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0 Zusammenfassung

Mit dem am 17.06.2021 beschlossenen Abfallwirtschaftskonzept fiir das Land Berlin fur
den Planungszeitraum 2020 bis 2030 soll in Berlin die Kreislaufwirtschaft konsequent in
Richtung des Leitbilds Zero Waste weiterentwickelt werden. Die Erstellung der Stoff-
strom-, Klimagas- und Umweltbilanz geht auf das zuvor im Mai 2011 beschlossene Ab-
fallwirtschaftskonzept fir 2010 bis 2020 zuriick, mit dem die Berliner Abfallwirtschaft
insbesondere unter den Aspekten des Ressourcen- und des Klimaschutzes neu ausge-
richtet und entsprechend optimiert werden sollte. Ziel und Anspruch war, eine weitere
relevante Reduktion an schadlichen Klimagasen spatestens bis 2020 zu erzielen. Zur Eva-
luierung dieser Ziele sowie zur Steuerung der Abfallstréme wird in den geraden Jahren?
eine Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz (SKU-Bilanz) fur die nicht gefahrlichen
Abfille erstellt. Zudem werden seit 2014 Recycling- und Verwertungsraten ermittelt
und ausgewiesen.

Die Stoffstrombilanz 2020 beinhaltet die Ermittlung von Aufkommen und Verbleib von
insgesamt 37 Abfallarten und bildet die Basis fiir die Berechnung der Klimagas- und Um-
weltbilanz. Die Klimagasbilanz beriicksichtigt die Treibhausgase Kohlendioxid, Methan
und Lachgas, die nach ihrem Treibhausgaspotenzial zusammengefasst und in CO,-Aqui-
valenten ausgewiesen sind.

Fir die Umweltbilanz sind die folgenden als relevant identifizierten Parameter ausge-
wertet:

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

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

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

Insgesamt wurde flr das Jahr 2020 im Land Berlin fir die 37 untersuchten Abfallarten
ein gesamtes Abfallaufkommen von 6.832.340 Tonnen ermittelt (z. Vgl.: 2010 rd.
6,7 Mio. Mg, 2012, 2014 und 2016 jeweils rd. 7 Mio. Mg, 2018 rd. 6,5 Mio. Mg).

1 Alternierend mit einer Stoffstrombilanz fur Gberlassungspflichtige Abfélle in den ungeraden Jahren.

2 Dieser Ansatz der Okobilanzmethode der Abfallwirtschaft erlaubt Vergleiche nur bei gleicher Gesamtab-
fallmenge, sonst fihrt ,mehr“ Abfall zu ,mehr” Entlastung. Entsprechend erfolgen Analysen der Entwick-
lung liber die Jahre ausschlieRlich auf Basis der spezifischen Ergebnisse pro Tonne Abfall.

Bilanzierung

Stoffstrombilanz
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Hauptanteil daran nehmen die mineralischen Abfille ein. Die entsorgte Abfallmenge®
belduft sich im Jahr 2020 auf 6.946.038 Tonnen (8% mehr als 2018).

37 Abfallarten mit einer entsorgten
Abfallmenge von rund 6,9 Mio. Tonnen

48% 26%
recycelt sonstig verwertet

6%

9% 020 beseitigt
(0]

energetisch verwertet

I
|
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|
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Differenz zu 100% bedingt durch Wasserverluste bei der Behandlung einzelner Abfallarten

Abbildung 0.1: Zusammenfassung Verbleib der Abfélle Copyright: Senatsverwaltung fiir Umwelt, Mobilitdt, Verbraucher- und Klimaschutz

Abbildung 0.2 zeigt eine Gesamtibersicht der SKU-Bilanz fiir das Jahr 2020. Die Stoff-
strombilanz umfasst die gesamt entsorgte Menge untergliedert nach den mengenrele-
vanten Abfallarten bzw. -gruppierungen. Neben den mineralischen Abfdllen, die 60%
der entsorgten Abfallmenge ausmachen, stellen Haus- und Geschaftsmill und im Wei-
teren gemischte gewerbliche Siedlungsabfdlle und gemischte Bau- und Abbruchabfille
mengenrelevante Abfallarten dar.

3 Die entsorgte Abfallmenge unterscheidet sich vom Abfallaufkommen durch Bunkerdifferenzen bzw. vor
allem Input-Output-Differenzen, die insbesondere aus Lagerbestdnden bei Brech- und Klassieranlagen re-
sultieren.
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[Klimagasbilanz ] / Stoffstrombilanz \

Nettoentlastung!: “-905“.589 Mg CO,-Aq 3 6.948.566 Mg
v.a. Haus- und Geschaftsmill {(-211.821 Mg)
Alttextilien {-159.941 Mg) Mineralische Abfille 100% -
Altholz (-105.623 Mg} 4.146.645 Mg
gem. gew. Siedlungs- u. Bauabf. (-97.576 Mg) 90% -
LVP & StNVP {-80.205 Mg) Haus- und Geschaftsmll g0% | 3 o
812.988 Mg {E e L
[Flessc'urc:enschc:mung2 ] ) ) 0% 2 & P
gemischte gewerbliche T & £
Natursteine 2.567.548 Mg Siedlungs- und Bauabflle 60% 5 g g
97% mineralische Abfalle 478.017 Mg 50% - i%é >
Rohmetalle 68.717 Mg (90% Fe ) 35
38% kommunale Abfille, v.f I-{|ausmi]|| ) Klérschlamm (28% TS) 40% 1 @ §, -
Phosphat (P,0<) 554 Mg 331.896 Mg 0% { | [& 2% 5
44% kommunale Organikabfalle Kehricht und Sperrmill 20% 4 9 *é
Holz (WG 20%) 343.164 Mg 113.023 Mg 2
92% Altpapier-Recycling 10% 1 6%
Nicht biogene Wertstoffe
Eintrag Boden ] 413.226 Mg 0%
Cd Nettoentlastung!: -9,1 kg Holzabfille
33% kommunale Organikabfalle 186.818 Mg
_ . [ Luftemissionen ]
[ Luftemissionen ] Organische Abfille
465.953 Mg Hg Nettobelastung!: 20,9 kg
NOx Nettoentlastung!: -451.814 kg v.a. verursacht durch:
v.a. durch Alttextilien, LVP+StNVP \ / Haus- und Geschaftsmill (10 kg)
NH, Nettoentlastungl: -21.820kg Klarschlamm (6 kg; Anteil ungef. 42%)
erreicht durch Alttextilien

1) Nettoent-/-belastung als Summe Uber alle Abfallarten, die im Einzelnen Be- oder Entlastungen bedingen
2) Fossile Energietrager (KEA fossil) nicht fur alle Abfallarten ausgewertet, Entlastungspotenzial mindestens -14.000 TJ
3) Differenz zu 100% bei den Raten bedingt durch Wasserverluste bei der Behandlung einzelner Abfallarten

Abbildung 0.2: Ergebnisse Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz 2020

Die Abbildung weist des Weiteren die Recycling- und Verwertungsraten aus. Gegeniber
dem Jahr 2018 ergeben sich folgende Veranderungen: Die Recyclingrate (stoffliche Ver-
wertung) ist von 45% auf 48% angestiegen, die energetische Verwertung von 20% auf
19% abgesunken. Die sonstige Verwertung (Verfillungen, Deponieersatzbaustoff) ist
bei 26% geblieben. Die Beseitigung (Deponierung und Klarschlammverbrennung in der
Klarschlammverbrennungsanlage (KSVA)) liegt mit 6% zwei Prozentpunkte niedriger.

Durch die Nutzung der Berliner Abfille als Ressource wurden im Jahr 2020 wiederum  Klimagasbilanz
relevante Klimagas- und Umweltentlastungspotenziale erzielt. Das Nettoentlastungspo-
tenzial an schadlichen Klimagasen betrigt -905.589 Mg CO,-Aq. Den héchsten Entlas-
tungsbeitrag liefert wiederum die Entsorgung von Haus- und Geschéaftsmill als mengen-
starkste Siedlungsabfallart. Ebenfalls wie bisher resultiert der zweithéchste Anteil aus
der Entsorgung von Alttextilien, deren anteilig vermiedene Primarherstellung mit hohen
Klimagas- und Umweltlasten verbunden ist. Es folgt das Nettoentlastungspotenzial
durch die Entsorgung der getrennt erfassten Altholzmenge, die in 2020 um 27% hoher
liegt und im Weiteren die Nettoentlastungspotenziale durch die Entsorgung der nicht
Uberlassungspflichtigen gemischten Siedlungsabfdlle und gemischten Bauabfille und
von Leichtverpackungen und stoffgleichen Nicht-Verpackungen (LVP & StNVP) vor
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Altpapier. Umgekehrt wurde flr neun der untersuchten Abfallarten im Netto eine Kli-
magasbelastung ermittelt. Dabei handelt es sich um ungefaulten Klarschlamm, Straflen-
kehricht, die kompostierten Organikabfalle und neu die sonstigen Abfallarten aus Ge-
werbe und Industrie bei denen sich durch die zunehmende Defossilierung des Energie-
systems und damit zurlickgehende Entlastungspotenziale fiir Strom aus Abfall eine
knappe Ergebnisumkehr ergab.

Klimagasbilanz: 28 der 37 Abfallarten erzielen
eine Entlastung, bei 9 besteht eine Belastung.
Das Entlastungspotenzial

2020 betragt -905.589 Mg CO»-Aq

Abbildung 0.3: Zusammenfassung Klimagasbilanz Copyright: Senatsverwaltung fiir Umwelt, Mobilitdt, Verbraucher- und Klimaschutz

Letztere wirkt sich allgemein auf Abfallarten aus, die (anteilig) energetisch verwertet
werden. Strom aus Abfall erhdlt dadurch zunehmend geringere Gutschriften (s. Kap.
5.1). Mittelfristig wird sich dieser Aspekt auch bei Warme aus Abfall und Kraftstoff aus
Abfall bemerkbar machen. Mittel- bis langfristig wird durch Technologieumstellungen
auch die Herstellung von Produkten klimaneutral werden miissen, so dass mit Errei-
chung der Klimaschutzziele, die Klimagasbilanz in allen Bereichen auf Null zurlickgehen
muss. Ungeachtet dessen hat die Abfallwirtschaft bereits wesentliche Klimaschutzbei-
trage geleistet und sind wichtige Beitrage auch kiinftig moglich wie entsprechende Un-
tersuchungen im Rahmen der SKU-Bilanz 2016 gezeigt haben (ifeu 20173, ifeu 2017b).



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2020

Auf spezifischer Ebene kann das Ergebnis mit der Klimagasbilanz 2018 verglichen wer-
den. Danach liegt das spezifische Nettoergebnis fiir 2020 in Héhe von -130 kg CO,-Aq
pro Tonne Abfall um 16% niedriger als 2018 Abgesehen von den abnehmenden Strom-
gutschriften sind hier auch weitere nicht durch abfallwirtschaftliche Malknahmen be-
dingte Aktualisierungen zu beachten (Kap. 5).

Fiir die einzelnen Abfallarten ergeben sich durch abfallwirtschaftliche Mallnahmen Ver-
besserungen vor allem bei LVP & StNVP fir die sich die Rahmenbedingungen insbeson-
dere gegeniiber 2018 deutlich gedndert haben und der héhere Recyclinganteil zu héhe-
ren Entlastungseffekten flhrt. Flr Alttextilien und fiir Elektro(nik)altgerate (E-Schrott),
fiir die flir 2020 eine Primardatenerhebung durchgefiihrt wurde, resultieren durch die
Neubewertung bei Ersteren ein etwas hoheres spezifisches Nettoentlastungspotenzial,
bei Letzteren dagegen ein geringeres v.a. bedingt durch niedrigere Recyclinganteile als
zuvor angenommen (Kap. 3.2). Bei weiteren Abfallarten ergeben sich Verbesserungen
teils auch durch Anpassungen wie im Fall von Altmetallen fiir die ein Anteil Nichteisen-
metalle (NE-Metalle) abgeschatzt wurde (Kap. 5.2.2). Die Vereinheitlichung der Kenn-
daten zur Aktualisierung und Einschrankung des Einflusses durch Datenunsicherheiten
(Kap. 5.3) wirkt sich z.B. fiir Giberlassungspflichtige hausmillahnliche Gewerbeabfille
vorteilhaft aus und flhrt dagegen bei Sperrmiill zu geringeren Entlastungseffekten.

Die Umweltbilanz 2020 fiir die untersuchten Bereiche Ressourcenschonung, Luftemissi-
onen sowie Schadstoffeintrag in Boden zeigt ein differenziertes Ergebnis. Bei fast allen
untersuchten Indikatoren wurden Einsparungen bzw. Nettoentlastungen erzielt, ledig-
lich bei den Quecksilberemissionen besteht eine Nettobelastung.

Die Einsparung von Natursteinen (inkl. Sande & Kies) ist zu 97% durch mineralische Ab-
fille bedingt. Sie entspricht insgesamt einer vermiedenen Flacheninanspruchnahme
von 56.879 m?2. Eine Schonung von Flachen erfolgt auch durch die Schonung von Phos-
phat bzw. Phosphorit (insgesamt 273 m?). Die Einsparung von Rohmetallen (90% Eisen-
metalle) ist zu 38% auf die Entsorgung von Abfallen kommunaler Herkunft zuriickzufiih-
ren, darunter v.a. Haus- und Geschaftsmill. Die Schonung von Phosphat ergibt sich zu
44% aus der Entsorgung von Organikabfallen kommunaler Herkunft, darunter v.a. Bio-
abfall. Fur gefaulten Klarschlamm konnte in 2020 keine Phosphatschonung umgesetzt
werden, da die MAP-Anlage aufgrund von Instandhaltungs- und Reparaturmanahmen
nicht betrieben werden konnte. Die Schonung von Holz wird zu 92% durch Altpapierver-
wertung bestimmt.

Im Vergleich zu spezifischen Ergebnissen der SKU-Bilanz 2018 zeigen sich dhnliche Er-
gebnisse (KEA fossil) oder héhere Entlastungspotenziale. Natursteine (inkl. Sande &
Kies) wurden etwas mehr eingespart. Bei Rohmetallen konnten etwas mehr Metalle aus
den Restmillfraktionen aussortiert werden. Zudem macht sich die aus der Primardaten-
erhebung resultierende deutlich hohere E-Schrottmenge bemerkbar. Die hdhere spezi-
fische Einsparung von Phosphat geht vor allem auf die gestiegene getrennte Erfassung
und Verwertung von Bioabfall (Biogut) zurlick sowie auf die hohere neu eingeschatzte
Menge an Pferdemist. Die hohere spezifische Nettoeinsparung bei der Holzschonung
resultiert vor allem aus der Aktualisierung flr Altpapierrecycling (hohere Faserausbeute
und vermehrter Ersatz von Zellstoff statt Holzstoff, s. Kap. 5.2.1).

4 Teilweise ist der Rlckgang auf die 12% hohere entsorgte Menge an mineralischen Abfallen zuriickzufiih-
ren, deren THG-Bilanz (auRer fir Asphalt) mit Null bewertet ist.

Umweltbilanz

Ressourcenschonung

11
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Im Jahr 2020 wurden durch die Abfallentsorgung
folgende Ressourcen geschont:

2.567.548 Mg
Natursteine 343.164 Mg

Holz

68.717 Mg

554 Mg Rohmetalle
Phosphat

Abbildung 0.4: Zusammenfassung Ressourcenschonung  Copyright: Senatsverwaltung fiir Umwelt, Mobilitat, Verbraucher- und Klimaschutz

Bei den Luftemissionen ist vor allem das spezifische Nettoentlastungspotenzial fir Am-
moniak wieder niedriger bedingt durch die Erkenntnisse aus der fiir 2020 empfohlenen
Primardatenerhebung fiir Alttextilien (vgl. Kap. 3.1). Bei den NOx-Emissionen zeigt sich
flr 2020 wiederum ein héheres Nettoentlastungspotenzial. Teilweise geht dies auf ab-
fallwirtschaftliche MaRnahmen zuriick wie beispielsweise den héheren Recyclinganteil
bei LVP & StNVP. Ansonsten ergibt sich die hohere Entlastung durch die Aktualisierung
der Emissionsfaktoren fir Strom und v.a. fir Transporte und auch durch die Vereinheit-
lichung der Kenndaten fiir thermisch behandelte Abfallarten (teils héhere Heizwerte, s.
Kap. 5.3).

Bei Quecksilber resultieren Nettobelastungen v.a. aus der Entsorgung von Haus- und
Geschaftsmill und von Klarschlamm. Nettoentlastungen sind nur bei Alttextilien und
sonstigen Abfadllen aus Gewerbe und Industrie gegeben. Bei Letzteren ist dies auf die
fast vollstandige energetische Verwertung im MHKW Ruhleben zurlickzufiihren. Queck-
silber wird dabei durch Rauchgasreinigung umfassender abgeschieden als bei der sub-
stituierten Stromerzeugung in Kohlekraftwerken. Im Vergleich zu spezifischen Ergebnis-
sen der SKU-Bilanz 2018 zeigt sich eine etwas geringere spezifische Nettobelastung.

Luftemissionen und Cadmi-
umeintrag Boden
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Das Entlastungspotenzial fir
Ammoniakemissionen betrug -21.820 kg und
fur NOx-Emissionen -451.814 kg;
bei Quecksilber ergab sich in ein
Belastungspotenzial in H6he von 20,9 kg.

Bei dem Schadstoffeintrag in Boden lag das
Entlastungspotenzial flir Cadmium bei -9,1 kg

Abbildung 0.5: Zusammenfassung Luftemissionen und Schadstoffeintrag in Boden

o 13

Copyright: Senatsverwaltung fir Umwelt,
Mobilitat, Verbraucher- und Klimaschutz

Beim Cadmiumeintrag in den Boden wird das Nettoentlastungspotenzial v.a. durch die
Entsorgung der gewerblichen organischen Abfalle und Bioabfall erreicht. Gegeniiber der
SKU-Bilanz fiir 2018 zeigt sich eine etwas hoéhere spezifische Nettoentlastung. Wie bei
Phosphat geht dies auf hohere getrennt erfasste Bioabfélle zuriick sowie die hohere
Menge Pferdemist, die den umgekehrt in 2020 fehlenden MAP-Diinger aus gefaultem
Kldrschlamm in der Substitution von cadmiumhaltiger mineralischer Phosphatdiinger
Uberwiegen.

Weitergehende Klimagas- und Umweltentlastungspotenziale bestehen — wie teilweise
in den Vorlauferstudien dargelegt — z.B. in der optimierten Behandlung von gemischten
gewerblichen Siedlungsabfillen und gemischten Bau- und Abbruchabfallen v.a. durch
eine Steigerung der Wertstoffausbeute.

Fir die Bioabfallverwertung gilt weiterhin, dass die Behandlung liber die Anlage BSR
Biogas West vorteilhaft ist. Weitere Entlastungspotenziale bestehen in der flachen-

Weitere Klimagas- und
Umweltentlastungspoten-
ziale

Organikabfille und tro-
ckene Wertstoffe
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deckenden Einfliihrung der entgeltfreien Biotonne in ganz Berlin sowie in einer vollstan-
digen Nutzung der Bioabfille in entsprechenden effizienten und emissionsarmen Anla-
gen. Die von den BSR mittlerweile erworbene Vergarungsanlage Henickendorfer Kom-
post zahlt nicht hierzu (ifeu 2019a). Fur Laub ist eine energetische Verwertung vorteil-
haft wie u.a. die fir die SKU-Bilanz 2014 bilanzierten Mitverbrennungsversuche gezeigt
haben (ifeu 2015). Fir Mahgut wie allgemein flir kompostierte Abfélle gilt weiterhin,
dass diese perspektivisch zu modernen emissionsarmen Behandlungsverfahren umge-
lenkt werden sollten. Fir trockene Wertstoffe besteht weiterhin ein Optimierungspo-
tenzial in der Steigerung der getrennt erfassten Mengen durch Entnahme aus dem
Hausmiill. Dies gilt insbesondere auch fir Alttextilien (s. Kap. 3.1).

