riickgewinnungsraten angewendet. Deren
Einfluss war bislang von untergeordneter Bedeutung, da nur Teilstrome von
Abfallarten betroffen waren. Durch die anteilige direkte Verbringung von Haus- und
Geschaftsmiill zu sonstigen thermischen Anlagen im Jahr 2016 ist ein etwas hoherer
Einfluss gegeben. Allerdings liegen die Rickgewinnungsraten fiir das MHKW Ruhleben
demgegeniber weiterhin héher, so dass auch aus diesem Grund die Behandlung lber
das MHKW vorzuziehen ware (vgl. Steckbrief Haus- und Geschéaftsmiill, Kap. 2.1.1).

3.6 Zusammenfassung: Einfluss der Aktualisierung

Der Einfluss der zuvor beschriebenen Anpassungen wurde auf Basis der Ergebnisse der
SKU-Bilanz 2014 schrittweise Uberprift. Den groBten Einfluss hat dabei die
Aktualisierung der Emissionsfaktoren fir Strom und Warme und darunter
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insbesondere die Vereinheitlichung auf Faktoren fir die Bundesebene (Kap. 3.1).
Insgesamt ergeben sich daraus geringere spezifische Nettoentlastungen bei der
Klimagasbilanz fir die energetisch genutzten Abfallarten wie vor allem Haus- und
Geschaftsmill, Sperrmill, Weihnachtsbaume, hausmilldhnliche Gewerbeabfille,
Klarschlamm, Altholz, Baum- und Strauchschnitt sowie fiir organische Abfalle aus
Gewerbe. Dass es fiir diese Abfallarten mitunter trotzdem in der Bilanz fir 2016 zu
hoheren spezifischen Nettoentlastungen kommt ist auf abfallwirtschaftliche Aspekte
wie Stoffstromlenkung (z.B. héhere Anteile zur Mitverbrennung) oder technische
Optimierungen (z.B. hohere Wirkungsgrade) zurlickzufiihren. In dhnlichem Male
beeinflusst die Umstellung bzw. Aktualisierung auch die Ergebnisse fiir den KEA fossil.
Dagegen Uberwiegen v.a. flir NOx-Emissionen in Summe die Entlastungseffekt. Flr
Quecksilberemissionen fallen die Entlastungseffekte aus der Umstellung weniger stark
ins Gewicht. Die Aktualisierung der Emissionsfaktoren fiir Brennstoffe bewirkt nur eine
geringe Anderung der spezifischen Emissionswerte.

Einen weiteren relevanten Einfluss auf die Ergebnisse hat die Aktualisierung der
Charakterisierungsfaktoren nach IPCC (Kap. 3.3). Betroffen sind hiervon v.a. die
organischen Abfallarten, die kompostiert werden wie die Eigenkompostierung,
Organikabfall im Sammelsystem Laubsack, Laub/StraRenlaub, StraRenbegleitgriin,
Mahgut und Pferdemist. Die direkten Emissionen aus der Vergarungsanlage BSR
Biogas West konnten nicht angepasst werden, da hierzu nur aggregierte Werte
verfligbar sind. Ebenfalls betroffen sind die Ergebnisse fiir Kldrschlamm, wobei hier die
Aktualisierung der IPCC-Faktoren zu einer geringeren Nettobelastung fuhrt (geringere
Bewertung der Treibhausgaswirkung von Lachgas). Dieser Aspekt wird jedoch von der
Aktualisierung bzw. v.a. der Vereinheitlichung der Emissionsfaktoren fiir Energie
Uberlagert. Hinzu kommen fiir die Bilanz 2016 ein hoherer Heizolbedarf bei der
Verbrennung in der KSVA Ruhleben und vor allem ein geringerer Heizwert der
Klarschlamme.

Die Aktualisierung der Abfallzusammensetzung fiir Haus- und Geschaftsmiill betrifft
nur diese Abfallart, und die neu ermittelten Kenndaten unterschieden sich nur wenig.
Dennoch bedingen der hoher fossile C-Gehalt und der etwas geringere Heizwert in
Summe ein Absinken der spezifischen Nettoentlastung fir Haus- und Geschaftsmdill in
Hohe von rund 10 kg CO,-Aa/Mg Abfall. Die neuen durchschnittlichen Werte fiir
Metallausbeuten aus Schlacke haben nur einen untergeordneten Einfluss auf die
Ergebnisse.

Die Aktualisierungen bzw. die Vereinheitlichung wurden v.a. vor dem Hintergrund der  Empfehlung fiir kiinftige
Energiewende vorgenommen. Hier wird empfohlen die kiinftige Entwicklung der Aktualisierungen
Emissionsfaktoren fiir Strom und Warme zu beobachten und bei deutlicheren

Anderungen erneute Aktualisierungen fiir die SKU-Bilanz vorzunehmen. Fir die
Charakterisierungsfaktoren nach IPCC gilt ahnlich die Empfehlung, die weitere

Entwicklung zu beobachten und ggf. bei Veroffentlichung neuer wissenschaftlicher

Erkenntnisse zur Treibhausgaswirkung diese fir die SKU-Bilanz zu ibernehmen. Von

einer weiteren Aktualisierung der spezifischen Emissionswerte fiir fossile Brennstoffe

kann — mit Ausnahme der IPCC-Faktoren — weitgehend abgesehen werden. Die
Klimagasemissionen der Vorkette sind gegenliber den direkten Emissionen deutlich

nachgelagert, wahrend die direkten Emissionen v.a. durch die Herkunft gepragt

werden. Da die daraus resultierenden Fluktuationen zum einen zufallig sind und zum

anderen ohne Einflussmoglichkeit der Abfallwirtschaft bestehen, sollte diese

Aktualisierung fur die SKU-Bilanz eher nicht vorgenommen werden bzw. ggf., wenn

grundsatzlich Aktualisierungen anstehen.
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4 ErschlieBung von weiteren Klimagas- und

Umweltentlastungspotenzialen

Klimagas- und Umweltentlastungspotenziale wurden bereits in den Vorlauferstudien
ermittelt. Zudem wurden MalRnahmen aufgezeigt, die zur ErschlieBung der Potenziale
erforderlich waren. In der Studie fir 2010 wurden hierfir auch Leistungsblatter fir
relevante Abfallarten erstellt (ifeu/ICU 2012, Anhang F). In der Studie fur 2012 sind
Optimierungspotenziale, deren Entlastungseffekte sowie MaRnahmen zur
Zielerreichung, umfassend beschrieben. Insoweit die in diesen Studien beschriebenen
OptimierungsmalBnahmen weiterhin relevant waren wurden sie in der SKU-Bilanz
2014 aufgegriffen und sind auch in dieser Studie bei den Steckbriefen beschrieben.

Fir Abfallarten, fiir die sich neue bzw. weiterflihrende Erkenntnisse ergeben haben,
sind diese nachfolgend aufgefiihrt.

4.1 Gipsabfille

Die im Land Berlin angefallenen Gipsabfalle wurden im Jahr 2016 — wie auch in den
vorangegangenen Jahren — vollstdndig auf Deponien beseitigt. Da es sich bei den in
steigendem Malle anfallenden Gipsabfdllen weitgehend um Gipskartonplatten
handelt, die sich sehr gut fir ein Recycling zur Herstellung neuer Gipskartonplatten
eignen, hatte sich die Firma MUEG Mitteldeutsche Umwelt- und Entsorgung GmbH
bereits seit [angerer Zeit fir die Errichtung einer entsprechenden Aufbereitungsanlage
in Berlin interessiert (vgl. ifeu 2015a). Aufgrund der gestiegenen Kosten flr eine
Deponierung der Gipsabfalle stellt deren stoffliche Verwertung und Recycling unter
der Voraussetzung angemessener Transportwege inzwischen betriebswirtschaftlich
eine vorteilhaftere Alternative dar.

Die Firma MUEG Mitteldeutsche Umwelt- und Entsorgung GmbH beabsichtigt deshalb
in  Zusammenarbeit mit dem Unternehmen Berlin Recycling GmbH eine
Recyclinganlage fur gipshaltige Abfille im Raum Berlin/Brandenburg bis Mitte des
Jahres 2019 zu errichten und zu betreiben. Hierzu wurde eine entsprechende
Vereinbarung zur Zusammenarbeit im Rahmen eines Gipsrecyclingprojektes
unterzeichnet. Derzeit werden von den beiden Unternehmen weitere Betrachtungen
durchgefihrt, z.B. zur Recyclingfahigkeit der anfallenden Gipsabfille und deren
Aufkommen sowie Untersuchungen zur Auswahl eines geeigneten Standortes. Die
Saint-Gobain-Rigips GmbH ist grundsatzlich bereit, intern die Voraussetzungen fiir den
Einsatz von Gips als Sekundarrohstoff am Standort Berlin-Brieselang zu schaffen.
Zudem werden mit den Berliner Entsorgungsunternehmen Gesprache mit dem Ziel
gefihrt  bereits (bergangsweise eine wirtschaftliche Andienung an die
Gipsrecyclinganlage der Firma MUEG in GroRBpdsna im Landkreis Leipzig (Freistaat
Sachsen) zu ermoglichen. Diese Anlage ist in der Vorlduferstudie (ifeu 2015a)
beschrieben. Der dort erzeugte Recyclinggips (RC-Gips) hat Produktstatus und erfillt
die Qualitatsanforderungen des Bundesverbandes der Gipsindustrie e.V.

Geplante Recyclinganlage
Berlin/Brandenburg
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Mit der Starkung des Recyclings von Gipsabfillen aus dem Land Berlin werden Ziele des Gipsrecyclings
mehrere Ziele verfolgt: Da die Nachfrage nach Gips als Baustoff kontinuierlich steigt,

stellt die Verwendung von recyceltem Gips nicht nur eine Reduzierung des

Deponiebedarfs dar, sondern auch eine erhebliche Ressourcenschonung des
Naturgipsvorkommens in Deutschland. Zudem wird ein Ersatz fiir den bevorstehenden

mittel- bis langfristig starken Riickgang des bisher hauptsachlich eingesetzten
Rauchgasentschwefelungsgipses  (REA-Gips) als  Nebenprodukt aus  der

Kohleverstromung als Konsequenz aus den nationalen Klimaschutzzielen und der

Energiewende geschaffen.

Das o0.a. Vorhaben der Neu-Errichtung einer Gipsrecyclinganlage im Raum UBA Okobilanzstudie 2017
Berlin/Brandenburg tragt damit auch den Empfehlungen aus dem UFOPLAN-Vorhaben
,Okobilanzielle Betrachtung des Recyclings von Gipskartonplatten” (UBA 2017)
Rechnung. Die darin durchgefiihrte Okobilanz bestatigt, dass fiir die vergleichende
Klimagasbilanz zwischen RC-Gips und Naturgips vor allem Transporte ausschlaggebend
sind (s.a. ,Einschatzung Klimagasbilanz“ in ifeu 2015a, S.88). Mit den fir
Transportdistanzen fiir Naturgips angesetzten Randbedingungen — 220km ab
Lagerstatte bis Baustelle zzgl. 30 km ab Baustelle bis Deponie — zeigt sich RC-Gips
(Feuchtegehalt 3-5%) im Falle von kurzen Transportdistanzen (insgesamt 100 km)
vorteilhaft (auch in allen anderen untersuchten Wirkungskategorien). Bei langeren
Transportdistanzen (insgesamt 200 km) liegen die Klimagasbelastungen fiir RC-Gips
jedoch hoher als fiir Naturgips mit den o.g. Entfernungen.

Fir den Fall Berlin bestatigt dies die Vorteilhaftigkeit der Errichtung einer Fazit
Aufbereitungsanlage im Raum Berlin/Brandenburg. Insgesamt werden so kunftig
langere Gesamttransportstrecken vermieden sowie Deponiekapazititen und
Naturgipsvorkommen geschont. Der Ballungsraum Berlin mit seinem groRen Bedarf an

neu zu schaffendem Wohnraum und dem damit auch verbundenen Riickbau von
Bauwerken als Quelle von Sekundarrohstoffen bietet hierfiir die geeigneten
Voraussetzungen.