Flr mineralische Abfdlle bestehen OptimierungsmaBnahmen in Anstrengungen den An-
teil an RC-Baustoffen durch Stoffstrommanagement zu steigern. Ein Einsatz von RC-Be-
ton im Hochbau kann durch sortenreine getrennte Erfassung beim Gebauderiickbau er-
reicht werden. In der Folge konnten damit weitere Absatzmoglichkeiten im Strallenbau
fur andere Bauschuttabfille (v.a. Ziegel) er6ffnet werden. Grundsatzlich ist die sorten-
reine getrennte Erfassung von Baustofffraktionen eine wichtige Voraussetzung fiir eine
hochwertige Verwertung. Fir weitere RC-Baustoffe wie Gipsabfaille oder Ziegel sind
hochwertige Verwertungsmoglichkeiten gegeben, jedoch bestehen hier aufgrund von
Kosten- und Akzeptanzgriinden noch grofle Hemmnisse.

Flr die energetische Nutzung von Abféllen gilt weiterhin, dass die Dynamik, die sich aus
der Energiewende und den Klimaschutzzielen ergibt, zu beriicksichtigen ist. Aus Klima-
schutzsicht sollten aktuell Abfalle weiterhin, soweit nach Eignung und Kapazitdten mog-
lich, mitverbrannt werden, um dadurch Kohle zu ersetzen. Kurz- bis mittelfristig wird
sich dieser Klimaschutzbeitrag durch den Ausstieg aus der Kohleverstromung ertbrigen.
Mittel- bis langfristig wird auch in Zementwerken keine Kohle mehr eingesetzt werden.
Fir die (anteilig unvermeidliche) thermische Nutzung von Abfallen gilt es auf dem Weg
zur Defossilierung der Energieerzeugung, einen jeweils moglichst hohen zeitgemalen
Klimaschutzbeitrag zu erbringen. Dieser besteht lber eine verstarkte Warmeerzeugung
aus Abfall wie sie z.B. bei der Dampfnutzung aus dem MHKW Ruhleben gegeben ist.
Letzteres ergibt sich, da die Defossilierung der Stromerzeugung schneller voranschrei-
tet, wahrend fir die Warmeerzeugung derzeit weniger erneuerbare Alternativen zur
Verfligung stehen. Eine Ausnahme fiir den Strommarkt bildet die flexible Stromerzeu-
gung (vgl. ifeu 2017b).

Flr die mittlerweile beauftragte Planung und Errichtung der Monoverbrennungsanlage
fir Klarschlamm am Standort WaRmannsdorf (Mai 2020, Beginn Regelbetrieb 2025)
wird weiterhin empfohlen im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsprifung auch poten-
zielle N,O-Emissionen einzuschatzen. Wirbelschicht-Klarschlammverbrennungsanlagen
sind bedeutende Quellen fiir N;O-Emissionen. Entsprechend sind MinderungsmafRnah-
men von Bedeutung, die bislang jedoch nicht etabliert sind (s.a. ifeu 2019a). Insofern ist
sehr zu begriRen, dass die Berliner Wasserbetriebe (BWB) im Jahr 2020 erste orientie-
rende Betriebsmessungen an einer Linie der KSVA durchgefiihrt haben. Basierend auf
weiteren belastbaren Messergebnissen ist gegebenenfalls die Nachriistung einer Rege-
nerativen Thermischen Oxidation (RTO) zu empfehlen durch die N,O-Emissionen um
95% gemindert werden konnen. Eine erste Einschatzung des Aufwands fiir eine RTO, die
moglichen Vor- und Nachteile, werden Anfang 2022 in einer orientierenden Klimagas-
bilanz untersucht als Grundlage fiir den weiteren Austausch.

Mineralische Abfille

Energetische Nutzung von
Abfillen

Klarschlamm
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Die im Rahmen der SKU-Bilanz durchgefiihrte Sondererhebung und Neubewertung fir
Alttextilien und E-Schrott hat verdeutlicht, dass weiterhin erhebliche Datenliicken be-
stehen und fiir die bereits vielfaltigen Aktivitdten im Rahmen der Re-Use Initiative wei-
ter unterstitzende Optimierungsmoglichkeiten und Ansatze zu empfehlen sind.

Flr Alttextilien wird in Verbindung mit den anstehenden gesetzlichen Vorgaben, der ab
01.01.2025 geltenden Pflicht zur Getrennterfassung von Alttextilien (§ 20 KrWG) fur das
Land Berlin empfohlen, ein integriertes Konzept fir die getrennte Erfassung und Ver-
wertung von Alttextilien zu entwickeln. Ein wichtiger Baustein hierbei waren Akteursdi-
aloge, um Bedarf und Moglichkeiten aller relevanten Akteure auszutauschen und in ei-
nem gemeinsamen Konzept zu berlicksichtigen. Wichtige Aspekte flir den Aufbau einer
zirkularen Textilwirtschaft sind:

die Optimierung der getrennten Erfassung, um die vergleichsweise hohen Anteile
im Berliner Restmiill zu reduzieren und um bereits bei der Sammlung moglichst
gut vorsortierte Qualitdten zu erhalten,

die SchlieBung von Datenlicken z.B. durch Berichtspflichten zu jahrlichen Sam-
melmengen,

der Aufbau von Strukturen fiir die stoffliche Verwertung auch von Alttextilien, die
nicht mehr fir eine Wiederverwendung in Frage kommen.

Eine wichtige Rolle hierbei spielen auch Pilotprojekte zur ErschlieBung von Absatzmark-
ten flr Textilien aus Recyclingfasern (z.B. Pilotprojekt mit der Berliner Polizei). Zur Ein-
schatzung der 6kologischen Wirksamkeit und von méglichen Optimierungspotenzialen
wird eine 6kologische Begleitung solcher Projekte empfohlen.

Flr E-Schrott bestehen Optimierungsmoglichkeiten vor allem in der Starkung der Vor-
bereitung zur Wiederverwendung. Im Land Berlin ist ein wichtiger Schritt dazu fiir den
Bereich Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) -Gerate durch Anforderung fiir
die offentlichen Vergabe bereits umgesetzt (Leistungsblatt Verwaltungsvorschrift Be-
schaffung und Umwelt - VwVBU). Als eine wichtige Anforderung des Leistungsblatts sind
die durch Wiederverwendung und das Recycling jeweils erzielten Klimagaseinsparungen
und Ressourceneinsparungen zu dokumentieren. In Anbetracht der hohen Datenunsi-
cherheiten fiir eine Wiederverwendung (s. Kap. 3.2) wird hierfiir eine harmonisierte
Herangehensweise bzw. eine Konvention fir die Bewertung benétigt, um eine Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahren. Die wichtigsten Aspekte hierbei sind:

Festlegen von Werten, die fir die jeweils substituierte Neuware angerechnet
werden dirfen,

Erarbeitung von Kriterien fir die Ermittlung der Lebensdauerverlangerung, die
angerechnet wird,

Vorgehen zur Bericksichtigung der Energieeffizienz in der Nutzungsphase, die fur
Neu- und Altgerate unterschiedlich sein kann,

Abstimmung von Wirkungskategorien, die die Ressourceneinsparung dokumen-
tieren sollen,

Abstimmung von Standard-Emissionsfaktoren fiir den Energiebedarf.

Fir die Beurteilung von kiinftigen Vergabeantragen wird eine Prifung dieser Aspekte
empfohlen bzw. eine gutachterliche Evaluierung der verschiedenen Antrage. Mindes-
tens sollten die Antrage folgende Angaben enthalten:

Empfehlungen aus Erhe-
bung Alttextilien und E-
Schrott

15
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Energiebilanz (gesamt und fossil), Klimagasbilanz, Metallbilanz mit differenzier-
ten Werten fir Aufwand (Vorbereitung zur Wiederverwendung) und Substituti-
onspotenzial (ersetzte Neuware),

genaue Bezeichnung der ersetzten Neuware mit Quellenangabe fiir die verwen-
deten Bilanzwerte,

Angabe der angenommenen Gesamtlebensdauer von ersetzer Neuware und der
Lebensdauerverlangerung fiir die Gebrauchtware,

Angabe des Energieverbrauchs der ersetzten Neuware und der wiederverwende-
ten Gebrauchtware,

Angabe des verwendeten THG-Emissionsfaktors fiir Strom in kg CO>-Aq/kWh.

Weitere Empfehlungen fiir einzelne Abfallarten finden sich bei den jeweiligen Steckbrie-
fen. Die wesentlichen dabei sind im Folgenden kurz erwahnt:

Im Sinne der weiteren Starkung der Vorbereitung zur Wiederverwendung sind fir hdus-
licher Sperrmiill und Gewerbeabfall Sortieranalysen zu empfehlen. Bislang gibt es bun-
desweit nur altere (Gewerbeabfall, z.B. Dehne et al. 2015) oder orientierende Untersu-
chungen (Sperrmiill, Dornbusch et al. 2020). Von Bedeutung sind berlinspezifische Da-
ten um das Potenzial der Steigerung der Vorbereitung zur Wiederverwendung und fir
das Recycling besser einschatzen konnen. Als Zugewinn konnten dadurch auch Da-
tenunsicherheiten beziiglich der Kenndaten fiir die thermische Behandlung (fossiler C-
Gehalt, Heizwert) weiter eingegrenzt werden.

Datenunsicherheiten bestehen auch bezliglich der Entsorgung der gewerblichen Orga-
nikabfille. Vielfach beruht die Bilanzierung auf alteren technischen Daten und Annah-
men. Hier wird eine iber die reine Mengenabfrage hinausgehende Abfrage bei den An-
lagenbetreibern empfohlen. Ziel ist die bestehende Anlagentechnik und Annahmen in
der Bilanzierung aktualisieren zu kdnnen und dadurch auch Optimierungsmoglichkeiten
mit Blick auf eine flexible Stromerzeugung erértern zu kdnnen.

Flr die Bilanzierung von Altreifen wird fir die ndachste SKU-Bilanz eine Aktualisierung
empfohlen, bei der zum einen untersucht werden sollte inwieweit die Vorbereitung zur
Wiederverwendung durch Runderneuerung in die Bilanzierung aufgenommen werden
kann (abhangig von Datenlage). Zum anderen sollte versucht werden, die moglichen
Einsatzgebiete fir das durch Recycling erzeugte Gummigranulat oder Gummimehl ein-
zuschatzen. Neben dem Einsatz als gummimodifizierter Asphalt kommen auch andere,
teilweise auch weniger hochwertige Anwendungen in Frage wie beispielsweise auf
Sandplatzen oder Pferdesportboden wobei keine Primarkunststoffe ersetzt werden. Der
Einsatz zur Verflllung von Gummigranulat in Kunstrasen ist in Berlin verboten.

Weitere Empfehlungen fiir
einzelne Abfallarten
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1 Vorbemerkung

Durch die Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanzierung von Abfallen wird das Ziel ver-
folgt, die Berliner Abfallwirtschaft unter Klima- und Umweltaspekten weiter zu optimie-
ren und entsprechende MaRRnahmen zur bestmoglichen Nutzung der Abfille als Res-
source zu initiieren.

Die Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz — die SKU-Bilanz — 2020 tiber die in Berlin
angefallenen Abfalle ist die sechste Bilanzierung dieser Art. In den Vorlauferstudien flr
2010 (ifeu/ICU 2012) und 2012 (ifeu/ICU 2013) wurden zunichst Rechenmodelle zur
Bilanzierung entwickelt, die in den folgenden Bilanzen fiir 2014 (ifeu 2015), 2016 (ifeu
2017a) und 2018 (ifeu 2019a) verfeinert und fortgeschrieben wurden. Der Entwick-
lungsprozess sowie die identifizierten und angestrebten Optimierungen und MaRnah-
men wurden jeweils in engem Austausch mit relevanten Akteuren gestaltet und eror-
tert. Die Studien kdnnen Uber die Webseite der Senatsverwaltung fiir Umwelt, Mobili-
tat, Verbraucher- und Klimaschutz (SenUMVK) abgerufen werden®.

In den Studien fiir 2010 und 2012 finden sich die untersuchten Abfallarten und das Vor-
gehen der Bilanzierung ausfuhrlich beschrieben. Wesentliche Aspekte sind:

Festlegung der relevanten Abfallarten und des dadurch bedingten Bilanzrahmens
(nur Stoffstréme, die Gber Anlagen erfasst werden),

methodische Grundsitze der Okobilanz der Abfallwirtschaft,
Auswabhl 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.

Weitere Rahmendaten, verwendete Eingangsdaten wie Kenndaten der Abfallarten (Zu-
sammensetzungen, Inhaltsstoffe), Reinheitsgrade Metallfraktionen nach Sortierung,
Transferfaktoren fiir Quecksilberemissionen, Emissionsfaktoren fiir die Anrechnung von
z.B. Strom und Warme aus Abfall, werden regelmaRig aktualisiert und beschrieben.

In der vorliegenden Studie finden sich in Kapitel 2 die Ergebnisse der SKU-Bilanz 2020
wiederum zunachst in Form von anschaulichen Steckbriefen dargestellt und anschlie-
Rend zusammengefasst. Kapitel 3 beinhaltet weitergehende Erlduterungen zu ausge-
wahlten Abfallarten. In Kapitel 4 folgt eine Ubersicht zu den 10 gréRten Berliner Abfall-
behandlungsanlagen. Aktualisierung flr die SKU-Bilanz 2020 sind in Kapitel 5 beschrie-
ben.


https://www.berlin.de/sen/uvk/umwelt/kreislaufwirtschaft/abfallbehoerde/abfallbilanzen/
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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 lGberlassungspflichtige und nicht tber-
lassungspflichtige Abfille. Sie dient im jahrlichen Wechsel mit der Stoffstrombilanz (un-
gerade Jahre) fiir Gberlassungspflichtige Abfalle inkl. DSD-Stoffe der Erfiillung rechtli-
cher Vorgaben zur Abfallbilanz-Berichterstattung. Diese Kombination geht weit tiber die
in anderen Bundesldandern praktizierte Abfallbilanz hinaus. Die SKU-Bilanz ist systema-
tisch unterteilt in die Bereiche , Abfalle aus Haushaltungen“ (Uberlassungspflichtige Ab-
falle) und , Abfalle aus anderen Herkunftsbereichen” (v.a. nicht iberlassungspflichtige
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 Kapi-
tel aufgefiihrt sind. Die 1-2-seitigen Steckbriefe sind in drei Bereiche untergliedert:

- Stoffstrombilanz:
o Darstellung der Mengenstrome und Vergleich Aufkommen Vorjahre
o Kenndaten fir die Abfallart und Hinweise zur Bilanzierung
o Ausweisung der Recycling- und Verwertungsraten
- 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, Phos-
phat, 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 werden je Abfallart nur die relevanten Umwelt-Indikatoren ausgewertet und
ausgewiesen. Die in den Steckbriefen angegebenen Recycling- und Verwertungsraten
sind im Anhang kurz erlautert. Fir die SKU-Bilanz 2020 wurden die Begriffe angepasst,
die Bezeichnung ,,Quoten” wurde durch ,Raten” ersetzt, um die Ergebniswerte deutlich
von bestehenden Legaldefinitionen abzugrenzen (s. z.B. Steckbrief LVP & StNVP). Zuerst
ausgewiesen waren Raten in der SKU-Bilanz 2014 (ifeu 2015), fur 2018 erfolgte noch-
mals eine Einordnung gegeniiber dem (europa)rechtlichen Kontext (ifeu 2019a, Kap. 6).

2.1 Abfidlle aus Haushaltungen

Abfalle aus Haushaltungen sind Abfélle, die den Berliner Stadtreinigungsbetrieben (BSR)
zur Entsorgung zu liberlassen sind. Darliber hinaus werden hier auch die liber die Dualen

6 Bei der Schonung fossiler Ressourcen (KEA fossil) besteht in wenigen Féllen keine Einsparung, sondern
eine Inanspruchnahme. Dies ist gesondert ausgewiesen.
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Systeme erfassten Wertstoffe Papier/Pappe/Kartonagen (PPK), Glas und Leichtverpa-
ckungen (LVP) einbezogen.

2.1.1 Hausmiill inkl. Geschaftsmiill (AVV 200301)
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Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 812.070 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 858.366 Mg
zzgl. Bunkermenge: 918 Mg Aufkommen 2012: 822.119 Mg
Behandlung 481.348 Mg MHKW Ruhleben Aufkommen 2014: 815.659 Mg
171.615 Mg MPS Pankow Aufkommen 2016: 827.113 Mg
125.836 Mg MPS Reinickendorf Aufkommen 2018: 813.495 Mg
8.932 Mg MA Griinauer Str.
5.021 Mg MBA Anlagen
20.236 Mg thermische Anlagen

Abfallzusammensetzung (Sortieranalyse s. ifeu 2019a)

Kenndaten (ifeu 2019a)

9,5% PPK 3,9% Textilien Heizwert 8,797 MJ/kg FS
6,3% Glas 6,4% Verbunde C fossil 8,4% FS
7,1% Kunststoff 4,6% Rest < 10 mm Hg-Gehalt 0,30 mg/kg FS
3,0% Metalle 7,6% Sonstige (Leder, Gummi, Kork, Windeln)
48,1% Organik 1,9% Inertes
0,8% Holz
Stofffluss
Haus—g]l'\g (g}ééé;ﬂ\g'aﬁsmﬁl\ |nput
/ 100% Haus- und Geschaftsmiill
Bunker
918 Mg
Wasserverluste
63.019 Mg
Verbleib
" ni MBA Anl
it | [ esremer | | PSS || | S0 59,2% 2u MHKW Ruhleben
21,1% zu MPS Pankow
MA Grinauer Str. Thermische 15,5% zu MPS Reinickendorf
SRR 2’3”2'22'1?9 1,1% zu MA Griinauer Str.
0,6% zu MBA Anlagen
2,5% zu Thermischen Anlagen

Fiir den Einsatz im MHKW und in thermischen Anlagen
wurde abweichend zur Definition die energetische
Verwertungsquote nicht zu 100% gesetzt, sondern die

Metalle bekannten Mengen an Schlacke (20%) und

riickgewonnenen Metallen (2,3%) abgezogen und

MPS Pankow: 64%, davon 79% zur Mitverbrennung

MPS Pankow 5,4%; MPS Reinickendorf 5,6%; MA Griinauer Str. 3,0%
Rottefraktion MA 40% zur MBA, Erzeugung MBA-Rest (Beseitigung)
[Thermische Anlagen und MBA Anlagen als durchschnittliche Anlagen bilanziert

Energ. Verwert Sonst Verwert -

(MR ierm Ant i el getrennt bewertet

Kraft-, Zementwerke) Altablagerungen) 28312 Mg 5.157 Mg

595 431 Mg 8834 Mg

Bilanzierung Recycling-/Verwertungsraten
MHKW: Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall Recyclingrate: 3,6%
- Nettostromwirkungsgrad 5,3%; Warmenutzungsgrad 54,8% = Output zur stofflichen Verwertung/Input
EBS-Fraktion aus MPS und MA: Energetische Verwertungsrate: 72,6%

= Output zur energetischen Verwertung/Input

MPS Reinickendorf: 67%, davon 80% zur Mitverbrennung Sonstige Verwertungsrate: 15,1%
MA Griinauer Str.: 54%, davon 100% zur Aufbereitung und dann Mitverbrennung = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Metallfraktion aus MPS und MA: Beseitigungsrate: 0,6%

= Output zur Beseitigung/Input
(Rest Wasserverluste aus Behandlung in MPS, MA und
MBA Anlagen)
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Klimagasbilanz 2020

Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Lasten Netto 2010 -234.754 -273
400.000
B Sammlung Netto 2012 -225.153 -275
300.000 B Thermische Anlagen Netto 2014 -263.678 -322
£ 200.000 - W MBAAnlagen Netto 2016 -268.445 -324
= 100.000 - O MA Griinauer str. Netto 2018 -220.762 -269
5 O MPS Reinickendorf E g s
2 o 4 rgebnis spezifisch
o B MPS Pankow .
et Belastung Gutschrift Netto
W -100.000 B MHEW Ruhleben .
g outschrift in kg CO,-Ag/Mg Haus- und Geschdftsmiill
-200.000 e
%ﬁ 11891 B Thermische Anlagen zu MHKW Ruhleben 328 -442 -114
£ -300.000 B MBA Anlagen zu MPS Pankow 454 -960 -506
400.000 O MA Griinauer Str. zu MPS Reinickendorf 468 -994 -526
-500.000 Q O MPS Reinickendorf zu MA Grinauer Str. 329 -725 -396
600.000 B MP5 Pankow zu MBA Anlagen 317 -315 2
lasten  Gutschriften  Saldo @ MHKW Ruhleben zu Thermischen Anlagen 353 -367 -15
B Netto Gesamt 377 -638 -261
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch
Natursteine 0 Mg —~> 0m2geschonte Flache Rohmetalle KEA fossil netto
Rohmetalle 20.335 Mg Anteil Fe-Metalle  85% kg/Mg MJ/Mg
KEA fossil 4975 TJ Nettoentlastung Gesamt 27 6.119
Vgl. 2018 25 5.891
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOXx -67.163 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 10 kg zu MHKW Ruhleben -158 -0,004
zu MPS Pankow 22 0,038
zu MPS Reinickendorf -2 0,045
zu MA Grunauer Str. 50 0,026
Gesamt -83 0,013
Vgl. 2018 -19 0,016
Die entsorgte Abfallmenge 2020 (inkl. Bunkermenge) in Hohe von 812.988 Mg liegt 4hn-  Zusammenfassung

lich hoch wie in den Vorjahren. Gegeniiber 2018 ergeben sich geringe Anderungen der
Recycling- und Verwertungsraten. Der im MHKW behandelte Anteil liegt um etwa 5 Pro-
zentpunkte niedriger v.a. zu Gunsten der MPS Pankow und thermischen Anlagen.

Die Klimagasbilanz zeigt eine etwas geringere spezifische Nettoentlastung in Héhe von
-261 kg CO,-Aq/Mg (2018: -269 kg CO,-Ag/Mg). Hier bestehen gegenliufige Aspekte.
Zunéchst gehen geringere Entlastungspotenziale generell auf die zunehmende Defossi-
lierung zurick (s. Kap. 5.1). Dem entgegen wirken wieder bessere Wirkungsgrade beim
MHKW Ruhleben (2018 war Ausnahme). Bei der Behandlung Giber MPS-Anlagen und MA
wirken sich vereinheitlichte EBS Kenndaten leicht vorteilhaft aus. Dem gegenliber ste-
hen geringere EBS-Anteile zur Mitverbrennung. Eine genauere Aufschlisselung und Er-
lauterung der Ergebnisse auch anhand von Fallbeispielen findet sich in Kapitel 3.3. Bei
der Umweltbilanz zeigt sich v.a. bei den NOx-Emissionen eine Verbesserung, die grof3-
tenteils auf aktualisierte Emissionswerte zurlickgeht (z.B. Transporte). Beim MHKW
macht sich die deutlich hohere Warmeerzeugung bemerkbar. Der KEA fossil sowie die
spezifische Einsparung von Rohmetallen und die spezifische Nettobelastung aus Queck-
silberemissionen sind wenig verandert.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in der Steigerung der getrennten Erfas-
sung von Wertstoffen. Neben der Sammlung (ber die Wertstofftonne zdhlen zu den
wesentlichen MalRnahmen die Umsetzung bedarfsgerechter Abfallmanagement-Losun-
gen inkl. Millschleusen bei GroRwohnanlagen (vgl. v.a. ifeu/ICU 2013, S.190).

OptimierungsmaRnahmen
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2.1.2  Sperrmiill (AVV 200307)

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2020

21

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 73.386 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 43.526 Mg
Behandlung 64.031 Mg AAS Gradestr. Aufkommen 2012: 47.086 Mg
7.086 Mg MHKW Ruhleben Aufkommen 2014: 52.336 Mg
2.269 Mg v.a. Holzkontore (-> Altholz) Aufkommen 2016: 58.402 Mg
Aufkommen 2018: 66.201 Mg
Stofffluss Kenndaten (vgl. Kap. 5.3)
%’;gg‘ﬁg Sperrmiill Altholz
Heizwert [MJ/kg FS] 16 16
Restv.a. Holzkontore In C fossil [% FS] 18% 2’3%
{Altholz), sonst MPS, put . Hg-Gehalt [mg/kg FS] 0,30 -
Lager/Umschiag 100% Sperrmiill
Bilanzierung
44% EBS aus AAS v.a. zu IKW Ridersdorf, sonst MHKW Ruhleben, MPS
56% EBS-Aufbereitung zur Mitverbrennung im Zementwerk
AAS MHIW Ruhleben Output Holz zu Holz-HKW Berlin und Aufbereitungsanlage Beeskow
SHBILT 7.088 Mg 91.5% S Bilanzierung MHKW s. Haus- und Geschaftsmiill
4.0% Metalls Recycling-/Verwertungsrate
0.1% Scnstige .
£ps (PPK. Schrot) Recyclingrate: 4%
+ = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Holz Metalle Sehlacke Energetische Verwertungsrate: 94%
) = Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige zur Verw. .
Sonstige Verwertungsrate: 2%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
aiomrmes || oo | | vomenro Beseitigungsrate: :
Zem%ﬂﬁf“'ggrﬁkﬁ;m’fl Sﬂnsgggg\éehrq";eﬂeﬂ (ID;ZPEDR;IZJ = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
60.000 Netto 2010 -18.069 -415
40.000 . Aasten Netto 2012 -18.345 -393
= B Sammlung Netto 2014 -20.339 -391
5 20.000 1 Netto 2016 -38.247 -659
o O AAS Gradestr.
':'g. 0 - Netto 2018 -50.528 -786
:g 20,000 B MHEW Ruhleben
§ -40.000 _Gutschrift Ergebnis spezifisch :
g: 50,000 O AAS Gradestr. ’ ) ) Belastung  Gutschrift Netto
£ -36.935 in kg CO,-Aq/Mg Sperrmdill
-80.000 L B MHKW Ruhleben zu MHKW Ruhleben 684 -760 -76
-100.000 H Netto zu AAS Gradestr. 641 -1.209 -568
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 645 -1.164 -519
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg > 0m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 2.189 Mg Anteil Fe-Metalle: 99% Gesamt 31 10.476
KEA fossil 745 TJ Nettoentlastung Vgl. 2018 34 10.657
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 3.108 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,85 kg Gesamt 44 0,012
Vgl. 2018 62 0,013
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Das Aufkommen ist 2020 mit 73.386 Mg wiederum gestiegen (+11% gegeniiber 2018).
Uberwiegend wird Sperrmiill (iber die Aufbereitungsanlage fiir Sperrmiill (AAS) behan-
delt. Im Jahr 2020 lag der Anteil mit 87% etwas niedriger als in den Vorjahren (2018:
88%, 2016 93%, 2014 99%). Rund 10% der Sperrmillmenge wurde liber das MHKW Ruh-
leben behandelt. Die Bilanzierung fir das MHKW ist im Steckbrief fir Haus- und Ge-
schaftsmiill kurz beschrieben, die hier anhand der Kenndaten flir Sperrmill angewandt
wurde. Bei der Behandlung tiber die AAS wurden ahnlich wie in den Vorjahren etwa 96%
Sekundarbrennstoffe aussortiert (EBS und Holz). Der Holzanteil liegt mit rd. 4% wie in
2018 und 2016, in den Vorjahren lag er hoher (2014: 6,6%, 2012: 8,2%, 2010: 11%).

Die Klimagasbilanz zeigt eine deutlich geringere spezifische Nettoentlastung. Dies geht
liberwiegend auf die Vereinheitlichung der Kenndaten und dadurch héhere fossile CO,-
Emissionen zurilick. Nach (Flamme et al. 2018) liegt der fossile C-Gehalt in Sperrmiill
deutlich hoher als zuvor angenommen, bei nur wenig hoherem Heizwert (s. Kap. 5.3).
Letzteres bewirkt fiir die Schonung fossiler Ressourcen eine Verbesserung, die allerdings
durch die aktualisierten Emissionsfaktoren fiir Strom und Warme und die durch Defos-
silierung damit reduzierten Einspareffekte flr Energie aus Abfall Gberlagert werden.
2020 wurden anteilig etwas weniger Metalle aussortiert, so dass sich eine etwas gerin-
gere spezifische Metallriickgewinnung ergibt. Die spezifischen Belastungen bei NOx-
Emissionen fallen niedriger aus als 2018, hier macht sich fur die Behandlung lber
MHKW die deutlich hohere Warmenutzung und daraus resultierende Gutschrift be-
merkbar. Im spezifischen Ergebnis fiir Quecksilber zeigt sich eine leicht geringere spezi-
fische Nettobelastung.

Die anteilige Mitverbrennung der EBS-Fraktion entspricht der Optimierungsempfehlung
aus der SKU-Bilanz. Vorbehaltlich der Eignung wiirde eine weitere Steigerung dieses An-
teils die Klimagasbilanz und die Schonung fossiler Ressourcen weiter verbessern. Um-
gekehrt wiirden anteilig Gutschriften fir NOx- und Quecksilberemissionen entgehen, da
diese bei der Mitverbrennung unabhangig vom Brennstoff dhnlich sind, wodurch sich
flr diese Emissionen ansteigende Nettobelastungen ergeben wirden.

Vor dem aktuellen Hintergrund, dem Bestreben Kreisldufe zu schlieBen und Re-Use zu
starken, sollte jedoch ungeachtet dessen eine reprasentative Sortieranalyse flir den Ber-
liner Sperrmll durchgefiihrt werden. Bislang gibt es bundesweit nur orientierende Un-
tersuchungen fir Sperrmill (Dornbusch et al. 2020) und damit keine belastbare Infor-
mation Uber das mogliche Potenzial fiir eine Vorbereitung zur Wiederverwendung. Dar-
Uber hinaus empfiehlt sich, die Aktivitaten der Re-Use Initiative Berlin wie der Re-Use
Superstore im Karstadt Hermannplatz oder Informationen tGber App-Dienste fir die Biir-
gerinnen und Birger weiter auszubauen und zu unterstiitzen. Auch das NochMall Ge-
brauchtwarenkaufhaus der BSR bietet gute Moglichkeiten Re-Use weiter zu starken und
ware eine gute Plattform fir weitergehende Untersuchungen zu Potenzialen (Qualitat,
Alter der Gebrauchtwaren, “des Sperrmiills“, Reparaturpotenzial, Akzeptanz der Bevol-
kerung).

Zusammenfassung

OptimierungsmafBnahmen
Entsorgung

Sortieranalyse und Re-Use
starken
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2.1.3 Bioabfall (BIOGUT) (AVV 200301)
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Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 120.093 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 58.155 Mg
Behandlung 75.062 Mg BSR Biogas West Aufkommen 2012: 62.230 Mg

37.371 Mg Offene Kompostierung
7.660 Mg BSR Biogasanlage Henickendorf

Aufkommen 2014: 66.901 Mg
Aufkommen 2016: 72.161 Mg
Aufkommen 2018: 77.189 Mg

Kenndaten Stérstoffe BSR Biogas West

Kenndaten Storstoffe andere (s. Kap. 5.3)

Anteil 21% Anteil 3,6%
Heizwert 51 MJ/kgFS Heizwert 12,3 MJ/kg FS
C fossil 2,3 %FS C fossil 21 %FS
Stofffluss
Bioabfall (EIOGUT) Input
120093 M9 100% Bioabfall
: . BSR BGA - Verbleib
R T e v 63% BSR Biogas West

stoffl. Verwertung

stoffl +energ. Verw. energ. Verwertung

(Vergarungsanlagen) (MHKWIMVAR) (Kml-.pnT:g:rnLngs’
86.606 Mg 17.415Mg 36.072 Mg

31% Offene Kompostierung
6% BSR Biogasanlage Hennickendorf

Die kombinierte stoffliche und energetische Verwertung
ist fiir die Quotenermittlung aufgrund der h6heren
Stellung in der Abfallhierarchie der Recyclingquote
zugeordnet

Bilanzierung

Emissionen Sammlung UGber Luftbelastung und Abfallmenge berechnet

Offene Kompostierung und Vergarung BGA Hennickendorf nach
Durchschnittswerten (ifeu 2015), Methanertrag aus (BSR 2021)

BSR Biogas West
Mengen, Gaseinspeisung, Energiebedarf nach Angaben BSR
Emissionen Anlage, Garrestlagerung, Nachrotte nach iba (2015)
(vgl. ifeu 2015)

Inhaltsstoffe Garprodukte/Komposte nach RAL-Untersuchungen

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate: 85%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 15%

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -

= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2020

30.000
Lasten
w 20,000 - B Sammiung
E [ BSR BGA Hennickendorf
E 10.000 @ Kompostierung
-3 W BSR Biogas-West
Ho 0
dl‘ Gutschrift
‘:o -10.000 I BSR BGA Hennickendorf
E -5.785 @ Kompostierung
= -20.000 W BSR Biogas West
-30.000 | herto

Vergleich | pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Netto 2010 53 1
Netto 2012 290 5
Netto 2014 -6.930 -104
Netto 2016 -9.030 -125
Netto 2018 -8.691 -113

Ergebnis spezifisch

Lasten Gutschriften Saldo

Belastung Gutschrift  Netto
in kg CO>-Aq/Mg Bioabfall
zu BSR Biogas-West 147 -268 -121
zu offener Kompostierung 189 -136 53
zu BSR BGA Hennickendorf 284 -114 170
Gesamt 169 -217 -48
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Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch
Phosphorit 925 Mg > 92 m? geschonte Fliche P05 Rohmetalle  KEA fossil netto
P,0s 185 Mg kg/Mg kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 134 Mg aus Schlacke Gesamt 1,54 1,11 856
KEA fossil netto 103 TJ Nettoentlastung Vgl. 2018 1,62 1,05 1.403
Luftemissionen

Nettoergebnis Nettoergebnis spezifisch NH3 g/Mg
NH; 29.081 kg Gesamt 242

Vgl. 2018 226

Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch mg/kg
-3,1kg Gesamt -26

Vgl. 2018 -29

Das Aufkommen 2018 in Hohe von 120.093 Mg liegt 56% hoher als 2018. Der Uber die  Zusammenfassung

BSR Biogas West behandelte Anteil stieg dabei um 9%. Insgesamt wurden 63% Uber
diese Anlage behandelt, 31% Uiber verschiedene offene Kompostierungsanlagen und 6%
Giber die BSR Vergarungsanlage Hennickendorfer Kompost. Die Recyclingrate liegt mit
85% etwas hoher als 2018 (81%).

Die Klimagasbilanz 2020 ist weiterhin durch die Biogasanlage BSR Biogas West gepragt.
Bedingt durch die geringeren dort behandelten Anteile und einen dort etwas héheren
Erdgasbedarf liegt die gesamte spezifische Nettoentlastung niedriger als 2018. Die Be-
handlung lber die BSR Biogasanlage Hennickendorf fiihrt dagegen insgesamt zu einer
spezifischen Nettobelastung, die aufgrund geringerer Gutschriften fiir die Stromerzeu-
gung aus Biogas (Defossilierung vgl. Kap. 5.1) hoher liegt als 2018. Grundsatzlich ist die
einfache Vergdrung mit offener Nachrotte mit héheren Methanemissionen verbunden,
die auch hoher als bei einer offenen Kompostierung ausfallen (vgl. ifeu 2015). Zudem
wird erzeugte Warme nicht zur Substitution fossiler Brennstoffe genutzt (nur Kompost-
trocknung). Einschrankend fiir die BSR Biogasanlage in Berlin Ruhleben gilt, dass nur
aggregierte Emissionsfaktoren aus iba (2015) verfiigbar sind. Da Methanemissionen
nach IPCC (2013) mittlerweile eine hohere Treibhausgaswirkung zuzuschreiben ist (Fak-
tor 28 statt 25), wurden wiederum disaggregierte oder aktualisierte aggregierte Werte
bei den BSR angefragt, die jedoch weiterhin nicht zur Verfligung gestellt wurden.

Das spezifische Ergebnis zur Einsparung fossiler Ressourcen korreliert mit dem Ergebnis
der Klimagasbilanz. Die Schonung von Phosphat und Rohmetallen variiert im spezifi-
schen Ergebnis leicht, ebenso wie die NHs-Emissionen und der Cadmiumeintrag in Bo-
den. Griinde liegen in den Verschiebungen der Anteile tGber die verschiedenen Behand-
lungsanlagen.

Weitere Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in einer Steigerung der tber
die Biotonne getrennt erfassten Mengen (flaichendeckende Einfliihrung der Biotonne,
entgeltfrei, Befreiung vom Anschluss- und Benutzungszwang nur fir definierte Ausnah-
men) und der anschlieBenden Behandlung der gesamten Bioabfallmenge in emissions-
armen Behandlungsanlagen wie der BSR Biogas-West.

OptimierungsmafBnahmen
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2.1.4 Eigenkompostierung Bio- und Griinabfille (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 100.939 Mg Vergleich: konstante Menge nach Erhebung 2009
Behandlung 100.939 Mg Eigenkompostierung Abschatzung nach unversiegelter Gartenflache
keine signifikante Flachendnderung erwartet
Stofffluss Kenndaten Kompost
) . wie Biogut gewertet
Eigenkompostiznig P,0s-Gehalt 0,43% TS Cd-Gehalt 0,27 mg/kg TS
100939 Mg
Input Bilanzierung
100% Bio-, Griinabfall Emissionsfaktoren aus (Amlinger & Peyr 2002):
1490 g CHy/Mg Abfall und 224 g N,O/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 Uberdiingt
Recycling-/Verwertungsraten
Ouiput Recyclingrate: 100%
Kompost = Output zur stofflichen Verwertung/Input
(35% d. Input) Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input
stoffl. Verwertung Sonstige Verwertungsrate: -
(Kompostierung) i
100,929 Mg = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
15.000 Netto 2014 1.801 18
Netto 2016 1.506 15
£ 10.000 Lasten
= - Mengen und Emissionswerte bis 2014 unverandert
E 5000 7 1.506 @ Eigenkompostierung - Anderung 2016 durch neue Charakterisierungsfaktoren
= nach (IPCC 2013), seither unverandert
gv 0 ! ! -_' Gutschrift ( )
;‘0 -5.000 B Eigenkompostierung Ergebnis spezifisch :
o Belastung Gutschrift Netto
~ a0.000 L] in kg CO,-Ag/Mg Bio- und Griinabfall
8 Netto Gesamt 117 -102 15
-15.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s [kg/Mg]
Phosphorit 0 Mg —> 0m?geschonte Fliche Gesamt 0 (unverdndert)
P205 0 Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [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 gegenliber den Vorlauferbilanzen unverdndert. Optimierungsmog- Zusammenfassung und Op-
lichkeiten bestehen in der Umlenkung zu emissionsarmen Behandlungsverfahren. In der ~ timierungsmaBnahmen
nachsten SKU-Bilanz kann die Eigenkompostierungsmenge ggf. liber Erkenntnisse aus

einem laufenden UBA-Vorhaben aktualisiert werden.’

7 FKZ 3721 33 302 0 - Ermittlung einer Datengrundlage zur Berechnung des Einflusses der Heimkompostie-
rung auf die Bioabfallverwertung.