4.2 REA-Gips der KSVA

REA-Gips aus der KSVA Ruhleben wurde bislang nicht stofflich verwertet. Die nach
Angaben der BWB im Jahr 2016 angefallene Menge von 3.521 Mg (2014: 3.711 Mg)
wurde gemall Jahresbericht der KSVA wie 2014 vollstandig zur Altablagerung
Grol3ziethen verbracht und damit einer sonstigen Verwertung zugefiihrt bei der kein
Primarmaterial substituiert wird. Im Rahmen der SKU-Bilanz 2014 (ifeu 2015a) wurde
fur diesen REA-Gips die Moglichkeit der stofflichen Verwertung durch Einsatz im
Zementwerk oder durch Aufbereitung zu hochwertigem Calciumsulfat angeregt.
Bereits im Rahmen der vorliegenden Bilanz fiir das Jahr 2016 sei angemerkt, dass zum
Stand Ende des Jahres 2017 die BWB die Verwertung des REA-Gipses im Zementwerk
Rudersdorf erfolgreich umsetzen konnte!?.

12 Mitteilung per Email am 18.12.17
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4.3 Ziegel

In der vorliegenden Stoffstrom-, Klima- und Umweltbilanz fir das Jahr 2016 konnte
erstmalig auch die Bauschutt-Fraktionen Ziegel (AVV 17 01 02) vollstédndig gesondert
erfasst werden (2014 nur Gber Brech- und Klassieranlagen behandelte Mengen).

Da die Ziegelfraktionen aufgrund ihrer Struktur nur in definiertem Anteil in
Frostschutz- und Schottertragschichten verwendet werden dirfen, ist ein Teil dieser
Abfallmenge derzeit nicht verwertbar und wird auf Deponien/Altablagerungen
abgelagert. Allerdings besteht hierfiir anteilig die Recyclingmoglichkeit durch
Anwendung im Garten- und Landschaftsbau, wo weniger Kornfestigkeit und
Frostbestandigkeit des Materials im Vordergrund stehen als vielmehr
vegetationstechnische Eigenschaften. Ziegelmaterial besitzt hierfir relevante
Eigenschaften wie hohe Porositdt sowie Trittfestigkeit und Strukturstabilitdt. In
Deutschland durchgefiihrte Untersuchungen belegten, dass die natirlichen
Gesteinskérnungen wie Lava und Bims bei Baum- und Dachsubstraten ohne
QualitatseinbulRen vollstandig durch schadstofffreies Ziegelmaterial ersetzt werden
kann (vgl. auch ifeu 2015a).

Mit der Verwendung schadstofffreien Ziegelmaterials bei der Pflanzung von
StraBenbdumen im Rahmen der jahrlichen Berliner Stadtbaumkampagne wurden
ebenfalls positive Erfahrungen gemacht. Mit der aktuellen Uberarbeitung der Berliner
Verwaltungsvorschrift Beschaffung und Umwelt wird den 6ffentlichen Stellen deshalb
der Einsatz von Natursteinen wie Bims oder Lava als Baumsubstrat untersagt. Nur in
Wasserschutzgebieten kann von dieser Vorgabe abgewichen werden. Stattdessen sind
ausschliellich Kompostmaterial zur eventuellen Erhéhung der organischen Substanz
und RC-Ziegelsplitt bzw. Rostasche als industrielles Nebenprodukt als Pflanzmaterial
einzusetzen. Zur Qualitatssicherung ist das Material vor dessen Einbau durch
anerkannte Priflabore auf Schadstofffreiheit zu untersuchen. Zudem sollen beim
Einbau zusatzlich stichprobenartige Untersuchungen der gelieferten Baumsubstrate
durchgefihrt werden.

Des Weiteren wird im Rahmen eines Forschungsvorhabens in Zusammenarbeit mit
einem Unternehmen im GrofRraum Berlin eine neue Technologie zur farblichen
Separierung des in der Regel aus unterschiedlichen Farben bestehenden
Ziegelmaterials, das den Aufbereitungsanlagen angeliefert wird, erprobt. Mit den
farblich getrennten Ziegelfeinkérnungen soll ein neues Recyclingmaterial im Rahmen
der Diingemittelverordnung erschlossen werden.

4.4 Potenziale Steigerung getrennte Erfassung

In der ersten Studie zur Stoffstrom- Klimagas- und Umweltbilanz fiir 2010 (ifeu/ICU
2012) wurde in umfassenden Optimierungsszenarien untersucht wie sich eine
gesteigerte getrennte Erfassung von Wertstoffen auf die Treibhausgasbilanz auswirkt.
Die Potenziale fiir die weitere Entnahme von Wertstoffen aus der Grauen Tonne
wurden dabei u.a. basierend auf der ermittelten Abfallzusammensetzung abgeleitet.
Mit der jetzt zur Verfigung stehenden neuen Haus- und Geschaftsmilluntersuchung
far das Jahr 2014 (ARGUS 2015) wird im Folgenden gezeigt in welchem Verhaltnis
diese neue Zusammensetzung zu den damaligen Potenzialen der weitergehenden
getrennten Erfassung steht.
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In Tabelle 4.1 sind neben den absoluten und spezifischen Werten fiir 2010 fiir Haus-
und  Geschaftsmill die in der 2010er-Studie angesetzten absoluten
Entnahmepotenziale bis 2020 sowie die resultierenden, in der grauen Tonne
verbleibenden spezifischen Werte nach Abfallfraktionen aufgefiihrt. Vergleichend
dazu zeigt die Tabelle die absoluten und spezifischen Werte fiir 2014 auf Basis der
aktuellen Sortieranalyse (ARGUS 2015).