26

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2020

2.1.5 Weihnachtsbaume (AVV 200138)

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 1.993 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 2.324 Mg
Behandlung 546 Mg lUber Berliner Holzkontore Aufkommen 2012: 1.615 Mg
483 Mg stoffl. Verw. EBK Schonefeld Aufkommen 2014: 1.815 Mg
964 Mg Umschlag Vorbehandlungsanlagen Aufkommen 2016: 1.960 Mg
Aufkommen 2018: 2.155 Mg
Stofffluss Kenndaten
Heizwert 10,5 MJ/kg FS Cfossil 1% FS
\-‘Jeil}nsgl;t:ﬂbgéun‘le
Input Bilanzierung
;gg:ﬁ‘:’re'h"acm& Energetische Verwertung (iber allgemeinen Verteilschliissel (ifeu 2019a)
Lagerl)mschlag fossile CO,-Emissionen aus Verunreinigungen
Varbehandlungsanlagen Gewichtetes Mittel Wirkungsgrade Holz-HKWs
964 Mg Nettostrom 18,4%, Warmenutzung 47,5%
Stoffliche Verwertung Annahme Einsatz fiir Spanplatten
Oulput Recycling-/Verwertungsraten

Strom, Warme,

Recyclingrate:
RC-Holz = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate:

= Output zur energetischen Verwertung/Input

47%

53%

energ. Verwertung stoffl. Verwertung Sonstige Verwertungsrate: -
(BiDmEE"st;HK\"'ISJ 483 Mg = Output zur sonstigen Verwertung/Input
? Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
300 Netto 2010 -2.567 -1.105
200 Lasten Netto 2012 -1.784 -1.105
£ 100 :li B sammlung Netto 2014 -1.048 577
E 0 . . O Stoffl. Verwertung Netto 2016 -850 -434
a Netto 2018 -936 -494
g -100 O Energ. Verwertung
& -200 Gutschrift
(]
E’ -300 L 6 O Stoffl. Verwertung Ergebnis spezifisch
£ 400 O Energ. Verwertung Belastung  Gutschrift Netto
-500 L B Netto in kg COx-Aq/Mg Abfall
600 Gesamt 209 -516 -307
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Holz (WG 20%) [kg/Mg]

Holz (WG 20%) 302 Mg Gesamt 293 (vgl. 2018: 130 kg/Mg)
Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]

NOx 155 kg Gesamt 151 (vgl. 2018: 153 kg/Mg)

2020 gingen Weihnachtsbdume etwa zur Halfte zu Vorbehandlungsanlagen (Holz zur
energ. Verw. in Kap. 2.2.10). Die hier betrachtete Menge wurde etwa hilftig der ener-
getischen und der stofflichen Verwertung zugefiihrt. Letzteres bedingt ein leicht
schlechteres Abschneiden im spezifischen Ergebnis der Klimagasbilanz, dafiir eine ho-
here spezifische Einsparung von Primarholz. Relevante Optimierungen gegeniber der
energetischen Verwertung sind nicht erkennbar (Riickkehr zur Mitverbrennung im ,KW
Reuter alt” entfallt, wurde stillgelegt).

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen

ifeu
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2.1.6 Organikabfall im Sammelsystem Laubsack (AVV 200301)
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Stoffstrombilanz 2020

Aufkommen 5.600 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 15.855 Mg
Behandlung 5.600 Mg offene Kompostierung Aufkommen 2012: 10.020 Mg
Aufkommen 2014: 9.164 Mg
Aufkommen 2016: 7.572 Mg
Aufkommen 2018: 6.639 Mg
Stofffluss Kenndaten Kompost
Organikabfallim Mittel aus 2 Kompostanalysen 2017, Fa. Galle
Sammelsystem Laubsack
5.600 Mg P,0Os-Gehalt 0,52% TS Cd-Gehalt 0,74 mg/kg TS
Input
v Bianzierung
Offene Kompostierung
Storstoffanteil 0,4% (PE-Sacke: H; 25 MJ/kg, C fossil 50%)
e posteation Emissionsfaktoren Cuhls et al. (2015) (vgl. ifeu 2015)
S Output Erzeugte Kompostmenge 450 kg/Mg Input, 55% TS

Kompaost (45% d. Input)
Strom, Warme

energ.Verwertung

stoffl. Verwertung
(Kompostierungs-

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 99,6%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 0,4%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input

22 Mg ;_g';g;n; Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
1.200 Netto 2010 263 17
1000 Netto 2012 -149 -15
Lasten
£ 800 | Netto 2014 256 28
8 600 — W Sammlung Netto 2016 332 44
§  a00 a7 B xomposterang | | Nett0 2018 291 44
g 200 4.:
c'r,w 0 . . Gutschrift
w200 B Kom postierung Ergebnis spezifisch
E 400 Belastung  Gutschrift Netto
- ::gg L B Netto in kg CO,-Ag/Mg Abfall
-1.000 Gesamt 178 -134 a4
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s kg/Mg
Phosphorit 36 Mg > 4m?geschonte Fliche Gesamt 1,28
P,05 7,2 Mg Vgl. 2018 1,28
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH3 120 kg Gesamt 22
Vgl. 2018 22
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 0,49 kg Nettoergebnis spezifisch mg/Mg
Gesamt 87
Vgl. 2018 87

Das Aufkommen ist weiter riicklaufig und 2020 um 16% niedriger als 2018. Die spezifi-
schen Nettoergebnisse sind unverandert. Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der
Umlenkung zu emissionsarmen Behandlungsverfahren oder in einer Mitverbrennung
wie im Versuch im IKW Ridersdorf erfolgreich gezeigt werden konnte (ifeu 2015).

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen
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2.1.7 Altpapier (AVV 200101)

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 160.564 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 189.279 Mg
Behandlung 160.564 Mg Sortieranlagen Aufkommen 2012: 178.986 Mg

Aufkommen 2014: 174.368 Mg
Aufkommen 2016: 169.797 Mg
Aufkommen 2018: 162.055 Mg

Stofffluss

Altpapier
160.564 Mg

Abfallzusammensetzung
100% Altpapier aus getrennter Erfassung
Bilanzierung

Input - 57 km Sammelstrecke und 25 km zur Behandlungsanlage
100% Altpapier, - Sortierung, Ausbeute 99%
gesammelt - Aufbereitung (Deinking), Ausbeute Sekundarfasern 85%
- Rejects 85% energetische Verwertung
Sortieranlage - Technischer Substitutionsfaktor 0,95
- Substituierte Primarprozesse: 67% Zellstoff, 33% Holzstoff
- ersetzte Menge Primarfasern =99% * 85% * 0,95 = 80%
Output Recycling-/Verwertungsraten
99% Altpapier, Recyclingrate: 99%
sortert = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 1%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
e”?ﬁvﬁ?“"" (F,:‘;E %’E;ﬁﬂ = Output zur sonstigen Verwertung/Input
1.590 Mg 153.974 Mg Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
40.000 Netto 2010 -121.555 -642
= 20.000 AF Lasten Netto 2012 -116.734 -652
| Netto 2014 -113.723 -652
o 0 T T B Sammliung
s Netto 2016 -119.985 -707
g 20000 B Aufbereitung Netto 2018 -116.766 721
§ ~40.000 Gutschrift
g -60.000 - Entlastung v.a. durch ersetzte Primarfasern
£ -80.000 68.305 . EP;:E: aserm und Ergebnis spezifisch
-100.000 Belastung  Gutschrift Netto
120,000 in kg CO-Aq/Mg Altpapier
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 202 a7 -425
Umweltbilanz 2020

Einsparung gesamt
Holz (WG 20%) 316.785 Mg

Ressourcenschonung

Einsparung spezifisch Holz (WG 20%) [kg/Mg]
Gesamt 1.973
Vgl. 2018 1.597

Das Aufkommen 2020 liegt um etwa 1% niedriger als 2018. Die Bilanzierung wurde ak-
tualisiert (vgl. Kap. 5.2). Daraus ergibt sich ein geringeres spezifisches THG-Entlastungs-

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen

potenzial, v.a. bedingt durch geringere THG-Belastungen der Zellstoffherstellung. Um-
gekehrt ist die spezifische Holzschonung héher bedingt durch aktualisierte Werte zur
Faserausbeute. Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in einer Steigerung der
getrennten Erfassung durch den Ausbau von Miillschleusen in GroBwohnanlagen und

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

8 Hinweis: Das berichtete Aufkommen bildet nicht die gewerblich gesammelten Mengen ab, da es fir diese
keine Berichtspflichten und entsprechend auch keine Dokumentation gibt (s.a. ifeu 2019a, Kap.3.3).
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2.1.8 Leichtverpackungen (LVP) (AVV 150106) und stoffgleiche Nichtverpa-
ckungen (StNVP) (AVV 200301)
Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 90.860 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 81.455 Mg
Behandlung 90.860 Mg Sortieranlage Hultschiner Damm Aufkommen 2012: 97.950 Mg
Aufkommen 2014: 85.398 Mg
Aufkommen 2016: 88.107 Mg
Aufkommen 2018: 87.061 Mg
(Summe 2010 und 2012 Gelbe Tonne, Gelbe Tonne plus, Orange Box)
Stofffluss
LVP und StNVP Input
90.560 Mg 100% LVP und StNVP
Sortieranlage
Hultschiner Damm
Output
51,4% Kunststoffe
12,2% Metalle zur stofflichen Verwertung
8,3% FKN und PPK-Verbunde zur stofflichen Verw.
FKN. F’FTK':Verb. 28,2% Sortierreste zur energetischen Verwertung
7532 Mg
Metalle Kunststoffe
46.702Mg  gortierreste
11.049Mg 25.577 Mg
Stoffl. Verwertung Energ. Verwertung
Metall-'sonst. Verw.] | (Zementwerk/TAB)
40.649 Mg A0 211 Mg
Bilanzierung Recycling-/Verwertungsraten
Output nach Angaben ALBA (personliche Mitteilung2021) Recyclingrate: 45%
Aufteilung Metalle (Weiblech, Aluminium) und der weiteren = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Kunststoffarten PP, PE, PS nach (Dehoust et al. 2016) Energetische Verwertungsrate: 55%
Stoffliche Verwertung nach ifeu-Daten Durchschnitt Deutschland = Output zur energetischen Verwertung/Input
sowie nach (Dehoust et al. 2016); weitere Erlduterungen s. Kap. 5.2.3 Sonstige Verwertungsrate: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
Vergleich lpro Jahr [Mg CO,-Aqg] |spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
200.000 (2010, 2012 Summe Gelbe Tonne, Gelbe Tonne plus, Orange Box)
Netto 2010 -41.938 -515
= 100.000 - Lasten Netto 2012 -51.752 -528
= B Sammlung Netto 2014 -43.650 -511
E 0 Netto 2016 -43.069 -489
& r B Hultschiner Damm | | Netto 2018 -40.581 -466
el .
g-lDD.DDD Gutschrift
-80.205 P
= 0 Hultschiner Damm Ergebnis spezifisch
£-200.000 H Netto Belastung  Gutschrift Netto
in kg CO,-Aq/Mg LVP+StNVP
200.000 Gesamt 1.329 -2.211 -883

Lasten Gutschriften Saldo
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Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle Holz (WG 20%) KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg 0 m?geschonte Fliche kg/Mg kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 8.732 Mg Anteil Fe-Metalle:96% Gesamt 96 128 27.788
Holz (WG 20%) 11.660 Mg aus PPK Verwertung Vgl. 2018 91 101 16.378
KEA fossil 2,525 TJ Nettoentlastung
Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -87.635 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 2,6 kg Gesamt -965 0,028

Vgl. 2018 -455 0,032
Das Aufkommen 2020 liegt 4% hoher als 2018. Da sich die Rahmenbedingungen fiir Ver-  Zusammenfassung

packungsabfille insbesondere gegeniiber 2018 deutlich gedndert haben wurde die
Stoffstrombilanz fiir die SKU-Bilanz 2020 aktualisiert und konnte die Klimagas- und Um-
weltbilanzierung neu aufgesetzt werden (vgl. Kap. 5.2.3). Die Recyclingrate fir die ge-
samt in Berlin angefallene Menge an LVP & StNVP ergibt sich fiir 2020 zu rund 45%°
(gegeniiber 30% aus der friheren Fortschreibung).

Fir die Klimagasbilanz 2020 ergibt sich v.a. bedingt durch den héheren Recyclinganteil
ein spezifisches Nettoentlastungspotenzial in Hohe von -883 kg CO,-Ag/Mg. Die fiir die
SKU-Bilanz 2020 vorgenommenen Aktualisierungen der Emissionsfaktoren fur Strom,
Warme und Transporte haben demgegeniiber nur einen geringen Einfluss auf das Er-
gebnis flr LVP & StNVP.

Das spezifische Ergebnis der Schonung fossiler Ressourcen korreliert mit der Klimagas-
bilanz. Die Veranderung der Schonung von Holz und von Rohmetall hangt mit der ver-
dnderten Zusammensetzung der Verpackungsabfille zusammen (vgl. Kap. 5.2.3). Die
Anderung v.a. bei den spezifischen Ergebnissen der NOx-Emissionen ergibt sich wiede-
rum durch die hohere Recyclingrate und Einsparungen v.a. aus dem Kunststoffrecycling.

Optimierungsmoglichkeiten liegen in einer weiteren Steigerung der getrennten Erfas-
sung von Wertstoffen aus Haus- und Geschaftsmiill durch die Weiterfiihrung von Of-
fentlichkeitsarbeit und Beratung der Bevolkerung sowie durch die Einfihrung von Ab-
fallmanagementsystemen insbesondere bei GroBwohnanlagen und Blockbebauungen.
Weitere Optimierungen sind bei dem Design flir Recycling und damit bei der Herstel-
lerverantwortung zu sehen, um die Recyclingfahigkeit v.a. der Kunststoffverpackungen
zu starken.

9 Dieser Anteil steht fiir alle in Berlin anfallenden LVP & StNVP und kann nicht mit den nach Verpackungs-
gesetz vorgegeben Quoten fiir systembeteiligungspflichtige Mengen verglichen werden, die darin einen
Anteil bilden.

OptimierungsmaRnahmen
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2.1.9 Altglas (AVV 200102)

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 69.079 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 67.958 Mg
Behandlung 69.079 Mg Sortieranlagen Aufkommen 2012: 66.453 Mg
Aufkommen 2014: 63.634 Mg
Aufkommen 2016: 64.877 Mg
Aufkommen 2018: 65.886 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Aliglas 100% Altglas aus getrennter Erfassung
69.079 Mg
Input Bilanzierung
- 15 km Sammelstrecke und 75 km zur Behandlungsanlage
100% Altglas, - Sortierung, Ausbeute 97%
gesammelt
- Substituierte Primarprozesse:
100% Rohmaterial: Sand, Soda, Kalkstein, Feldspat, Dolomit
Sortierung Thermische Energie: 9,6 ki/kg Glas und % Gesamtscherbeneinsatz
- ersetzte Menge Rohmaterial = 97%
@ Output Recycling-/Verwertungsraten
& 97% ;‘__‘JE:‘;- Recyclingrate: 97%
& = Output zur stofflichen Verwertung/Input
0{@‘ Energetische Verwertungsrate: -
= = Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
Beseitigung stoffl. Verw. = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(Deponien) (Glashitten) .
2.104 Mg §6.975 Mg Beseitigungsrate: 3%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
10.000 Netto 2010 -30.568 -450
Lasten Netto 2012 -30.091 -453
Netto 2014 -28.814 -453
- 0 == ! ! B Sammlung Netto 2016 -29.053 -448
K Netto 2018 -29.478 -447
o -10.000 @ Aufbereitung
E Gutschrift - Entlastung zu 85% durch Substitution Rohmaterial
& -20.000 davon 50% vermiedene mineralische CO,-Emissionen
';'o O pPrimarglas und
= -30.000 Energie Ergebnis spezifisch
= — 30873 B Neito Belastung  Gutschrift Netto
-40.000 in kg CO-Aq/Mg Altglas
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 42 -489 -447
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 90.526 Mg —> 2.291 m? geschonte Fliche

Das Aufkommen 2020 liegt rd. 5% héher als 2018. Das spezifische Ergebnis der Klima- Zusammenfassung und Op-
gasbilanz ist unverindert. Beim Altglasrecycling macht sich die Aktualisierung der timierungsmanahmen
Stromemissionsfaktoren kaum bemerkbar. Optimierungsmoglichkeiten wurden fiir das

Altglasrecycling nicht gesehen. Jedoch ist eine weitere Steigerung der getrennten Erfas-

sung von Altglas vor dem Hintergrund der Umstellung des Erfassungssystems von Hol-

auf Bringsystem anzustreben.
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2.1.10 Alttextilien (AVV 201111)
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Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 36.274 Mg (berechnet) Vergleich: Aufkommen 2010: 31.749 Mg
Behandlung 36.274 Mg Sortierung (v.a. handisch) Aufkommen 2012: 31.054 Mg
Aufkommen 2014: 32.949 Mg
Aufkommen 2016: 33.248 Mg
Aufkommen 2018: 47.786 Mg
Stofffluss Kenndaten
Alttesdilien Heizwert 15 MJ/kg FS Cfossil 12% FS
36.274 Mg nput Bilanzierung
100% Alttextilien. Aufkommen berechnet mit geschatzter Sammelquote von 9,9 kg/(E*a)
gesammelt und Einwohnerzahl Berlin 2020; Wiederverwendung Export, etwa
halftig Europa u. Ubersee, Annahme ersetzt 50% Neuherstellung (50:50
S Baumwolle, Synthesefasern); Weiterverwendung als Putzlappen,
Output Annahme ersetzt 60% Cellulose (Papiertlcher), 40% Polyester;

61% Wiederverwendung
18% Weiterverw. (Putzlappen)
9% Recycling (Reilerei)
10% thermische Verw.
1% Beseitigung

Aufbereitung
(Putzlappen)

Reilterei
(Fasergemisch)

ReiRerei Fasergemisch flr Vlies, Dammstoffe (ersetzt 71% Synthesefaser
27% Cellulose, 2% Baumwolle); 10% thermische Nutzung mit obigen
Kenndaten; 1% Beseitigung n.b.

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 87%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 11%

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input

Beseligung e Veronm Energ Verwertung Beseitigungsrate: 1%
31.707 Mg = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Netto 2010 -134.166 -4.226
50.000 Netto 2012 -130.338 -4.197
Netto 2014 -138.292 -4.197
£ 0 . Aasten Netto 2016 -140.230 -4.218
S B sammlung Netto 2018 -183.231 -3.834
S 50,000 _
=<=,r 8 Aufbereitung Ergebnis spezifisch
BN -100.000 Gutschrift Belastung  Gutschrift Netto
& ) in kg CO»-Ag/Mg Alttextilien
O Aufbereitung .
£ -150.000 Vorber. Wiederverwendung 96 -6.341 -6.245
— 159.941 @ Netto Weiterverwendung 426 -2.254 -1.828
-200.000 Recycling (ReiRerei) 219 -2.953 -2.733
Lasten Gutschriften Saldo Thermische Verwertung 478 -558 -80
Gesamt 205 -4.614 -4.409
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch KEA fossil netto
KEA fossil 2.208 TJ Nettoentlastung Gesamt 60.872 MJ/Mg
Vgl. 2018 48.648 MJ/Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber NH;
NOx -315.212 kg g/Mg g/Mg g/Mg
Quecksilber -2,0 kg Gesamt -8.690 -0,055 -4.175
NH;3 -151.428 kg Vgl. 2018 -6.649 -0,049 -4.024

Aufkommen und Verbleib wurden im Rahmen einer Primardatenerhebung neu einge-
schatzt. Die gegeniiber 2018 geringere absolute Menge geht v.a. auf eine Korrektur des

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen

Anteils im Restmiill zurilick. Die Bilanzierung wurde ebenfalls angepasst und fihrt auf
spezifischer Ebene zu hoherer Nettoentlastung. Optimierungsmoglichkeiten bestehen
im Ausbau einer zirkuldren Textilwirtschaft, die in Berlin angestrebt wird (s. Kap. 3.1).
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Stoffstrombilanz 2020* (Werte fir 2019, s. Text unten)

39% Regranulat
11% Metalle
8% EBS (Textilcord)

Aufkommen 18.771 Mg (berechnet) Vergleich:  Aufkommen 2010: 20.108 Mg
Behandlung 11.060 Mg Recycling Aufkommen 2012: 16.719 Mg
7.711 Mg Mitverbrennung Zementwerk Aufkommen 2014: 14.482 Mg
Aufkommen 2016: 19.151 Mg
Aufkommen 2018: 18.767 Mg
Stofffluss Kenndaten
Altreifen Heizwert 28 MJ/kg FS C fossil 52,8% FS
18.771Mg Hg-Gehalt 0,17 mg/kg FS
nput Bilanzierung
] Aufkommen berechnet auf Basis bundesweites Aufkommen;
100% Altreifen, . . .
gesammelt davon nur Anteil Granulierung und Mitverbrennung
umgerechnet fir Berlin Gber Einwohnerzahlen 2020
59% Granulierung nach Villanueva et al. (2007)
Zementwerk Aufbereitung 41% Mitverbrennung Zementwerk mit obigen Kenndaten
7711 Mg 11.060 Mg Output
41% Zementwerk

Recycling-/Verwertungsrate

Recyclingrate: 57,5%

06% [')”:p"oﬁi = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 41,9%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Energ. Verwertung Stoffl. Verwertung Eeseitigung e P 9 g/inp o
(Zementwerke) (Metall-/sonst. Verw./ o) Beseitigungsrate: 0,6%
7871 Mg Bt 111 Mg = Output zur Beseitigung/Input
[ g put zur Beseitigung/Inpu
Klimagasbilanz 2020* (s. Text unten)
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
40.000 Netto 2010 -26.257 -1.306
Lasten Netto 2012 -22.657 -1.355
L 20:000 7 & sammlung Netto 2014 -21.503 -1.485
= i Netto 2016 -28.763 -1.502
o 0 O Recycling
8 Netto 2018 -28.402 -1.513
o B Zementwerk
= -20.000
o' Gutschrift
o 881
E’ -40.000 30 O Recycling Ergebnis spezifisch
£ 60.000 B Zementwerk ) Belastung  Gutschrift Netto
o in kg CO,-Aq/Mg Altreifen
80000 Netto Gesamt 1.361 -3.006 -1.645
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020* (s. Text unten)
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg - 0 m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 3.379 Mg Anteil Fe-Metalle: 100% Gesamt 180 40.567
KEA fossil 761 TJ Nettoentlastung Vgl. 2018 180 38.676
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -36.622 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,7 kg Gesamt -1.951 0,040
Vgl. 2018 -1.772 0,040
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Das Aufkommen fiir 2020 konnte bedingt durch die Corona-Pandemie, dem damit ver-
bundenen Lockdown und Produktionseinschrankungen nicht kongruent erhoben wer-
den. Die Werte im Steckbrief beruhen auf der Erhebung fiir das Jahr 2019. Sie sind hier
in der SKU-Bilanz 2020 als orientierend mit * gekennzeichnet mit aufgefiihrt, um eine
Fortschreibung zu ermoglichen. Gegenliber 2018 ist das Aufkommen fast unverandert.
Die Anteile der stofflichen Verwertung und der Mitverbrennung lagen 2019 nochmals
etwas hoher zugunsten der stofflichen Verwertung bei 59:41 (2018: 55:45; 2016: 53:47,
2014: 50:50, 2012: 45% zu 55%).

Auch fir die Bilanzergebnisse besteht ein orientierender Charakter. Fir Altreifen wird
fiir die nachste SKU-Bilanz eine Aktualisierung empfohlen bei der zum einen untersucht
werden sollte inwieweit die Vorbereitung zur Wiederverwendung durch Runderneue-
rung in die Bilanzierung aufgenommen werden kann (abhangig von Datenlage). Zum an-
deren sollte eine Aktualisierung versucht werden im Hinblick auf die moglichen Einsatz-
gebiete fiir das durch Recycling erzeugte Gummigranulat oder Gummimehl. Neben dem
Einsatz als gummimodifizierter Asphalt kommen auch andere Anwendungen in Frage,
teilweise auch weniger hochwertige wie beispielsweise auf Sandplatzen oder Pferde-
sportboden. Bislang sind hierzu keine Informationen verfligbar. Der Einsatz von Gum-
migranulat zur Verfillung in Kunstrasen ist in Berlin verboten?®. Um die Ist-Situation und
das Potenzial fir Optimierungen besser einordnen zu kénnen, konnte eine Einschatzung
beispielsweise Gber die Untersuchung von Marktpotenzialen versucht werden. Je nach
Ergebnis kann im Anschluss die Bilanzierung angepasst bzw. aktualisiert werden. Die
leichten Anderungen mit den orientierenden Mengen fiir die SKU-Bilanz 2020, die leicht
hoheren spezifischen Nettoentlastungspotenziale, gehen vor allem auf die Anpassung
der Kenndaten fir die energetische Verwertung zurtick (vgl. Kap. 5.3).

Ungeachtet des orientierenden Charakters der Ergebnisse fiir 2020 besteht eine Opti-
mierung weiterhin in der Steigerung des stofflichen Recyclings. Ein wirkungsvolles Len-
kungsinstrument ware eine Rechtsverordnung auf Bundesebene zur Férderung der
hochwertigen stofflichen Verwertung von Altreifen. Dabei ist sicherzustellen, dass die
stoffliche Verwertung bestimmte Mindestkriterien erfillt (v.a. Substitution von synthe-
tischem Gummi oder thermoplastischen Polymeren). Alternativ kann eine solche Fest-
legung auch auf Landerebene fiir die 6ffentliche Hand erfolgen. Die Vorgabe dieser Min-
destkriterien wurde fir das Land Berlin in Form eines Leistungsblattes fir die Verwer-
tung von Altreifenabfallen in der Berliner VwVBU festgeschrieben.

Eine weitere Optimierungsmaoglichkeit besteht fiir Reifen in der Verlangerung der Le-
bensdauer durch Runderneuerung. In der Praxis ist dies v.a. fiir Lkw-Reifen ein etablier-
tes Verfahren. Das 6kologische Potenzial der Runderneuerung kann als hoch eingestuft
werden, insbesondere mit Blick auf die Einsparung von Emissionen und Materialeinsatz
im Vergleich zur Produktion von Neureifen. Entscheidend hierbei ist, dass die runder-
neuerten Reifen mit Neureifen in Bezug auf Rollwiderstand und Kraftstoffverbrauch ver-
gleichbar sind und die Neuherstellung keine wesentliche Technologiednderung lber die
Lebensdauerverlangerung erfahrt. Das ist bei den vorherrschenden Prozessen und
Technologien i.d.R. gegeben. Zur Unterstiitzung von Optimierungen in diesem Bereich
fand am 11.11.2021 ein Fachdialog statt, gemeinsam organisiert von der Senatsverwal-
tung und Verbanden?,

10 VwVBU, Leistungsblatt 34: ,Neubau und Sanierung von ungedeckten Sportfreianlagen”
11

(7.12.2021)

Zusammenfassung und Er-
lauterung

OptimierungsmalBnahmen
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2.1.12 E-Schrott (AVV 200136, 200123*, 200135%*)

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 25.654 Mg  (Sammelmenge BSR und Erhebung) Vergleich:  Aufkommen 2010: 16.123 Mg (Sammelmenge BSR)
Behandlung 25.654 Mg Aufkommen 2012: 13.568 Mg (Sammelmenge BSR)
Aufkommen 2014: 12.798 Mg (Sammelmenge BSR)
Bei E-Schrott ausnahmsweise auch Abfalle, die gefdhrliche Stoffe Aufkommen 2016: 14.321 Mg (Sammelmenge BSR)
enthalten, diese bilden die Hauptmenge Aufkommen 2018: 14.304 Mg (Sammelmenge BSR)
Stofffluss Verbleib (Rest Beseitigung, sonst. Verwertung)
ZEgsﬁg'jlfﬁq“g Geratekategorie Wiederverw. | stoffl. Verw. | energ. Verw.
Warmeubertrager 2% 64% 33%
Bildschirme, Moni. 11% 50% 19%
Erstbehandlungsaniage Lampen - 90% 7%
GroRgerate 3% 83% 9%
i e Kleingeréte (inkl. IT)| 4% 55% 38%
5420Mg Eildschirme, Monitore Kleingeréte & 238 Mg eingerate {inkl. ° ° °
3417 Mg Croligerate  kleine [T-Geréte Input
12034Mg 4545 Mg s
100% E-Schrott Bilanzierung

d . . .
;‘{;n\,_;a,meubemaga Sortierung, Zerlegung in Berliner Erstbehandlungsanlagen

13% Bildschirme. Menitore | - Qutput direkt Wiederverw., thermische Verw., Beseitigung

1% Lampen
47% Grolgerite Recycling weitere Aufbereitung in Folgebehandlungsanlagen
13% Kleingerde
Folgebehandlungsanlage 5% Kleine IT-Gerate
o o e endine 21.203Mg Output Recycling-/Verwertungsraten
5;‘3? \éﬁede:’_\fer\;\rh?nldﬂn? Recyclingrate: 69%
‘o ReCyClin; elalle .
; S% sonstig\?g& stoffl. Verw. = Output zur stofflichen Verwertung/Input
% ) n .
Metlle  \Weiters Werlsiofie  Kunsistofie  Roste 20% S\::tre?r_e Werstofis Energetische Verwertungsrate: 20%
13409Mg (2B Kabel.Glas)  4233Mg  1234Mg 4% Beseitigung = Output zur energetischen Verwertung/Input
[ g1
Sonstige Verwertungsrate: 7%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Wiederverwendung/ P Beseitgung | | Sonstige Verwertung Beseitigungsrate: 4%
stoffl. Verwertung 2 g 917 M. 1.808 M _ P
17.692 Mg 2285 Ul g L = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Agq/Mg]
Netto 2010 -39.552 -2.453
20.000 Lasten i i
=== Netto 2012 33.487 2.468
. 10.000 - O Warmelbertrager Netto 2014 -31.473 -2.459
& B Grofgerste Netto 2016 -34.460 -2.406
g 0 1 Netto 2018 -34.431 -2.407
by B Andere
= .10.000 .
& Gutschrift Ergebnis spezifisch
‘:o -20.000 O Warmelbertrager Belastung  Gutschrift Netto
E B Grofeerate in kg CO,-Aq/Mg E-Schrott
~  -30.000 26256 Wirmelibertrager 659 -2.151 -1.492
= B Andere GroRgerate 180 -1.268 -1.088
<40-000 _ ® Netto Andere 569 -1.206 -637
Lasten Gutschriften Saldo
Gesamt 400 -1.424 -1.023
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle
Rohmetalle 12.390 Mg Anteil Fe-Metalle: 85% kg/Mg
Gesamt 483 (Vgl. 2018: 581 kg/Mg)

Aufkommen und Verbleib wurden im Rahmen einer Primardatenerhebung neu einge- Zusammenfassung und Op-
schatzt. Die bis 2018 beriicksichtigen Sammelmengen der BSR sind in 2020 kaum verén- timierungsmaRnahmen
dert. Die hohere absolute Menge in 2020 geht auf erganzende Angaben von Erstbe-

handlungsanlagen zuriick. Die Bilanzierung wurde ebenfalls angepasst und fuhrt auf

spezifischer Ebene zu geringeren Nettoentlastungspotenzialen. Optimierungsmoglich-

keiten bestehen vor allem im Ausbau der Wiederverwendung, die fiir Berlin angestrebt

wird (s. Kap. 3.2).



36

2.1.13 Altmetalle (AVV 200140)
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Stoffstrombilanz 2020

Aufkommen 11.148 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 8.738 Mg
Behandlung 11.148 Mg Separierung Aufkommen 2012: 8.165 Mg
Aufkommen 2014: 8.614 Mg
Aufkommen 2016: 9.963 Mg
Aufkommen 2018: 10.692 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Altmetall 100% Altmetall aus getrennter Erfassung (v.a. BSR-Recyclinghofe);
11.143Mg

Fe-, NE-Anteile nach Schatzung fiir Bundesdurchschnitt angepasst:
85% Fe Metalle, 15% NE-Metalle
Bilanzierung

:EE::AMeta” kein Sammelaufwand (Bringsystem); Transport zur Separierung 60 km;
Transport zu Verwertern Annahme 100 km;
Annahme Ausbeuten: Fe-Metalle 78%, NE-Metalle 34%
Z“@Lﬁ:;ﬂ‘nﬂ“g" Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 100%
Output = Output zur stofflichen Verwertung/Input
100% Altmetall, Energetische Verwertungsrate: -
separiert = Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
stoffl. Verwertung = Output zur sonstigen Verwertung/Input
fﬁ‘f"}"‘l"éﬁ{q“;} Beseitigungsrate: -
: = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
4,000 Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO2-Aq/Mg]
2.000 Netto 2010 -6.278 -718
= o L . Lasten Netto 2012 -5.866 -718
o -2.000 Netto 2014 -6.189 -718
& 4000 B Sammlung Netto 2016 -7.158 718
€ 6000 B Verwertung Netto 2018 -7.682 718
8 8.000 Gutschrift
g’ -10.000 -
£ -12.000 O Primarmetall Ergebnis spezifisch
-14.000 13.842 & Netto Belastung  Gutschrift Netto
1:838 ) in kg COx-Aq/Mg Altmetall
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 175 1417 -1.242
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle
Rohmetalle  7.960 Mg Anteil Fe-Metalle: 93% kg/Mg
Gesamt 714 (vorher nur Fe-Metalle)

Das Aufkommen 2020 liegt 4% hoher als 2018. Es handelt sich bei diesem Stoffstrom
ausschlieBlich um Uber die BSR erfasste Mengen. Die Bilanzierung wurde angepasst (vgl.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen

Kap. 5.2). Daraus ergibt sich ein hoheres spezifisches THG-Entlastungspotenzial bedingt
durch anteilig beriicksichtigte NE-Metalle und aktualisierte Emissionswerte. Umgekehrt
ist die spezifische Metallschonung etwas geringer bedingt durch die geringere ange-
nommene NE-Metallausbeute. Die genauere Zusammensetzung und Ausbeute sowie
mogliche Optimierungen fiir Ausbeuten sollten nach Moglichkeit vertieft untersucht

werden.
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2.2 Abfalle aus anderen Herkunftsbereichen

2.2.1 Boden und Steine (AVV 170504)
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Brech-und
Klazsieranlagen
871124 Mg

Differenz
In-/Cutput
251434 Mg

Boden und Steine
2.066.423 Mg

Input

100% Boden
und Steine

Oulput

100% Boden
und Steine
davon:

40% Verfillung
26% Deponie

Stoffliche Verw. Sonstige Verwertung Eeseitigung
(Baumalinahmen) (Deponien/NVerfillung) (Deponien)
619.690 Mg 1.177.136 Mg 18.163 Mg

34% Baumalnahmen

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 2.066.423 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 2.160.000 Mg
Behandlung 871.124 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: 1.937.773 Mg
469.114 Mg Deponien Aufkommen 2014: 2.120.176 Mg
726.185 Mg Verfiillung Aufkommen 2016: 2.265.656 Mg
Aufkommen 2018: 1.790.209 Mg
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)
- Verflllungen (LBGR Brandenburg)

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 34%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input

Sonstige Verwertungsrate: 65%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: 1%

= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2020

Mineralischer Abfall = Treibhauseffekt mit ,Null“ bewertet

Umweltbilanz 2020

Einsparung gesamt

Natursteine 619.690

Ressourcenschonung

Mg > 22.951 m?geschonte Fliche

Das Aufkommen 2020 liegt 15% hoher als 2018. Die Input-Output-Differenz der Brech-

und Klassieranlagen fiir diese Abfallart resultiert aus Lagerbestdanden.

Von der ausgewiesenen Output-/Verbleib-Menge Bodenaushub wurden 34% nach Auf-
bereitung in Brech- und Klassieranlagen in BaumalBnahmen stofflich verwertet (2018:
41%, 2016: 26%) und 65% unaufbereitet einer sonstigen Verwertung (Deponien, Verfiil-
lung) zugefiihrt. 1% wurden direkt auf Deponien (MEAB) beseitigt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in einer Steigerung des Einsatzes von Boden bei

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

sowie der Initiilerung einer verstarkten Nachfrage.

Zusammenfassung

OptimierungsmaRnahmen
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2.2.2 Bauschutt (AVV 170107)* - Gemische aus Beton, Fliesen, Ziegel und Keramik

ifeu

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 654.900 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 851.647 Mg
Behandlung 349.027 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: 1.166.261 Mg
252.756 Mg Deponien Aufkommen 2014: 938.201 Mg
53.116 Mg Verfullung Aufkommen 2016: 1.023.659 Mg
Aufkommen 2018: 806.604 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Bauichut Gemische aus Beton, Ziegel, Fliesen und Keramik
632 500 Mg Die Ublicherweise umfassten Einzelfraktionen Beton,
Ziegel, Baustoffe auf Gipsbasis sind gesondert
ausgewertet
mput Bilanzierung
Ll s Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
- Berliner Brech- und Klassieranlagen
- Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
Output - Verflllungen (LBGR Brandenburg)
Erech-und 100% Bauschutt
Differenz Klassieranlagen davon:
niOuiput ¢ 7| 340.027Mg 3% Depone
8% Verfillung Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 53%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: 39%
Stoffl. Verw. Sonst Verw. Beseitigung = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Cieaosme || O aosormg o || Seperien Beseitigungsrate: 9%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
Mineralischer Abfall = Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 58.852 Mg > 905 m?geschonte Fliche
Das Aufkommen 2020 liegt 19% niedriger als 2018. Die Input-Output-Differenz der Zusammenfassung

Brech- und Klassieranlagen fiir diese Abfallart ergibt sich durch die anteilige Verwertung
im aufbereiteten Betonmaterial fiir den Strallen- und Wegebau (vgl. Kap. 2.2.3, Steck-
brief ,Beton”) sowie aus Lagerbestdnden.

Von der ausgewiesenen Output-/Verbleib-Menge Bauschutt (inkl. ,Mineralien” zum
Verkauf als Schotter Tragschicht bzw. Frostschutz) wurden 53% nach Aufbereitung in
Brech- und Klassieranlagen in StraBenbaumaRnahmen stofflich verwertet und 39% un-
aufbereitet einer sonstigen Verwertung (Deponien, Verfiillungen) zugefiihrt. Rund 9%
wurden direkt auf Deponien (MEAB) beseitigt.

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

12 Die zuvor hierunter beinhaltete Abfallart ,Fliesen, Ziegel und Keramik (AVV 170103) wurde fiir 2020 ge-
trennt ausgewertet. Der Input in Brech- und Klassieranlagen belduft sich jedoch nur auf 235 Mg, im Output
sind 0 Mg ausgewiesen, so dass noch kein neuer Steckbrief angelegt wurde.