Aus der Gegeniberstellung wird deutlich, dass vor allem das Potenzial fir die
gesteigerte getrennte Erfassung von Altpapier weitgehend ausgeschopft zu sein
scheint. Der spezifische Wert fiir 2014 liegt bereits unter dem fiir 2020 abgeschéatzten
spezifischen Restaufkommen in der Grauen Tonne. Ahnliches gilt fiir Verbunde, wobei
hier anzunehmen ist, dass die Fraktionsanteile sich mitunter durch eine andere
Zuordnungssystematik ergeben. Der prozentuale Anteil liegt 2014 bei 5%, wahrend er
fur 2010 (basierend auf den Analysewerten fir 2008) zu 9,4% ermittelt wurde.
Umgekehrt weisen die Abfallfraktionen Holz und Kunststoffe fiir 2014 etwas hohere
Anteile auf (vgl. Tabelle 3.5). Fir andere Abfallfraktionen wie insbesondere Organik,
Kunststoffe und auch flr Metalle besteht weiterhin ein deutliches Enthahmepotenzial.

Tabelle 4.1: Abfallentnahmepotenziale 2010 gegeniiber Abfallzusammensetzung 2014 fiir Haus- und Geschaftsmdill

Abfallfraktion 2010 2010 Entnahmepote| resultierende 2014 2014
absolut spezifisch nziale 2020 Werte 2020 absolut spezifisch

Einheit Mg kg/E*a Mg in kg/E*a Mg kg/E*a
PPK 103.456 30 22.894 23 77.819 22
Glas 53.856 16 16 51.333 15
Kunststoffe 60.231 17 22.000 11 67.532 19
Metalle 38.798 11 7.000 9 36.868 10
Organik 364.790 105 72.082 85 356.318 101
Holz 3.353 1 1 14.677 4
Textilien 27.789 8 8 26.897 8
Verbunde 80.290 23 17.500 18 41.088 12
Rest < 10 37.392 11 11 52.859 15
Sonstige 21.459 6 6 36.705 10
Inertes 66.953 19 19 53.833 15
Summe 858.366 248 141.476 207 814.789* 231

* Summe ohne Problemabfille (870 Mg)

4.5 Umsetzung klimavertragliche Biomasseverwertung

Optimierungspotenziale insbesondere hinsichtlich der Klimagasbilanz bestehen v.a. fir
organische Abfille, die bislang nur kompostiert werden. Fiir organische Abfille aus
Haushalten bestehen Optimierungsmoglichkeiten in deren Erfassung Uber die
Biotonne mit anschlieRender Behandlung der gesamten Bioabfallmenge in
emissionsarmen Behandlungsanlagen wie der Vergarungsanlage BSR Biogas West. Fiir
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andere organische Abfille wie insbesondere Laub/StraRenlaub und Mahgut besteht
diese Moglichkeit nicht bzw. eignen sich die Abfdlle nur eingeschrankt fiir eine
Vergarung. Dagegen konnte fiir Laub im Rahmen eines Mitverbrennungsversuchs im
IKW Radersdorf die grundsatzliche Eignung einer thermischen Behandlung
nachgewiesen werden (vgl. ifeu 2015a).

Zur Umsetzung einer Konzeption zur hochwertigen Verwertung von Biomasse wie
Laub und Mé&hgut sollen im Rahmen eines BENE-F6rderprogramms?®3® Praxisversuche
durchgefiihrt werden, mit dem Ziel die hochwertige Verwertung dieser Biomasse in
Berlin dauerhaft zu etablieren. Das Projekt ,Umsetzung einer klimavertraglichen
Biomasseverwertung“!* umfasst zundchst Voruntersuchungen zu Bereitschaft und
Anforderungen fir den Einsatz von entsprechenden Brennstoffen, wobei die
Anforderungen die erforderliche Aufbereitung der organischen Abfille bestimmen.
Den Voruntersuchungen folgen GroBversuche in den beteiligten thermischen Anlagen,
um das Verbrennungs- und Emissionsverhalten der Biobrennstoffe genauer beurteilen
zu kénnen. Entsprechende Versuche sollen z.B. in industriellen Feuerungsanlagen,
(Kohle)Heizkraftwerken oder auch durch direkte Nutzung in freien Kapazitaten z.B. des
MHKW Ruhleben durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse zu technischen Moglichkeiten
und deren Kosten werden in einem Interessenbekundungsverfahren unter Beteiligung
relevanter Akteure ausgetauscht.

Das Projekt wurde Anfang 2017 bewilligt und soll bis Marz 2018 durchgefiihrt werden.
Die Erkenntnisse aus dem Projekt kénnen in die SKU-Bilanz 2018 einflieRen. Vor allem
sollen sie als Grundlage fiir den aktiven Ausbau von als geeignet identifizierten
Verwertungswegen dienen.

13 Berliner Programm fiir Nachhaltige Entwicklung (BENE) gefordert aus Mitteln des Européischen Fonds

fir Regionale Entwicklung und des Landes Berlin.
14
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5 Szenario Energiewende Berlin

Die SKU-Bilanzierung folgt der Okobilanzmethode der Abfallwirtschaft. Das heiRt unter
anderem, dass Leistungen der Abfallwirtschaft wie die Erzeugung von Energie und
Sekundarrohstoffen, die potenziell in den Sektoren ,Energie” und ,Industrie” die
Primarerzeugung ersetzen, in Form von Gutschriften dem Sektor , Abfall”“ zugeordnet
werden. Durch die Energiewende verdndern sich notwendigerweise diese
Gutschriften. Das im Rahmen der SKU-Bilanz durchgefiihrte ,Szenario Energiewende
Berlin” dient dazu, diese absehbare Veranderung vorausschauend zu betrachten und
zu kommunizieren. Entscheidend dabei ist, zu vermitteln, dass sich nicht die
Leistungen der Abfallwirtschaft andern bzw. verschlechtern, sondern dass durch den
zunehmenden Umbau der Energiewirtschaft die potenziellen Klimaschutzbeitrage
durch Substitution fossiler Brennstoffe notwendigerweise zurlickgehen.

Die im Rahmen der SKU-Bilanz durchgefiihrte Studie wurde in einem separaten Bericht
veroffentlicht (ifeu 2017). Im Folgenden sind die wesentlichen Randbedingungen und
Erkenntnisse kurz beschrieben.

Referenz fir das Szenario Energiewende Berlin bildet die SKU-Bilanz 2014. Annahmen
Entsprechend der bisherigen Herangehensweise, Emissionsfaktoren fiir Strom und
Warme getrennt flr Berlin und die Bundesebene zu verwenden (vgl. Kap. 3.1), erfolgte
dies soweit moglich auch fir das Szenario Energiewende Berlin. Als Grundlage fir die
kiinftig veranderten Randbedingungen der Energiewirtschaft wurde fiir Berlin der
Bericht der Enquete-Kommission ,Neue Energien fir Berlin® (Abgeordnetenhaus
Berlin 2016) herangezogen, fir die Bundesebene wurde aus verschiedenen
Untersuchungen die Studie ,Klimaschutzszenario 2050“ (Oko-Institut/ISI 2015)
ausgewahlt. Als Zieljahr fir den Vergleich wurde wie im Bericht der Enquete-
Kommission das Jahr 2050 gewadhlt. Zudem wurde das Jahr 2030 betrachtet, um
Veranderungen in der Ubergangszeit zu untersuchen.

Fiir Berlin ist im Bericht der Enquete-Kommission die Zielsetzung formuliert spatestens
bis 2050 zu einer klimaneutralen Stadt zu werden. Fir den Bereich der
Energieerzeugung muss dazu die Verwendung fossiler Brennstoffe in allen
Verbrauchsbereichen gegen null reduziert werden. Hierzu soll bis spatestens 2030 die
Kohleverstromung vollstandig durch erneuerbare Energie und Erdgas ersetzt werden
und bis 2050 soll auf 100% erneuerbare Energie umgestellt werden. Hieraus wurden
Emissionsfaktoren fiir Strom abgeleitet (Tabelle 5.2). Fir die Warmeerzeugung lieRen
sich keine konkreten Emissionsfaktoren ableiten, hier wurden vereinfacht die Faktoren
der Bundesebene lGbernommen. Der Bericht der Enquete-Kommission enthalt auch
Empfehlungen fiir die Energieerzeugung aus Abfall wie Ausweitung der
Bioabfallsammlung und hocheffiziente energetische Verwertung, Nutzung von
biogenen Abfillen als Energietrager und energetische Verwertung von Klarschlamm in
einer neuen hocheffizienten Verbrennungsanlage. Diese Aspekte wurden bereits in
den friheren SKU-Bilanzen untersucht (ifeu/ICU 2012, ifeu/ICU 2013, ifeu 2015a) und
nicht zusatzlich im Szenario Energiewende Berlin aufgegriffen.
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Fiir die Bundesebene wurde aus (Oko-Institut/ISI 2015) das Klimaschutzszenario 80
(KS 80) herangezogen, in dem die Ziele des deutschen Energiekonzepts erreicht
werden (Tabelle 5.1). Dies erfolgte in Anlehnung an die Studie ,Beitrag der
Kreislaufwirtschaft zur Energiewende” (Oko-Instituts 2014), die sich auf Bundesebene
mit dem Einfluss der Energiewende auf die Kreislaufwirtschaft befasst. Die darin
verwendeten Emissionsfaktoren fiir Strom und Warme fir die Jahre 2030 und 2050
zeigt Tabelle 5.2 im Vergleich zu den Emissionsfaktoren, die in der SKU-Bilanz 2014
verwendet wurden.

Tabelle 5.1: Ziele des Energiekonzepts der Bundesregierung und THG-Minderung

Anteil EE an der Anteil EE THG-Minderung
Stromerzeugung Bruttoendenergieverbra ggu. 1990
uch
2020 35% 18% 40%
2030 50% 30% 55%
2040 65% 45% 70%
2050 80% 60% 80-95%

Quelle: Bundesregierung (2011), Oko-Institut (2014)

Tabelle 5.2: Emissionsfaktoren Strom und Warme 2030 und 2050 im Vergleich zu SKU-Bilanz 2014

Jahr Bezugsraum Einheit Strom Gutschrift Waiarme
flexibler Strom

2014  Berlin g CO»-Agq/kWh 743 249
(mit Vorkette)
Deutschland g CO-Ag/kWh 633 280
(mit Vorkette)

2030 Deutschland direkte g CO,/kWh 288 832 141
CO,-Emissionen
Deutschland g CO,-Ag/kWh 346 152
(mit Vorkette)

2050 Deutschland direkte g CO,/kWh 91 823 ca. 81
CO;-Emissionen
Deutschland g CO,-Ag/kWh 124 94

(mit Vorkette)

Quelle: (Oko-Institut 2014), (ifeu 2015a)

Eine Besonderheit stellen darin die Emissionsfaktoren , Gutschrift flexibler Strom“ dar.
Diese sind deutlich hoher als die Emissionsfaktoren der durchschnittlichen
Stromerzeugung. Sie sind anrechenbar, wenn Strom nicht im Grundlastbetrieb erzeugt
wird, sondern flexibel nach Bedarf und dadurch der Betrieb fossiler Reservekraftwerke
ersetzen werden kann.
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Die flexible Stromerzeugung aus Abfall ist grundsatzlich durch Speichersysteme
moglich wie die Lagerung von Abfallbrennstoffen oder die Speicherung von aus Abfall
erzeugtem Biogas. Die Lagerungsmoglichkeit von Abfallen ist allgemein gegeben. Nach
Oko-Institut (2014) diirfen EBS bis zu einem Jahr gelagert werden. Dies gilt
gleichermallen fur Restmill, dessen Genehmigung zur Lagerung fir ein Jahr ist
problemlos moglich ist, wenn die Abfdlle balliert werden. Eine Verbrennung kann dann
theoretisch flexibel in MVAn bzw. fiir EBS in EBS-Kraftwerken erfolgen. In der Praxis
stellt sich allerdings die Problematik, dass diese Verbrennungsanlagen (liberwiegend
Rostfeuerungen) nicht ohne Weiteres beliebig hoch- und runtergefahren werden
konnen. Auch gilt zu bedenken, dass Reservekraftwerke nur eine begrenzte
Betriebsstundenzahl pro Jahr im Einsatz sind, so dass einerseits selbst ein Jahr
Lagerfahigkeit ggf. flr eine ordnungsgemafe Entsorgung nicht ausreicht und
andererseits die  Wirtschaftlichkeit eines solchen Betriebs thermischer
Abfallbehandlungsanlagen in Frage steht. Insofern wurde fiir das Szenario
Energiewende Berlin die flexible Stromerzeugung aus Abfall in Form von zwei
Szenarien fir das Jahr 2050 betrachtet:

- ,Maximalszenario” (MAX): flexible Stromerzeugung aus Abfall ist generell
moglich (Gutschrift flexibler Strom)

- ,Minimalszenario” (MIN): flexible Stromerzeugung aus Abfall kann generell
nicht realisiert werden (Gutschrift Strom)

Fir die flexible Stromerzeugung wurden vereinfacht als gute Naherung die in Tabelle
5.2 gezeigten Emissionsfaktoren , Gutschrift flexibler Strom“ verwendet auch wenn
diese die Klimagasbelastungen aus der Vorkette (Brennstoffbereitstellung) nicht
beinhalten.

Neben den Emissionsfaktoren fiir Strom und Warme hat die Energiewende auch
Einfluss auf die Mitverbrennung von Abfallen in fossilen Kraftwerken, die mit deren
Stilllegung nicht mehr maoglich ist. In Berlin ist die Stilllegung von Kraftwerken nach
dem Bericht der Enquete-Kommission mittelfristig zu erwarten, nach den
Klimaschutzszenarien fiir die Bundesebene mittel- bis langfristig. Flr die Jahre 2030
und 2050 wurden folgende Annahmen getroffen:

- Im Jahr 2030 sind die Kraftwerke in Berlin stillgelegt. Dies betrifft
ausschlieflich Baum- und Strauchschnitt fir den alternativ der Einsatz in
Biomasse-HKW angenommen wurde mit Stromerzeugung in Grundlast. Flr
alle weiteren bislang mitverbrannten Abfille wurde unverandert der Einsatz in
Kohlekraftwerken beibehalten und wie bisher die Substitution von Kohle
angerechnet.

- Im Zieljahr 2050 wurde dagegen angenommen, dass keine Abfdlle mehr in
Kohlekraftwerken mitverbrannt werden kénnen. Kldarschlamm geht alternativ
in Zementwerke!>. EBS und die verbleibenden holzigen Abfille werden
alternativ in durchschnittlichen EBS-Kraftwerken bzw. Biomasse-HKW
eingesetzt. Dabei wird im Maximalszenario von einer flexiblen
Stromerzeugung ausgegangen, im Minimalszenario von Stromerzeugung in
Grundlast.

15 Vereinfachte Annahme, wohlwissend, dass die hierfiir verfligbaren Kapazitdten begrenzt sind.
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Fir die Mitverbrennung von Abfillen in Zementwerken wurden ebenfalls
Festlegungen fiir die Szenarien 2050 und 2030 getroffen. In den Klimaschutzszenarien
sind Veranderungen fiir den Energiebedarf flir Zementwerke zwar nicht explizit
enthalten, allerdings ist absehbar, dass auch Produktionsanlagen technische Losungen
finden missen, bei denen auf den Einsatz von fossilen Brennstoffen verzichtet werden
kann. Fir das Szenario Energiewende Berlin wurde vereinfachend angenommen, dass
die konventionelle Herstellung von Zementklinker beibehalten wird, aber bis zum Jahr
2030 auf Erdgas umgestellt wird. Diese Annahme wurde auch fiir das Jahr 2050
Ubernommen. Entsprechend wurde als Gutschrift statt der bisherigen Substitution von
Kohle die Substitution von Erdgas angerechnet. In einer Sensitivitat fiir 2050 wurde
zudem der Fall untersucht, dass statt Erdgas aus atmospharischem CO, hergestelltes
Methan (Power-to-Gas, PtG) verwendet wird, dessen Verbrennung quasi klimaneutral
ist, so dass die Mitverbrennung von Abfillen keine Entlastungswirkung mehr erzielt.

Die Annahmen und Randbedingungen fiir das Szenario Energiewende Berlin sind in
Tabelle 5.3 zusammengefasst.
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Tabelle 5.3: Wesentliche Annahmen im Szenario Energiewende Berlin im Uberblick

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2016 @ ifeu

2030

2050

Strombedarf
- Berlin
- Deutschland

228,8 g CO-Ag/kWh
346 g CO,-Ag/kWh

0 g CO»-Ag/kWh
124 g CO,-Ag/kWh

Gutschrift Strom

durchschnittliche
Stromerzeugung
(s. Strombedarf)

Minimalszenario: durchschnittliche
Stromerzeugung flr in Grundlast
erzeugten Strom aus Abfall (s.
Strombedarf)

Maximalszenario: Gutschrift flexibler
Strom fiir Strom aus Abfall
(823 g CO,/kWh; s. Tabelle 5.2)

Warmebedarf
(Berlin wie Deutschland)

152 g CO,-Ag/kWh

94 g CO,-Aq/kWh

bisher in Kohlekraftwerken
mitverbrannte EBS (erfolgt nur
auBerhalb Berlins)

wie 2014

Einsatz in EBS-KW

bisher in Berliner
Kohlekraftwerken mitverbrannte
holzige Abfille

Einsatz in Biomasse-HKW,
betrifft Baum- und
Strauchschnitt

wie 2030

bisher auBerhalb Berlins in wie 2014 Einsatz in Biomasse-HKW
Kohlekraftwerken mitverbrannte

holzige Abfalle

bisher in Kohlekraftwerken wie 2014 Mitverbrennung in Zementwerken

mitverbrannter Klarschlamm

Referenzsystem Mitverbrennung
Zementwerk

Substitution Erdgas

Substitution Erdgas
Sensitivitat Methan aus PtG
(=klimaneutral)

Die Ergebnisse aus dem Vergleich der Ist-Situation (2014) mit den Szenarien
Energiewende fir die Jahre 2030 und 2050 (Minimal- und Maximalszenario) zeigt

Klimagasbilanz

Abbildung 5.1. Darin sind die 37 Berliner Abfédlle so zusammengefasst, dass Ursachen

fur Verdanderungen
erkennbar sind.