OptimierungsmalBnahmen
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2.2.3 Beton (AVV 170101)
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Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 900.464 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 791.439 Mg
Behandlung 897.024 Mg  Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: 973.983 Mg
2.292 Mg Deponien Aufkommen 2014: 930.659 Mg
1.147 Mg Verfiillung Aufkommen 2016: 842.719 Mg
Aufkommen 2018: 894.790 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Beton Hochwertige Bauschuttfraktion; gesondert ausgewertet,
900.464 Mg um Potenzial fiir RC-Beton darzustellen
Input
100% Beton Bilanzierung
Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
- Berliner Brech- und Klassieranlagen
Differenz Output - Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
In-/Output Brech-und 100% Eeton - Verfillungen (LBGR Brandenburg)
-427.470 Mg Klassieranlagen davan:
897.024 Mg 99.7% Straltenbau
0,2% Deponie
0.1% Verfullung -
Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 99,7%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: 0,2%
Stoffliche Verw. Sonstige Verw. Beseitigung = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Sorenan || Cressarme || e Beseitigungsrate: 0,1%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
Mineralischer Abfall 2 Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 1.324.494 Mg —> 20.377 m? geschonte Fliche
Das Aufkommen 2020 liegt 1% hoher als 2018. Die Input-Output-Differenz der Brech- Zusammenfassung

und Klassieranlagen fiir diese Abfallart resultiert daraus, dass aus dem Stoffstrom Bau-
schutt Anteile dem Beton zugeschlagen werden. Beton darf in Berlin z.B. fir StraBen-
baumaterial bis zu je 30% Ziegel und Asphalt enthalten. Betonrecyclingmaterial wird wie
in den Vorlauferbilanzen fast vollstdndig im StralRenbau eingesetzt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Umlenkung des RC-Betons zum Hochbau-
einsatz durch sortenreine Erfassung beim Gebauderiickbau. Dadurch wiirden auch Ab-
satzmoglichkeiten im StraRenbau fiir andere Bauschuttabfille frei werden. Férdermali-
nahmen fiir den Einsatz von RC-Beton v.a. bei 6ffentlichen HochbaumaRnahmen beste-
hen im Rahmen der Vorgaben einer umweltvertraglichen Beschaffung (VwWVBU). Zur Ak-
zeptanzsteigerung initiierte die Senatsumweltverwaltung Pilotprojekte sowie einen
breiten Fachdialog und Informationstransfer. Der Einsatz von RC-Beton im Hochbau
kann kostenneutral erfolgen®®. Im Rahmen der Fortschreibung der VwVBU 2019 hat der
Senat Berlin beschlossen bei gréBeren 6ffentlichen Bauvorhaben RC-Beton einzusetzen,
sofern die Norm dies zuldsst.

3 und (ifeu/ICU 2013, S.204)

OptimierungsmafBnahmen


http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/abfall/rc-beton/index.shtml
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2.2.4 Gipsabfille (AVV 170802)
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Stoffstrombilanz 2020

Aufkommen 26.547 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: - Mg (nicht ausgewertet)
Behandlung 24.019 Mg Deponien Aufkommen 2012: 28.973 Mg
2.528Mg Recyclinganlage Aufkommen 2014: 36.061 Mg
Aufkommen 2016: 34.767 Mg
Aufkommen 2018: 31.692 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
] } Bauschuttfraktion; gesondert ausgewertet, um Potenzial fiir
glﬁpgigﬂg Recycling darzustellen (v.a. stofflich verwertbare Gipsplatten)

Input
100% Gip=abfalle

Output

100% Gipsabfalle
davon:
90.5% Deponie
9 5% Recycling

Bilanzierung

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

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

- Verflllungen (LBGR Brandenburg)

- Abfrage Recyclinganlage MUEG

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 9,5%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input

Beseitigung stoffliche Verwertung Sonstige Verwertungsrate: -
(Deponien) (Recyclinganlage) = Output zur sonstigen Verwertung/Input
24.019 Mg 2.528 Mg Beseitigungsrate: 90,5%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020

Mineralischer Abfall & Treibhauseffekt mit ,Null“ bewertet

Umweltbilanz 2020

Einsparung gesamt
Natursteine

2.528

Ressourcenschonung

Mg —> 126 m?geschonte Flache

Das Aufkommen 2020 liegt 16% niedriger als 2018. Die Abfallmenge wurde zu 90,5% auf Zusammenfassung
Deponien (MEAB) zur Beseitigung verbracht und zu 9,5% der Recyclinganlage (MUEG)
zugefiihrt. Die Verbringung zur Altablagerung GroRRziethen ist seit 2013 untersagt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der sortenreinen Getrenntsammlung der OptimierungsmaRBnahmen
Gipsabfalle (v.a. Gipsplatten) und deren hochwertigen Aufbereitung. Bereits die zwi-
schenzeitliche Steigerung der Deponiegebiihren setzte deutliche Anreize zur Verwer-
tung dieser Abfallart. Weitere MaRnahmen sind die Bereitstellung umfassender Infor-
mationen fir Bau- und Abrissunternehmen zu Verwertungsmaoglichkeiten sowie Pilot-
projekte im Rahmen offentlicher Bauvorhaben zur Akzeptanzsteigerung (s.a. ifeu

2019a).
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2.2.5 Ziegel (AVV 170102)
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Stoffstrombilanz 2020

Aufkommen 91.435 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: - Mg (nicht ausgewertet)
Behandlung 56.346 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: - Mg (nicht ausgewertet)
35.090 Mg Verfillung Aufkommen 2014: 60.354 Mg
Aufkommen 2016: 97.382 Mg
Aufkommen 2018: 74.444 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Ziegel Bauschuttfraktion; gesondert ausgewertet, um Potenzial fiir
91.435Mg Recycling darzustellen
Input
100% Ziegel Bilanzierung
Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
_ - Berliner Brech- und Klassieranlagen
E'_%L?Sﬁt Output - Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
-20.795 Mg K|Bre'Ch-qu ;ge:f;?iegel - Verfiillungen (LBGR Brandenburg)
[AssIeraniagen
cell [

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate:

Sonstige Verwertungsrate:

Stoffl. Verwertung Sonstige Verw.

69%

= Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate:
= Qutput zur energetischen Verwertung/Input

31%

= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input

(wegebau) (DeponieNerfillung) e . -
77441 Mg 35.090 Mo Beseitigungsrate: N
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020

Mineralischer Abfall = Treibhauseffekt mit ,Null“ bewertet

Umweltbilanz 2020

Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 77.141

Mg > 1.187 m? geschonte Fliche

Das Aufkommen 2020 liegt 23% hoher als 2018 und damit insgesamt wieder auf dem
Niveau von 2016. Im Gegensatz zu den Vorjahren wurden keine Mengen mehr direkt
auf Deponien beseitigt. Die anteilig liber Brech- und Klassieranlagen behandelte Menge
(zzgl. Lagerbestande) an sortenreinem Ziegelmaterial wird weiterhin vollstandig im We-
gebau eingesetzt. Die Recyclingrate betragt rund 69%. Die verbleibenden rund 31% Zie-
gel wurden unaufbereitet einer sonstigen Verwertung (Deponien, Verfillungen) zuge-
flhrt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Steigerung des Recyclinganteils durch sor-
tenreine Erfassung von Ziegeln beim Gebauderiickbau. Weitere MaRnahmen liegen in
der ErschlieBung von regelkonformen Einsatzmaoglichkeiten von Ziegelbruch im Hoch-
und Tiefbau (z.B. anteilig in RC-Beton oder im StraRenbau u.a. als Frostschutzschicht)
sowie in Pilotprojekten im Rahmen 6ffentlicher Bauvorhaben zur Akzeptanzsteigerung.
Eine alternative Absatzmoglichkeit besteht fiir Ziegelmaterial im Garten- und Land-
schaftsbau (GalaBau). Hierzu enthalt die VwVBU ein Leistungsblatt zum Einsatz giitege-
sicherter Ziegelsubstrate bei 6ffentlichen Baumpflanzungen.

Zusammenfassung

OptimierungsmalBnahmen
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2.2.6 Asphalt (AVV 170302)

*im Straf8enbau stofflich verwertete Menge abzgl. Bitumenanteil (4%)

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 339.695 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 181.613 Mg
Behandlung 13 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: 162.571 Mg
109.890 Mg Asphaltmischwerke Aufkommen 2014: 190.080 Mg
81.473 Mg Deponien Aufkommen 2016: 155.367 Mg
Aufkommen 2018: 203.141 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Asphalt Mineralische Stoffe, die hydraulisch mit Bitumen
339.695 Mg gebunden oder ungebunden sind
Bilanzierung
Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
Input - Berliner Brech- und Klassieranlagen
100% Asphalt - Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
- Altablagerung GrofRziethen
Differenz In-Output - Verfiillungen (LBGR Brandenburg)
148.319Mg Prechgnd ’g-*sp:a"_k - Berliner Asphaltmischwerke
‘ Klassieranlagen 1”5'93.%9‘%3“{19
148.332 Mg
Recycling-/Verwertungsraten
Output Recyclingrate: 57%
;ge:’; Asphalt = Output zur stofflichen Verwertung/Input
57.4% Stralenbau Energetische Verwertungsrate: -
i b = Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: 40%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Sonst. Verw. Beseitigung Stoffl. Verw. Beseitigungsrate: 2%
(Deponien) (Deponien) (Strabenbau) = Output zur Beseitigung/Input
77.155 Mg 4.317 Mg 109.903 Mg
Klimagasbilanz 2020
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq]
0 : : Netto 2010 -554 -5
200 _Lasten Netto 2012 -767 -11
. Netto 2014 -1.119 -12
§ 00 ® ander Netto 2016 -689 11
g -600 O Asphaltmischwerk Netto 2018 -1.054 -12
=‘g -800 Gutschrift
g -1.000 B andere Ergebnis spezifisch
= .1.200 in kg CO-Aq/Mg Asphalt Belastung Gutschrift Netto
£ 1200 B RC-Asphalt Asphaltmischwerk 0 -13 -13
’ - 1479 B Netto Andere 0 0 0
-1.600 Gesamt 0 -7 -7
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch KEA fossil netto [MJ/Mg]
Natursteine 105.507* Mg —>  3.908 m? geschonte Fliche Asphaltmischwerk 1.895
KEA fossil 208 TJ Nettoentlastung Andere 0
Gesamt 1.088
Vgl. 2018 1.774

Das Aufkommen 2020 liegt 67% hoher als 2018. Die Input-Output-Differenz der Brech-
und Klassieranlagen fir diese Abfallart resultiert insbesondere daraus, dass Bitumenge-

timierungsmaBnahmen

mische im Output von Brech- und Klassieranlagen gemeinsam mit anderen Bauproduk-
ten wie Beton u.a. fir Tragwerk- und Frostschutzschichten im StraBen- und Wegebau
eingesetzt werden (vgl. Kap. 2.2.3, Steckbrief ,,Beton”). Die ausgewiesene Output-/Ver-
bleib-Menge wurde 2020 zu 57% im StraRenbau eingesetzt (= Recyclingrate). 2018 lag

Zusammenfassung und Op-
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dieser Anteil bei 95% (2016: 83%, 2014: 90%, 2012 89%). In 2020 wurden etwa 40%
unaufbereitet einer sonstigen Verwertung (Deponie) zugeflihrt und weitere 2% direkt
auf Deponien beseitigt. Die deutliche geringere Recyclingrate gegenliber den Vorjahren
im Zusammenhang mit dem deutlich héheren Aufkommen weist auf vermehrte Stra-
Renbaumalinahmen in Berlin, bei denen der Abtrag nicht Gber Asphaltmischwerke be-
handelt werden konnte.

Bei der Klimagas- und Umweltbilanz ergeben sich Anderungen im Vergleich der spezifi-
schen Ergebnisse bedingt durch die veranderten Mengenanteile, die tiber Asphaltmisch-
werke behandelt werden. 2020 war dieser Anteil deutlich niedriger. Hohe Einsatzmen-
gen in Asphaltmischwerken kénnen durch gute schichtenmafRige Abfrasung des Materi-
als beim Riickbau von AsphaltstraBen erreicht werden. Insofern hier Beschrankungen
durch Absatzmoglichkeiten gegeben sind, bestehen Optimierungsmoglichkeiten in der
Steigerung der Asphaltanteile in der Betonfraktion, um so zum einen den Asphalt im
Berliner StraBenbau zu verwerten und zum anderen Betonmengen freizusetzen, die
dann als hochwertiger RC-Beton im Hochbau eingesetzt werden kénnen.

2.2.7 Baggergut (AVV 170506)
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Stoffstrombilanz 2020

Energetische Verwertungsrate:

Sonstige Verwertungsrate:

Beseitigung Stoffliche Verw. Beseitigungsrate:
Deponien Baumaltnahmen ’
(1 0_535 ME:: ¢ 11 466 Mg } = Output zur Beseitigung/Input

Aufkommen 22.201 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 4.422 Mg
Behandlung 10.735 Mg Deponie (Beseitigung) Aufkommen 2012: 10.889 Mg
11.466 Mg  Aus offentl. BaumaBnahmen Aufkommen 2014: 9.107 Mg
Aufkommen 2016: 13.844 Mg
Aufkommen 2018: 3.132 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Baggergut Schlamm, der bei Aushubarbeiten von Gewéssern anfallt
22201 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
Recycling-/Verwertungsraten
100% Baggergut R li . 52%
davon: ecyclingrate: b
51.6% Wegebau = Output zur stofflichen Verwertung/Input
48.4% Deponie _

= Output zur energetischen Verwertung/Input

= Output zur sonstigen Verwertung/Input

48%

Klimagasbilanz 2020

Mineralischer Abfall > Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet

Umweltbilanz 2020

Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine

11.466 Mg -~ 425 m? geschonte Flache

Das Aufkommen 2020 liegt um ein Vielfaches héher als 2018. Hintergrund sind teils neu
abgefragte Mengen aus 6ffentlichen BaumaRnahmen. Diese bedingen auch die antei-
lige stoffliche Verwertung. (zuvor 100% Beseitigung). Optimierungsmoglichkeiten be-
stehen in der vollstandigen Anwendung des Baggerguts in einer Bodenverwertung.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen
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Zusammenfassung mineralische Abfille (Kap. 2.2.1 bis 2.2.7)

Das gesamte Aufkommen 2020 fiir mineralische Abfille ist gegeniiber 2018 um 8% ge-
stiegen. Der Anstieg besteht etwa gleichermalien bei den tber Brech- und Klassieranla-
gen behandelten Mengen und den direkt verwerteten oder beseitigten Mengen. Die
Uber Brech- und Klassieranlagen eingebrachten Mengen liegen 2020 um 9% hoher als
2018. Zwischen Aufkommen und Verbleib wurde eine Differenzmenge von -44.746 Mg
ermittelt, die insbesondere durch Lagerbestdnde bedingt ist. Abbildung 2.1 zeigt Auf-
kommen und Verbleib der mineralischen Abfille im Uberblick.

Mineralische Abfille
4.101.899 Mg

Bauschutt Baggergut

e Gipsabflle

Fliesen, Ziegel,

K ik
Asphalt erami

]
* ‘ r.__‘— - .
Asphaltmischwerk
109.290 Mg I 4
Brech-und
E Klaszieranlagen

2.322.088 Mg

Differenz In-/Cutput
44,746 Mg

Stoffl. Verwertung Sonst. Verwertung Beseitigung

(Strallen-Wegebau! (DeponienMNerfillung) (Deponien)

Baumalnahmen) 1532655 Mg 123272 Mg
2.380.B2B Mg

Abbildung 2.1: Stoffflussdiagramm zu Aufkommen und Verbleib der mineralischen Abfélle 2020

Uber die Halfte der mineralischen Abfille — v.a. Beton, Boden und Steine — wurde Uber
Brech- und Klassieranlagen behandelt. Die daraus hergestellten RC-Baustoffe wurden
ganz liberwiegend im Strallen- und Wegebau in Berlin und Brandenburg eingesetzt.
Durch die anteilig geringeren direkt sonstig verwerteten und beseitigten Mengen ergibt
sich die Recyclingrate zu 60% (2018: 57%). Die direkt sonstig verwerteten Mengen —v.a.
Boden und Steine, Bauschutt — gingen unbehandelt auf Deponien (17%, MEAB, BSR,
Heim), oder in Verfiillungen (20%, Verfillung von Sand-, Kies- und Tongruben). Der be-
seitigte Anteil an mineralischen Abfallen in Hohe von 3% wurde ausschlieRlich auf den
MEAB-Deponien abgelagert. Insgesamt wurden durch die recycelten mineralischen Ab-
falle (stofflich verwertete Menge abzgl. einer Bitumenmenge im Asphalt von 4.396 Mg)
2.486.322 Mg Natursteine eingespart und eine Flache von 54.289 m? geschont.

ifeu

Gesamte Recycling- und
Verwertungsrate:

Recyclingrate 60%

Energetische
Verwertungsrate 0%

Sonstige
Verwertungsrate 37%

Beseitigung 3%
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Durch die Steigerung des Einsatzes von RC-Baustoffen bei BaumaBnahmen koénnte die
Schonung mineralischer Rohstoffe und von Flache im Maximalfall etwa doppelt so hoch
sein. Wichtige MaRnahmen sind die sortenreine Erfassung beim Riickbau, Steigerung
der Absatzmoglichkeit insbesondere von Ziegelmaterial im StraBenbau, Umlenkung von
RC-Beton in den Hochbau sowie Initiierung einer verstarkten Nachfrage nach RC-Pro-
dukten im Bauwesen.
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OptimierungsmaRnahmen

In der Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz sind die Bauschutt-Fraktionen Ziegel Zeitreihe

(AVV 170102) und Beton (AVV 170101) mittlerweile in den Abfallberichten der Brech-

und Klassieranlagen, der Deponien und den bergrechtlichen Verfillungen gesondert

ausgewiesen. Fir die SKU-Bilanz 2020 wurde erstmals auch die Bauschutt-Fraktion ,,Flie-

sen, Ziegel und Keramik (AVV 170103)“ getrennt ausgewertet. Als ,Bauschutt” sind so-

mit nur noch die ,Gemische aus Beton, Ziegel, Fliesen und Keramik (AVV 170107)“ ver-

blieben. Ziel dieser getrennten Betrachtung der Bauschutt-Fraktionen ist es, die Poten-

ziale fiir deren Recycling und Verwertbarkeit eruieren zu kénnen. Im Ubrigen entspricht

dieses Vorgehen der Getrennthaltungspflicht fir diese Bauschutt-Fraktionen (auRer

AVV 170107) im Rahmen der Gewerbeabfallverordnung.

Das Abfallaufkommen der mineralischen Abfallfraktionen in der Zeitreihe der SKU-Bi-

lanzen ist in Tabelle 2.1 und in Abbildung 2.2 im Uberblick dargestellt. Fiir eine Ver-

gleichbarkeit sind in der Tabelle zudem die Summe der Bauschuttfraktionen, die Input-

Output-Differenzen in Summe sowie die abschlieRend entsorgte Menge (Verbleib) aus-

gewiesen.