(Emissionsfaktoren,

Stoffstromumlenkung)

moglichst gut

Ergebnisse vergleichende
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Abbildung 5.1: Ergebnis vergleichende Klimagasbilanz

Es wird deutlich, dass die beschriebenen Randbedingungen der Energiewende einen
groRen Einfluss auf die Klimagasbilanz haben. In beiden Vergleichsjahren gehen die
moglichen Entlastungseffekte bei der energetischen Nutzung der Abfélle deutlich
zurlick, beim Minimalszenario 2050 nochmals deutlich starker als im Maximalszenario.
Von den Veranderungen betroffen sind vor allem die Abfallarten ,Haus- und
Geschaftsmill”, ,,gemischte gewerbliche Siedlungsabfille” sowie ,Holzige Abfille,
Sperrmll”. Fir andere Abfallarten zeigt sich nur ein geringer Einfluss, da sie nur eine
untergeordnete Massen- oder Klimagasrelevanz haben.

Die Veranderungen in der Klimagasbilanz im Jahr 2030 gegeniiber dem Referenzjahr
2014 werden vor allem durch die verdnderten Emissionsfaktoren fiir Strom und
Warme gepragt. Die Umlenkung von Baum- und Strauchschnitt zu Biomasse-HKWs
aufgrund der unterstellten Stilllegung der Berliner Kohlekraftwerke hat demgegeniiber
einen geringen Einfluss. Dagegen relevant ist die Annahme, dass 2030 Zementwerke
nicht mehr kohle- sondern gasbefeuert betrieben werden, wodurch sich entsprechend
die Gutschrift fiir die Mitverbrennung von Abféllen verringert. Im Uberblick zeigen sich
die schrittweisen absoluten Nettoentlastungsergebnisse fiir 2030 wie folgt:

Emissionsfaktoren Strom, Warme: -664.827 Mg CO,-Aq
+ Umlenkung Baum- und Strauchschnitt: -661.363 Mg CO»-Aq
+ Gutschrift Mitverbrennung Zementwerk Erdgas: -538.187 Mg C0O»-Aq

Die Ergebnisse der Klimagasbilanz fiir 2050 unterscheiden sich zwischen Minimal- und
Maximalszenario einzig durch die Annahme, dass im Minimalszenario Strom aus Abfall
ausschlieBlich in Grundlast erzeugt werden kann (Gutschrift durchschnittliche
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Stromerzeugung), wahrend im Maximalszenario angenommen ist, dass jegliche
Stromerzeugung aus Abfall flexibel erfolgen kann, wodurch konventionelle
Reservekraftwerke entlastet werden (Gutschrift flexible Stromerzeugung). Im
Minimalszenario sinkt entsprechend die Gutschrift fir Energie aus Abfall weiter
gegenlber 2030. Hinzu kommt die reduzierte Gutschrift fir Abfélle, die nicht mehr in
Kohlekraftwerken mitverbrannt werden kdnnen. Beide Schritte sind dhnlich relevant:

Emissionsfaktoren Strom, Warme: -380.025 Mg C0,-Aq
+ Umlenkung Mitverbrennung Kohlekraftwerke: -146.424 Mg C0,-Aq

Erst die Annahme, dass Strom aus Abfall flexibel erzeugt werden kann, bewirkt
demgegeniiber wieder eine deutlich héhere Nettoentlastung von -623.111 Mg CO,-Aq.

Die Energiewende — der Ausstieg aus der fossilen Energieerzeugung — ist eine Fazit
wesentliche Voraussetzung, um unsere Klimaschutzziele zu erreichen. Dadurch
verandern sich notwendigerweise die potenziellen Beitrdge aus der energetischen
Verwertung von Abfillen, weil es immer weniger zu ersetzende fossile Brennstoffe

gibt. Wichtig ist jedoch festzuhalten, dass die Abfallwirtschaft bereits wesentliche
Klimaschutzbeitrage geleistet hat, allen voran durch das Deponieverbot und im
Weiteren die stoffliche und energetische Verwertung von Abfdllen und dass das
Szenario Energiewende Berlin zeigt, dass auch kiinftig wesentliche Beitrage zum
Klimaschutz moglich sind.

Fir die energetische Verwertung ist das der Fall, wenn sie der flexiblen
Stromerzeugung (Ersatz fossiler Reservekraftwerke) dient, was durch die
Lagerfahigkeit der Abfalle bei der thermischen Behandlung grundsatzlich denkbar ist.
Allerdings sind derzeitige Rostfeuerungsanlagen nicht geeignet nach Bedarf hoch- und
runtergefahren zu werden. Des Weiteren ist die Entsorgungssicherheit zu beachten
und ggf. ist der Betrieb einer thermischen Behandlungsanlage als Reservekraftwerk
nicht wirtschaftlich. Eine Alternative bestiinde in Stromspeichersystemen so diese
mittel- bis langfristig mit geringen Verlusten bereitgestellt werden kdnnen. Eine
weitere Alternative besteht in einer verstarkten Erzeugung von Prozesswarme, wenn
dadurch mehr fossile Brennstoffe ersetzt werden als durch die Verstromung.