Tabelle 2.1: Zeitreihe Aufkommen mineralische Abfallfraktionen

Mineralische Abfallfraktion 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Boden und Steine 2.160.000 1.937.773 2.120.176 | 2.265.656 | 1.790.209 | 2.066.423
Bauschutt (Gemische) 851.647 1.166.261 938.201 | 1.023.659 806.604 654.900
Beton 791.439 973.983 930.659 842.719 894.790 900.464
Gipsabfalle (n.a.) 28.973 36.061 34.767 31.692 26.547
Ziegel (n.a.) (n.a.) 60.3541 97.382 74.444 91.435
Fliesen, Ziegel und Keramik (n.a.) (n.a.) (n.a.) (n.a.) (n.a.) 235
Asphalt 181.613 162.571 190.080 155.367 203.141 339.695
Baggergut 4.422 10.889 9.107 13.844 3.132 22.201
Summe Bauschutt? 1.643.086 2.140.244 1.929.214 | 1.963.760 | 1.775.839 | 1.647.034
Summe Aufkommen alle 3.989.121 4.280.450 4.284.639 | 4.433.394 | 3.804.012 | 4.101.899
Differenz In-/Output (Lager) -55.374 -24.943 209.545 119.168 -102.073 -44.746
Summe Verbleib alle 4.044.495 4.305.393 4.075.094 | 4.314.226 | 3.701.939 | 4.146.645

1) nur Brech- und Klassieranlagen
2) Summe Bauschutt (Gemische), Beton, Fliesen, Ziegel und Keramik
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Mineralische Abfallaufkommen je Fraktion

Pa
3 in

Menge inMio. Tonnen

2010 2012 2014 2016 2018 2020
= B oden und Steine — Balshutt (Gemische) Beton

Gips=abfile — 7 O — A onhialt
P o ergut

Abbildung 2.2: Mineralische Abfallaufkommen je Einzelfraktion

Insgesamt zeigt sich, dass das gesamte Aufkommen an mineralischen Abfallen 2010 bis
2016 von knapp 4 Mio. Tonnen auf rund 4,4 Mio. Tonnen anstieg und aktuell auf
4,1 Mio. Tonnen zurickgegangen ist. Der Riickgang gegeniiber 2016 ist v.a. durch die
Fraktionen Boden und Steine und die Bauschuttabfallmenge bedingt. Die insgesamt ent-
sorgte Abfallmenge (Verbleib) unterlag in der Zeitreihe anders als das Aufkommen leich-
ten Auf- und Abschwankungen in Abhéngigkeit des Anteils an Lagerbestanden, ist aber
2020 analog zum Aufkommen gegeniiber 2018 angestiegen.
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2.2.8 Sonstige Abfallarten aus Gewerbe und Industrie (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 28.948 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 27.091 Mg
Behandlung 27.923 Mg MHKW Ruhleben Aufkommen 2012: 15.525 Mg
65 Mg MPS Reinickendorf Aufkommen 2014: 11.879 Mg
405 Mg Rest verschiedene Anlagen (1,4%) Aufkommen 2016: 14.236 Mg
555 Mg Bunkerdifferenz Aufkommen 2018: 15.406 Mg
Stofffluss Kenndaten (Krankenhausabfalle)

Sonstige Abfallarten
aus Gewerbe und Industrie
28948 Mg

Bunkerdifferenz 555 Mg
Restveschiedene
Anlagen (1.4%)

Heizwert 14,9 MJ/kg FS Hg-Gehalt 0,3 mg/kg FS
C fossil 19% FS
Bilanzierung

Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall
- Nettostromwirkungsgrad 5,3%; Warmenutzungsgrad 54,8%

Input _ - Metallausbeute Fe-Metalle 90%, NE-Metalle 87%
e Recycling-/Verwertungsraten
MHKW Ruhleben | |[MPS Reinickendorf R . . o
27.923 Mg 65 Mg ecyclingrate: 3%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
\Wasserverluste .
Mg Energetische Verwertungsrate: 78%
Quiput = Output zur energetischen Verwertung/Input
Schiacke 99,8% MGKW Ruhleben Sonstige Verwertungsrate: 19%
= Metalle U MES Henickendart = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Lt Beseitigungsrate: -
Sonst Verw. || Enera. Verw. Stoff Vern = Output zur Beseitigung/Input '
o (MHQ*;‘T?SU&SQ“W) (Metallhiitter) Rest Wasserverlust aus Behandlung in MPS
- >3t (Ermittlung/Bewertung der Raten wie HVIG, Kap. 2.2.9)
Klimagasbilanz 2020
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
30.000 Netto 2010 -3.576 Ausweisung nicht sinnvoll
Lasten Netto 2012 -720 Ausweisung nicht sinnvoll
o 20.000 4 = Netto 2014 2.064 -189 (nur MHKW)
= Sammlung
5 o Netto 2016 -3.095 -201 (nur MHKW)
o 10.000 - O MPS Reinickendorf
B Netto 2018 -265 -15 (nur MHKW)
= 18 B MHEW Ruhleben
:=:I 0 T T 1 )
g Gutschrift Ergebnis spezifisch
> -10.000 B MPS Reinickendorf Belastung  Gutschrift Netto
£ _20.000 @ MHEW Ruhleben in kg COz—Aq/Mg Abfall
o Netto nur MHKW 713 -711 2
-30.000 Bilanzierung MPS wie fir HMG (Kap. 2.2.9)
Lasten Gutschriften Saldo Ausweisung spezifischer Gesamtwert nicht sinnvoll,
da verschiedene Abfallarten
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg > 0 m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 645 Mg Anteil Fe-Metalle:  85% nur MHKW 23 8.375
KEA fossil 234 TJ Nettoentlastung Vgl. 2018 nur MHKW 21 8.182
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -13.495 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber -0,18 kg nur MHKW -483 -0,007
Vgl. 2018 nur MHKW -404 -0,008

Das Aufkommen 2020 liegt 88% hoher als 2018. Die Abfille wurden wie zuvor v.a. im
MHKW Ruhleben behandelt. Mehrheitlich handelt es sich um Krankenhausabfalle, die

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen

ausschlieBlich thermisch behandelt werden kénnen. Im spezifischen Ergebnis der Klima-
gasbilanz iberwiegt der Effekt der Defossilierung (Kap. 5.1) die wiederum bessere
Dampfnutzung aus MHKW. Letztere fiihrt neben der Aktualisierung von Emissionswer-
ten auch zu den héheren spezifischen Nettoentlastungen bei NOx-Emissionen. Das spe-
zifische Ergebnis der Hg-Emissionen ist wenig verandert.
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2.2.9 Hausmiilldhnliche Gewerbeabfille (HMG) (AVV 200301)

ifeu

Stoffstrombilanz 2020

Aufkommen 30.787 Mg

Behandlung 20.231 Mg
3.330 Mg
671 Mg
2.159 Mg
4396 Mg

MHKW Ruhleben
MPS Reinickendorf
MBA Anlagen
Thermische Anlagen
Bunkerdifferenz

Vergleich:

Aufkommen 2010: 23.096 Mg
Aufkommen 2012: 16.992 Mg
Aufkommen 2014: 15.742 Mg
Aufkommen 2016: 20.400 Mg
Aufkommen 2018: 24.349 Mg

|IAbfallzusammensetzung

Kenndaten (vgl. Kap. 5.3)

Mineralien

Metalle

Sonst. Verwertung
(Deponien)
4532 Mg

Energ. Verwertung
(MHK\W/Braunkhle-EBS-
IKraft- und Zementwerke)}

19.975 Mg

Stoffl. Verwertung
(Metallhitten)
790 Mg

Beszeitigung
(MBA/Depaonien)
213 Mg

Bilanzierung

MHKW: Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall
Nettostromwirkungsgrad 5,3%, Warmenutzungsgrad 54,8%
Metallausbeute Fe-Metalle 90%, NE-Metalle 87%

MPS EBS-Ausbeute 67%; davon 80% zur Mitverbrennung
Metalloutput 5,6%, Ausbeute Fe-Metalle 78%, NE-Metalle 34%

Quelle ARGUS 2009, keine aktuellen Daten verfugbar HMG EBS
24,1% PPK 0,7% Textilien Heizwert MJ/kg FS 10 13
4,8% Glas 9,6% Verbunde C fossil % FS 12,5% 15%
25,9% Kunststoff 2,9% Sonstige Hg-Gehalt mg/kg FS 0,30 0,30
6,0% Metalle 5,0% Inertes
19,0% Organik ..2,0% Holz
Stofffluss
uberlassungspflichtige Input
ha“sm“"ah;é'ihazie;erbeah%"e 100% Hausmiilldhnliche Gewerbeabfille (HMG)
Bunker 4 396 Mg
W et Output / Verbleib
= 281 Mg 77% MHKW Ruhleben
MHKW MPS Reinickendorf + 13% MPS Reinickendorf
20.231Mg 3-330 Mg
3% MBA Anlagen
Therm.Anl. MBA Anlagen 8% Thermische Anlagen
2.159 Mg
Fiir den Einsatz im MHKW wurde abweichend zur
Definition die energetische Verwertungsrate nicht zu
100% gesetzt, sondern die bekannten Mengen an
Schlacke

Schlacke (20%) und riickgewonnenen Metallen (2,6%)
abgezogen und getrennt bewertet

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate:

Energetische Verwertungsrate:

Sonstige

Beseitigungsrate:

3%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
75%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Verwertungsrate: 18%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
1%
= Output zur Beseitigung/Input

(Rest Wasserverluste aus Behandlung in MPS und MBA Anlagen)
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Klimagasbilanz 2020
Vergleich | proJahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Ag/Mg]
15.000 Lasten Netto 2010 -7.379 -319
Netto 2012 -3.436 -203
W Sammlung
10.000 - Netto 2014 -3.202 -247
£ oo ® MBA Anlagen Netto 2016 -4.078 -231
- e B Thermische Anl. Netto 2018 -1.095 -67
5 0 @ MPS Reinickendorf
= B MHKW Ruhleben Ergebnis spezifisch
! -5.000 -2,079 . .
a' Gutschrift Belastung  Gutschrift Netto
(8] . o
2= 10,000 B MBA Anlagen in kg CO;-Aq/Mg HMG
= . zu MHKW Ruhleben 475 -495 -21
= W Thermische Anl. o
= -15.000 B MPs Renickendorf zu MPS Reinickendorf 465 -994 -529
Binickendo zu MBA Anlagen 314 -315 -1
-20.000 - " B MHKW Ruhleben zu Thermischen Anlagen 500 -452 48
Lasten Gutschriften Saldo B Netto Gesamt 71 550 79
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg - 0 m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 703 Mg Anteil Fe-Metalle: 88% Gesamt 26,6 5.868
KEA fossil 155 TJ Nettoentlastung Vgl. 2018 23,1 8.416
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -4.681 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,07 kg zu MHKW Ruhleben -238 -0,005
zu MPS Reinickendorf -22 0,053
Andere 125 -0,005
Gesamt -177 0,003
Vgl. 2018 -285 0,004
Das Aufkommen 2020 in Hohe von 30.787 Mg liegt gegenliber 2018 um 26% hoher. Zusammenfassung

Abziiglich der Bunkerdifferenz gingen wie 2018 rund 77% der Abfalle zum MHKW Ruh-
leben (2016: 70%, 2014: 77%, 2012: 59%). Zur MPS Reinickendorf gingen 13% (2018:
17%, 2016: 25%, 2014: 23%, 2012: 28%), 3% zu verschiedenen MBA und 8% zu verschie-
denen thermischen Anlagen.

Die Klimagasbilanz zeigt 2020 gegeniiber 2018 wieder eine etwas hdhere spezifische
Nettoentlastung in Hohe von -79 kg CO,-Aq/Mg (2018: -67 kg CO,-Aq/Mg). Hintergrund
sind sich (iberlagernde Effekte. Die Defossilierung der durchschnittlichen Stromerzeu-
gung (Kap. 5.1) flihrt zu geringeren Gutschriften, denen hohere Entlastungspotenziale
durch wiederum bessere Wirkungsgrade der Dampfausnutzung aus dem MHKW entge-
genstehen. Zudem wirkt sich die Vereinheitlichung der Kenndaten (Kap. 5.3) glinstig auf
das Ergebnis aus. Bei der Umweltbilanz liegt die spezifische Nettoentlastung fiir den KEA
fossil niedriger bedingt durch die Vereinheitlichung der Kenndaten (Heizwert niedriger).
Auch die geringere spezifische Nettoentlastung bei den NOx-Emissionen geht v.a. auf
diesen Aspekt zuriick. Die spezifische Nettobelastung der Quecksilberemissionen ist nur
wenig betroffen und etwas geringer.

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

OptimierungsmaRnahmen
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2.2.10 Nicht tberlassungspflichtige gemischte Siedlungsabfille (AVV 200301)
und gemischte Bau- und Abbruchabfille (AVV170904)

Stoffstrombilanz 2020

Aufkommen 346.755 Mg
davon: 121.715 Mg gemischte Siedlungsabfille
225.040 Mg gemischte Bauabfalle
Behandlung 423.638 Mg Vorbehandlungsanlagen
inkl. Differenz In-/Output -76.883 Mg

Vergleich: Aufkommen 2010: 347.276 Mg
Aufkommen 2012: 447.515 Mg
Aufkommen 2014: 447.549 M
Aufkommen 2016: 410.202 Mg
Aufkommen 2018: 410.297 Mg

Abfallzusammensetzung

Kenndaten EBS (vgl. Kap. 5.3)

Werte orientierend (ifeu/ICU 2012) EBS Holz
gemischte Bauabfalle 75% mineralische Stoffe Heizwert MJ/kg FS 13 16
11% trockene Wertstoffe C fossil % FS 15% 2,3%
14% Reststoffe (Holz, Kunststoffe, Teppiche ...)  Hg-Gehalt mg/kg FS 0,30 -
gemischte Siedlungsabfille 50% trockene Wertstoffe (inkl. Verbunde)
25% Sonstige (Inert, Feinfraktion)
15% Reststoffe (Holz, Textilien)
10% Organik
Stofffluss Input

Gemischte Siedlungs-und
gemischte Bavabfile

T 423633Mg

Differenz In-/Cutput
-76.883 Mg

‘Wasserverluste
9.395 Mg

Holz*
= [
gemischie L \
Siedlungsabile gemischie
\Weitere EBS-Fraktion Bausbfile _ =
Wertstoffe > Sortierreste

PPK

|

stetoffe

[~

EBS-Aufbereitung

R
Mineralien
[~

35% gemischte Siedlungsabfalle
65% gemischte Bauabfille

* Holz inkl. 10.279 Mg (iber Holzkontore

Verbleib (nach Vorbehandlungsanlagen)

6,9% trockene Wertstoffe: stoffliche Verwertung
in Aufbereitungs- und Verwertungsanlagen
EBS und Holz: energetische Verwertung,
v.a. in EBS- und Holz-HKW
Mineralik: sonstige Verwertung
wie Deponierekultivierung
Mineralische Sortierreste und
Rottefraktion: Beseitigung Deponien

46,2%

31,2%

13,5%
Rottefraktion

Anteil Wertstoffe = 13,9%

(trockene Wertstoffe + Holz)/Input

Vergleich: 2010: 12,4%; 2012: 8,2%; 2014: 7,6%
2016: 9,1%; 2018:9,7%

E W rt -
o vewerung || Ereg Yenehng || sonstVewetung || Bessitoug
; JEBS-Holz-HKWs {DeponienNerfillung (MBA/Deponien)
Sonstige Verwerter) et IAltablagerung) 57.014 Mg
29.290 Mg 195672 Mg 132267 Mg
Bilanzierung Recycling-/Verwertungsraten

Erhebung durch Sonderabfrage bei Vorbehandlungsanlagen
Getrennte Bilanzierung der Behandlung Giber MPS Reinickendorf
(spezifische Daten verfligbar) und sonstige Vorbehandlungsanlagen
Fur letztere Annahme:
Sortierreste und gemischte Siedlungsabfalle zur Sortierung sowie
20% der EBS zur EBS-Aufbereitung; Ausbeute 90%
Holz zur energetischen Verwertung in Holz-HKWs nach allgemeinem
VerteilschlUssel energetische Holznutzung (2018 aktualisiert, ifeu 2019a)
Ausbeute stoffliche Verwertung Metalle 78%
Keine weitere Berechnung Klimawirksamkeit AVV 191209 (vgl. ifeu 2015)

Recyclingrate: 6,9%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 46,2%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: 31,2%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: 13,5%
= Output zur Beseitigung/Input
(Rest 2,2% Wasserverluste aus Behandlung in MPS)
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Klimagasbilanz 2020
Vergleich | pro Jahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
200.000 Netto 2010 -83.306 -240
Netto 2012 -92.982 -208
_Lasten Netto 2014 -100.081 -219
= 100.000 @ sammlung Netto 2016 -92.265 -201
1-; Netto 2018 -144.758 -297
E_. o - B Vorbehandlungsanlagen
- . Entlastung v.a. durch energetische Verwertung
9" 100,000 SGutschrift 48% in EBS-Kraftwerken
%ﬂ ' -97.576 B Vorbehandlungsanlagen 52% Mitverbrennung
< 200000 B Netto Ergebnis spezifisch
Belastung  Gutschrift Netto
-300.000 in kg CO-Aq/Mg Abfall
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 251 -484 -233
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle Holz (WG  KEA fossil netto
20%)
Natursteine 0 Mg —> 0m?geschonte Fliche kg/Mg kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 10.235 Mg Anteil Fe-Metalle: 97% Gesamt 24 34 4.491
Holz (WG 20%) 14.417 Mg aus PPK Verwertung Vgl. 2018 21 15 5.274
KEA fossil 1.880 TJ Nettoentlastung
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -1.279 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 2 kg Gesamt -3 0,005
Vgl. 2018 81 0,014
Das Aufkommen 2020 in Hohe von 346.755 Mg liegt 15% niedriger als im Jahr 2018. Von  Zusammenfassung

der behandelten Menge (inkl. In-/Outputdifferenz) wurden 6,9% stofflich verwertet,
46,2% energetisch und 31,2% wurden einer sonstigen Verwertung (Mineralik u.a. bei
DeponiebaumaBnahmen) zugefiihrt. Ein Anteil von 13,5% (AVV 191209, 191212, und
170802) wurde auf Deponien beseitigt. Die Wertstoffausbeute (inkl. Holz) ist mit 13,9%
deutlicher angestiegen (2018: 9,7%). Der Anteil von Holz liegt etwa bei 50%.

Die spezifische Nettoentlastung bei der Klimagasbilanz liegt niedriger als 2018. Dies geht
v.a. auf die geringen Stromgutschriften durch die Defossilierung zuriick (Kap. 5.1). Wei-
tere Ursache sind die geringeren Anteile zur Mitverbrennung (32% statt 52% in 2018).
Die Vereinheitlichung der Kenndaten fiir EBS und Holz (Kap. 5.3) wirkt sich leicht vor-
teilhaft aus. Die spezifische Nettoentlastung fiir den KEA fossil folgt dem Ergebnis der
Klimagasbilanz und ist ebenfalls etwas niedriger. Bei den Luftemissionen zeigt sich bei
NOXx eine Ergebnisumkehr zu einer spezifischen Nettoentlastung. Ursachlich sind die ge-
ringeren Mitverbrennungsanteile (keine Gutschrift, da unabhangig vom Brennstoff), die
Vereinheitlichung der Kenndaten fiir EBS und Holz (etwas héhere Heizwerte, Kap. 5.3),
der héhere Holzanteil im Output und auch der niedrigere NOx-Emissionsfaktor fiir
Transporte spielt eine Rolle (Kap. 5.3). Bis auf den letzten Aspekt bedingen die Griinde
auch die geringere spezifische Nettobelastung bei Hg-Emissionen.

Optimierungen bestehen in einer Steigerung der Wertstoffausbeute wie in (ifeu/ICU
2013) gezeigt wurde. Eine weitere Umsetzung ist mit der Gewerbeabfallverordnung zu
erwarten. Weitere wesentliche Lenkungsinstrumente sind freiwillige Selbstverpflich-
tungen, Allianzen zwischen Behorden, Verbanden und Anlagenbetreibern sowie Forder-
programme z.B. zur Modernisierung der Sortiertechnik.