Werden weitere abfallwirtschaftliche MaRnahmen einbezogen, so ist der optimierte
Umgang mit Abfallbiomassen zu nennen wie er auch in den fritheren SKU-Bilanzen
untersucht wurde sowie die weitere Steigerung der stofflichen Verwertung von
Abfillen.
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6 Anhang

Definition Recycling- und Verwertungsquoten
In der SKU-Bilanz werden folgende Quoten ausgewiesen:

Recyclingquote als Indikator fiir die stoffliche Verwertung

Energetische Verwertungsquote als Indikator fiir die energetische Verwertung
Sonstige Verwertungsquote als Indikator flr die sonstige Verwertung
(Verfillung, Deponieersatzbaustoff)

Beseitigungsquote  als  Indikator  flir die  Beseitigung (Deponie,
Klarschlammverbrennung in der KSVA Ruhleben)

Die Recyclingquote ist wie folgt definiert:

Menge zur stof flichen Verwertung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage)
Erzeugte (gesammelte)Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

Die Berechnung der Recyclingquote muss sich auf die Erstbehandlung in einer
Vorbehandlungsanlage beschrinken, da nur fiir diese Informationen verfligbar sind.
Diese Recyclingquote macht keine Aussagen dariiber wie viel Primarmaterial
letztendlich durch einen Sekundarrohstoff substituiert wird, da haufig weitere
Aufbereitungsschritte  folgen wie beispielsweise Deinking/Pulper bei der
Papierverwertung oder Nass- und Trockenaufbereitung zur Erzeugung von Regranulat
oder Agglomerat bei der Kunststoffverwertung.

Bei der stofflichen Verwertung von organischen Abféallen durch aerobe oder anaerobe
Behandlung wird die Recyclingquote nicht nach obiger Formel berechnet. Die
Outputmenge Vorbehandlungsanlage — die Menge Kompost oder kompostierter
Garrest — wiirde der Anrechnung der Verwertungsmallnahme nicht gerecht werden,
da diese Menge gegeniber der Inputmenge allein durch mikrobiologische
Umwandlungsverluste deutlich reduziert ist. Es wird stattdessen die Abfallinputmenge
in die biologische Behandlungsstufe als recycelt angerechnet.

Die kombinierte stoffliche und energetische Verwertung durch Vergdrung ist fur die
Quotenermittlung aufgrund der hoheren Stellung in der Abfallhierarchie der
Recyclingquote zugeordnet.

Die energetische Verwertungsquote ist wie folgt definiert:

Menge zur energetischen Verwertung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage)

Erzeugte (gesammelte)Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

Fir die energetische Verwertung ist die Diskrepanz zwischen Outputmenge der
Vorbehandlungsanlage und endgiiltig in einer Verbrennungsanlage eingesetzter
Menge  geringer. Haufig  werden die  anfallenden  Sortierreste  zu
Mullverbrennungsanlagen verbracht und dort energetisch genutzt. Nur Inert- oder

Recyclingquote

Sonderregel
Recyclingquote:
organische Abfille

Energetische
Verwertungsquote

ifeu
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Storstoffanteile, die beseitigt oder sonstig verwertet werden, wirden die Quote
reduzieren.

Aufgrund der Bedeutung und der bekannten Massenstrome des MHKW Ruhleben
wurde die energetische Verwertungsquote fiir den Abfalleinsatz im MHKW
abweichend zur obigen Definition nicht zu 100% gesetzt, sondern die bekannten
Mengen an Schlacke und riickgewonnenen Metallen wurden abgezogen und in den
Steckbriefen getrennt bewertet.

Die sonstige Verwertungsquote ist wie folgt definiert:

Menge zur sonstigen Verwertung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage)

Erzeugte (gesammelte)Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

Die sonstige Verwertung betrifft mineralische Abfédlle, die zu VerfillmaRnahmen
(Altablagerung, Verflllungen) oder als Deponieersatzbaustoff eingesetzt werden. Bei
diesen Anwendungen werden keine Primarmaterialien wie Natursteine ersetzt. Es
werden i.d.R. ausschlieRlich Abfélle verwendet. Aus diesem Grund wurde die Quote
getrennt von der Recyclingquote etabliert und ausgewiesen.

Die Definition der Recyclingquote liegt in Ubereinstimmung mit der Legaldefinition
nach §3(25) KrWG fir Recycling. Danach schlieft Recycling ,die Aufbereitung
organischer Materialien ein, nicht aber die energetische Verwertung und die
Aufbereitung zu Materialien, die fir die Verwendung als Brennstoff oder zur
Verflllung bestimmt sind.” Ein direkter Vergleich mit der durch das statistische
Bundesamt ausgewiesenen Recyclingquote®® ist fiir Bau- und Abbruchabfille jedoch
nicht moglich, da diese entsprechend den Zielvorgaben nach § 14 (3) KrWG die
sonstige stoffliche Verwertung von nicht gefahrlichen Bau- und Abbruchabfillen (ohne
AVV 170504) mit einschlief3t. Dies umfasst die Verfillung, bei der Abfélle als Ersatz fur
andere Materialien genutzt werden. Hierunter fallen auch Sekundarmaterialien,
wahrend nach Definition fiir die SKU-Bilanz nur der Ersatz von Primarmaterialien fir
die Recyclingquote angerechnet wird (s.o.).

Die Beseitigungsquote beschreibt im Allgemeinen die Menge mineralischer Abfalle
und Sortierreste, die auf Deponien beseitigt werden. Sie ist wie folgt definiert:

Menge zur Beseitigung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage)

Erzeugte (gesammelte)Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

Die Beseitigungsquote ist zur Vollstandigkeit neben den o.g. Recycling- und
Verwertungsquoten ausgewiesen. In den Fallen in denen die vier Quoten in Summe
nicht 100% bilden, sind Feuchteverluste gegeben wie z.B. bei der Vorbehandlung in
MPS-Anlagen. Analog zur Sonderregel bei der biologischen Behandlung organischer
Abfdlle, wird bei MBAn der Abfallinput in die Biologie als Referenzmenge
herangezogen und nicht der MBA-Rest (Output), der deponiert wird.

Unabhangig von obigen Ausfiihrungen ist auch die Klarschlammverbrennung in der
KSVA Ruhleben als Beseitigung eingestuft.

16

101

Sonstige
Verwertungsquote

Ubereinstimmungen und
Unterschiede zum KrWG

Beseitigungsquote
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