OptimierungsmafBnahmen
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2.2.11 Ungefaulter Klarschlamm (AVV 190805)

ifeu

Stoffstrombilanz 2020

KSWA
Ruhleben

wvarbrannta Manga
Schlacke

Beseitigung
(KSVA)
45876 Mg TS

100% ungefaulter
Klarschlamm

Output

Strom
(Asche, RGR-Abfalle)

Aufkommen 45.876 Mg TS  (168.291 Mg FS) Vergleich:  Aufkommen 2010: 41.320 Mg TS (160.561 Mg FS)

Behandlung 45.876 Mg TS  KSVA Ruhleben Aufkommen 2012: 47.043 Mg TS (164.205 Mg FS)
Aufkommen 2014: 45.986 Mg TS (161.072 Mg FS)
Aufkommen 2016: 45.149 Mg TS (158.863 Mg FS)
Aufkommen 2018: 49.657 Mg TS (179.656 Mg FS)

Stofffluss Kenndaten

3 Heizwert 2,9 MJ/kg FS
U”QETE“gg%K,lqassTcg'am T5-Gehalt 27,3% FS P-Gehalt  2,2%TS
(153_291 Mg FS) oTS-Gehalt 77,0% TS Hg-Gehalt 0,47 mg/kg TS
Input Bilanzierung

Verbrennung in Wirbelschichtfeuerung unter Stromerzeugung
- Nettostromwirkungsgrad 16,4%
- spez. Heizolbedarf KSVA 95 kWh/t Rohschlamm, aus Hi-Verhaltnis

(Fremdschlamm : Rohschlamm) berechneter Anteil:
32 kWh/Mg Input ungefaulter Klarschlamm

- aus oTS-Verhaltnis berechneter Anteil N,O-Emissionen:

1,69 kg N,O/Mg TS Input ungefaulter Klarschlamm

Beseitigungsrate:

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: -

= Output zur stofflichen Verwertung/Input

Energetische Verwertungsrate: -

= Output zur energetischen Verwertung/Input

Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
100%
= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2020

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
E 11.537 B KSVA Ruhleben Netto 2016 9.170 203
0 . Netto 2018 9.363 189
5 10.000 -
s Gutschrift
£
é“ 0 S B KSVA Ruhleben
Eﬂ B Netto Ergebnis spezifisch
e -10.000 Belastung  Gutschrift Netto
- in kg CO-Aq/Mg TS Rohschlamm
20,000 Ungefaulter Klarschlamm 486 -234 251
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch KEA fossil netto
KEA fossil 78 TJ)  Nettoentlastung MJ/Mg
Gesamt 1.703
Vgl. 2018 2.369
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 10.406 kg g/MgTS g/MgTS
Quecksilber 2,6 kg Gesamt 227 0,057
Vgl. 2018 150 0,039
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Das Aufkommen 2020 in Hohe von 45.876 Mg Trockensubstanz (TS) liegt gegeniber
2018 um rund 7% niedriger. Bei den spezifischen Kenndaten liegen TS-Gehalt und damit
der Heizwert bezogen auf die Frischsubstanz ein wenig geringer und der oTS-Gehalt um
zwei Prozentpunkte niedriger gegeniiber 2018.

Der Heizdlbedarf der KSVA liegt mit 1.966 m® im Vergleich wieder etwas hoher (2018:
1.135 m3, 2016: 1.776 m3, 2014: 1.218 m?3, 2012: 1.653 m?3) und analog auch der aus
dem Heizwertverhaltnis zu dem ebenfalls mitverbrannten gefaulten Fremdschlamm be-
rechnete Bedarfsanteil fir den ungefaulten Kldrschlamm (32 kWh/Mg). Der Net-
tostromwirkungsgrad liegt knapp ein Prozentpunkt hoher als 2018. Der N,O-Emissions-
wert fiir die KSVA ist nahezu unverandert. Insgesamt zeigt sich aufgrund der wieder et-
was hoheren Aufwendungen und vor allem der geringeren spezifischen Stromgutschrift
(Defossilierung, s. Kap. 5.1) eine etwas hohere spezifische Nettobelastung in der Klima-
gasbilanz fir das Jahr 2020.

Analog fallt die Einsparung an fossilen Ressourcen etwas niedriger aus. Die etwas ho-
here Aufwendungen und die aktuellen Emissionsfaktoren fiir Stromgutschriften tber-
wiegen die Effekte des etwas hoheren Nettostromwirkungsgrades und fihren auch bei
den Luftemissionen zu etwas hdheren spezifischen Nettobelastungen.

In den Vorlduferstudien (v.a. ifeu/ICU 2012) wurden folgenden MaRnahmen unter-
sucht:

Reduzierung der N,O-Emissionen
verbesserte Dampfnutzung

Zur Minderung der N,O-Emissionen wurde empfohlen als ersten Schritt die aktuelle
Emissionssituation hinsichtlich N,O- und NOx-Emissionen zu erfassen. NOx-Emissionen
werden kontinuierlich gemessen, N,O-Emissionen bislang nicht standardmaRig (gene-
rell nicht bei Verbrennungsanlagen). Im Jahr 2020 wurden von den BWB erste orientie-
rende Betriebsmessungen teilweise mit besonderen Betriebszustianden an einer Linie
der KSVA durchgefiihrt. Die Werte konnen noch nicht belastbar fir die SKU-Bilanz ver-
wendet werden.

Basierend auf diesen und weiteren Messergebnissen sollten Untersuchungen zu feue-
rungstechnischen Moglichkeiten zur Reduzierung der N,O-Emissionen durchgefiihrt
werden unter Erfassung und ggf. Einsatz geeigneter Minderungsmalnahmen fiir NOx-
Emissionen. In Abhangigkeit des ermittelten N,O-Emissionsniveaus ist gegebenenfalls
auch die Nachriistung einer Regenerativen Thermischen Oxidation (RTO) zu empfehlen
durch die N,O-Emissionen um 95% gemindert werden kdnnen. Der Aufwand fir eine
RTO, die moglichen Vor- und Nachteile, werden Anfang 2022 in einer gesonderten Kli-
magasbilanz untersucht und in der nachsten SKU-Bilanz beschrieben. Eine verbesserte
Dampfnutzung ist am Standort nicht moglich.
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Zusammenfassung

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.12 Gefaulter Klarschlamm (AVV 190805)

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 46.165 MgTS (163.606 Mg FS) Vergleich: Aufkommen 2010: 46.332 Mg TS (140.998 Mg FS)
davon: 0 MgTS MAP-Verfahren Aufkommen 2012: 46.460 Mg TS (145.695 Mg FS)
Behandlung 10.972 MgTS KSVA Ruhleben Aufkommen 2014: 47.199 Mg TS (164.878 Mg FS)
28964 MgTS Mitverbrennung Kraftwerke Aufkommen 2016: 46.129 Mg TS (165.127 Mg FS)
6.229 MgTS Trocknung und Mitverbrennung Aufkommen 2018: 45.309 Mg TS (158.733 Mg FS)
Kenndaten gefaulter Kldrschlamm Kenndaten gefaulter und getrockneter Klarschlamm
Heizwert 1,73 MJ/kg FS  (1,75) Heizwert 13,31 MJ/kg FS
TS-Gehalt 25,4 % FS (25,5%) TS-Gehalt 95,8 % FS
0TS-Gehalt 65,0 % TS oTS-Gehalt 65,0 % TS
P-Gehalt 3,8 % TS P-Gehalt 3,8 %TS
Hg-Gehalt 0,5 mg/kg TS Hg-Gehalt 0,5 mg/kg TS
Cd-Gehalt 1,1 mg/kg TS Cd-Gehalt 1,1 mg/kgTS
Abweichende Werte in Klammern fiir Fremdschlamm in KSVA
Stofffluss
Input
Gefaulter Klarschlamm 100% gefaulter Kldrschlamm

sl davon 0% liber MAP-Verfahren behandelt

und 13% getrocknet

Gefaulter Klarschlamm
entwissert
46 166 Mg TS
(163.606 Mg F5)

Output / Verbleib (Bezug TS)
KSVA 24% KSVA Ruhleben

Ruhleben 18% Kraftwerk A

11% Kraftwerk B

34% verschiedene Kraftwerke

E g 10% Zementwerk A (getrockneter Schlamm)
i § 3% verschiedene Kraftwerke (getr. Schlamm)
o -3 0% MAP-Diinger*
* die MAP-Anlage wurde im Jahr 2020 wegen
energ. Verwertung Tt Instandhaltungs- und ReparaturmaBnahmen
{Kraft- und Zementwerke) (KSWA) nicht betrieben
35193 Mg TS Mg 10972 Mg TS
Bilanzierung Recycling-/Verwertungsraten
P-Riickgewinnung im MAP-Verfahren (vgl. ifeu 2015) Recyclingrate: 0%
KSVA anteiliger Heizélbedarf rd. 340 kWh/Mg Input gefaulter = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Klarschlamm und anteilige N,O-Emissionen 1,43 kg/Mg TS Input Energetische Verwertungsrate: 76,2%
gefaulter Klarschlamm (weiteres siehe ungefaulter Klarschlamm) = Output zur energetischen Verwertung/Input
Mitverbrennung in Kraft- und Zementwerken; Transportentfernungen Sonstige Verwertungsrate: -
gefaulter und gefault, getrockneter Klarschlamm zu Kraftwerken ca. = Output zur sonstigen Verwertung/Input
200 km, gefault, getrockneter Kldrschlamm zu Zementwerk rd. 50 km; Beseitigungsrate: 23,8%
Trocknung 99,25% Faulgas, 0,75% Erdgas; = Output zur Beseitigung/Input

heizwertaquivalente Substitution Braunkohle
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Klimagasbilanz 2020

zu vier GréRenordnungen hoher liegen als im Klarschlamm

Lasten Vergleich | pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spez. [kg CO,-Aq/Mg TS]
20.000 B MAP Netto 2010 29.116 628
B KSVA Ruhleben Netto 2012 -24.629 -532
10.000 - O Kraftwerk A Netto 2014 -26.618 -564
£ B Kraftwerk B Netto 2016 -20.239 -439
l‘; 0 O Kraftwerk diverse Netto 2018 -23.194 -512
= @ getr. Zementwerk A Ergebnis spezifisch
g 10,000 — B getr. Kraftwerk diverse Belastung  Gutschrift Netto
& Gutschrift in kg CO»-Aq/Mg TS gefaulter Kldrschlamm
‘:o -20.000 B Map KSVA Ruhleben 810 -250 560
= O KSVARuhleben Kraftwerk A 111 -780 -669
£ H -21.057 O Kraftwerk A Kraftwerk B 120 -780 -661
-30.000 H B Kraftwerk B Kraftwerk diverse 116 -780 -665
O Kraftwerk diverse getr. Zementwerk A 246 -1.509  -1.263
-40.000 0 getr. Zementwerk A getr. Kraftwerk diverse 283 -1.589  -1.306
Lasten Gutschriften Saldo W getr. Kraftwerk diverse MAP 0 0 0
B Netto Gesamt 299 755  -456
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s KEA fossil netto
Phosphorit 0 Mg —> 0m?2geschonte Fliche kg/Mg MIJ/Mg
P,0s 0 Mg  (keine MAP in 2020) Gesamt 0 4,572
KEA fossil 211 TJ  Nettoentlastung Vgl. 2018 0,001 5.037

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

Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 10.458 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 3,7 kg Gesamt 227 0,079
Vgl. 2018 663 0,080
Cadmiumeintrag in Boden

Nettoergebnis gesamt 0,0 kg (keine MAP in 2020) Nettoergebnis spezifisch mg/Mg

Gesamt 0 (Vgl. 2018: -9)
Das Aufkommen 2020 in H6he von 46.165 Mg Trockensubstanz (TS) liegt um 2% héher Zusammenfassung

als 2018. Der Anteil gefault, getrockneter Klarschlamm liegt bei 13% (2018: 15%, 2016:
16%, 2014: 17%, 2012: 28%).

Die Klimagasbilanz zeigt 2020 gegenliber 2018 in Summe eine etwas geringere spezifi-
sche Nettoentlastung. Hauptgrund ist die Gber KSVA behandelte Menge (geringere
Stromgutschrift aufgrund Defossilierung und etwas héherer Heizélbedarf Gberwiegen
den etwas héheren Nettostromwirkungsgrad, s. ungefaulter Klarschlamm, Kap. 2.2.11).
Die Mitverbrennung schneidet dagegen leicht besser ab. Griinde sind etwas geringere
Emissionswerte bei Transporten (Kap. 5.1) und etwas veradnderte substituierte Braun-
kohlequalitaten®. Analog zur Klimagasbilanz fallt die spezifische Einsparung fiir den KEA
fossil geringer aus. Bedingt durch Wartungsarbeiten an der MAP-Anlage konnte kein
MAP-Diinger erzeugt werden. Die spezifischen Nettobelastungen durch NOx liegen
niedriger als 2018 bedingt durch die aktualisierten Emissionsfaktoren fiir Transporte.
Die spezifischen Hg-Nettobelastungen sind kaum veréndert.

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

14 Je nach Herkunft hat Rohbraunkohle etwas unterschiedliche CO,-Emissionsfaktoren:
(3.12.2021)


https://www.gesetze-im-internet.de/zuv_2012/anhang_1.html
https://www.gesetze-im-internet.de/zuv_2012/anhang_1.html
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Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 39.637 Mg
Behandlung 29.964 Mg gbav

9.012 Mg Handkehricht (MA)
661 Mg verschiedene Anlagen

Vergleich:  Aufkommen 2010: 101.557 Mg
Aufkommen 2012: 55.748 Mg
Aufkommen 2014: 57.840 Mg
Aufkommen 2016: 52.163 Mg
Aufkommen 2018: 41.557 Mg

Abfallzusammensetzung
75,6% Maschinenkehricht (inkl. Altstreugut)
22,7% Handkehricht

1,7% nicht spezifiziert

Kenndaten EBS aus MBS (s. Kap. 5.3)
Heizwert 13,0 MJ/kgFS

C fossil 15 %FS

Hg-Gehalt 0,3 mg/kgFS Annahme

Stofffluss

Stralbenkehricht
39.637 Mg

661 Mg
versch. Anlagen

Handkehricht

Ma
9.012 Mg

gbav

Bunker 1—/— 29.964 Mg
9 Mg

Input
100% StralRenkehricht

Wasserverluste
275 Mg

Verbleib
75,6% zu gbav
22,7% Handkehricht zu MA

MEA 1,7% verschiedene Anlage
"Rottefraktion”
Wasserverluste 3.680 Mg
206 Mg
Mineralien
EBS
Energ.Verw.l Stoffl. Verw. Sonst Verw. Beseitigung
(Braunkohle (Metallhiitten) (Deponien) (MBA/Deponien)
EB3-Zementwerke) 22 Mg 34373 Mg 3.680 Mg
405 Ma

Bilanzierung

Sammlung Maschinenkehricht und Altstreugut mit Kehrmaschine
(Annahme 20 | Diesel/Mg)

Strombedarf gbav Annahme 5 kWh/Mg
Bilanzierung Output wie in den Vorjahren

Handkehricht zu MA ORS Berlin und Teschendorf
Annahme Rottefraktion wie MA Griinauer Str., Rest Mineralik

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate: 0,06%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 1,02%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: 86,7%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: 9,3%

= Output zur Beseitigung/Input
(Rest Wasserverluste)
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Klimagasbilanz 2020
Vergleich pro Jahr spezifisch
3.500 [Mg COx-Aq] [kg CO,-Ag/Mg]
1.582 —— Netto 2010 6.719 66
2.000 - —_ Netto 2012 5.699 107
£ B Samm lung Netto 2014 4.887 85
3 1500 4 B MA Netto 2016 5.910 115
5 o0 | B gbav Netto 2018 1.974 48
=L .
& 500 - Gutschrift Ergebnis spezifisch
< | MA Belastung  Gutschrift Netto
= 0 I I O ghav in kg CO-Aq/Mg Straflenkehricht
= 500 B Netto Gesamt 56 -15 41
-1.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle  KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg > 0 m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 16 Mg Anteil Fe-Metalle: 96% Gesamt 0,42 keine Einsparung*
Fossile Ressourcen werden nicht geschont Vgl. Rohmetalle 2018: 0 kg/Mg
sondern im Netto in Hohe von 20 TJ beansprucht *Belastung: 525 MJ/Mg (2018: 646 MJ/Mg)|
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 1.538 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,03 kg Gesamt 39 0,0007
Vgl. 2018 62 0,0002

Das Aufkommen 2020 in Hohe von 39.637 Mg liegt um rd. 5% niedriger als 2018. Der Zusammenfassung
Anteil Handkehricht ist etwas geringer. Altstreugut ist nicht mehr separat ausgewiesen.

Wie 2018 wurden Maschinenkehricht/Altstreugut tber die gbav behandelt und Hand-

kehricht Gber die ORS Berlin und Teschendorf. Hauptoutput der gbav sind wie 2018 Mi-

neralien (rd. 98%). Weitere etwa 2% sind Grobfraktion zur MBS ZAB. Die vor 2018 do-

minierende Mittelfraktion zur MBA fiel nur zu 0,3% an.

Die Klimagasbilanz zeigt eine etwas geringere spezifische Nettobelastung als in 2018.
Bedingt durch die Vereinheitlichung der Kenndaten fiir EBS entstehen etwas héhere Be-
lastungen (C-fossil-Gehalt), aber umgekehrt auch hohere Entlastungspotenziale (héhe-
rer Heizwert, s. Kap. 5.3). Grundsatzlich gilt weiterhin, dass durch die iberwiegend er-
zeugte mineralische Fraktion zur Deponierung kaum Entlastungseffekte gegeben sind.
Die Nettobelastung wird zum groReren Teil durch die Belastungen der Kehrmaschine
bestimmt. Bei der Umweltbilanz ergibt sich durch die anteilig etwas hohere Grobfrak-
tion im Output, die Gber MBS behandelt wird, auch eine kleine Menge an dort abge-
trennten Metallen durch die sich erstmals eine Schonung von Rohmetallen ergibt. Die
etwas geringere spezifische Nettobelastung bei NOx ergibt sich durch die Vereinheitli-
chung der Kenndaten und die geringeren Emissionsfaktoren fiir Transporte (Kap. 5.3).

Mit dem durch die Behandlung erreichten hohen Anteil an Mineralien bestehen weitere  OptimierungsmaRBnahmen
Optimierungsmoglichkeiten im Wesentlichen durch eine Optimierung der Sammlung

von Maschinenkehricht und Altstreugut. Denkbar ist eine Umstellung der Kehrmaschine

auf Gas- oder Elektroantrieb. Ein Gasbetrieb kdnnte dhnlich wie bei den BSR Miillfahr-

zeugen bilanziell fiir Erdgas durch die Steigerung der Biomethanerzeugung und Einspei-

sung ins Gasnetz ausgeglichen werden (Bau einer zweiten Biogasanlage).
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2.2.14 Getrennt gesammeltes Altholz (AVV 200138 und AVV 170201)

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 135.977 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 147.862 Mg
Behandlung 84.342 Mg aus Berliner Holzkontoren Aufkommen 2012: 139.156 Mg
21.660 Mg BSR-Menge direkt zur energ.Verw. Aufkommen 2014: 127.462 Mg
29.975 Mg BSR-Menge Aufber. zur Verw. auBerhalb Berlins Aufkommen 2016: 107.946 Mg
Aufkommen 2018: 107.228 Mg
Stofffluss Kenndaten (vgl. Kap. 5.3)
Altholz Heizwert 16 MJ/kg FS Cfossil  2,3% FS (Verunreinigungen)
135977 Mg

Input

100% Altholz,
gesammelt

Aufbereitung
aullerh. Berlin

| Holzkontore |

Output

energ. Verwertung
{Holz-HKWws)

100% Altholz
davon:
44% Innogy SE Berlin
22% Sonae Arauco Beeskow
18% MVV Kénigs Wusterhausen
5% Pfleiderer Baruth
5% 1HeizEnergie Eberswalde
4% ORS Ristz-Neusndorf
2% Sonstige BMKW

Bilanzierung

Aufkommen aus Abfallberichten der beiden Holzkontore in Berlin
abzgl. Holz mit gefahrlichen Stoffen und nur Anteil aus Berlin
(abzgl. Mengen aus anderen Abfallarten, dort bilanziert)

Verteilschliissel Holz-HKWSs 2018 neu erhoben (ifeu 2019a)

Transport zu den Holz-HKWs 40 bis 95 km

Energetische Nutzung mit Kenndaten und Wirkungsgraden der Holz-
HKWs; gewichtetes Mittel Nettostrom 19,3%; Warmenutzung 43,7%

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: -
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 100%
= Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -

135977 M
? = Qutput zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
40.000 Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
20,000 Netto 2010 -98.175 -664

. ’ — Lasten Netto 2012 -102.939 -740

5 o ' ' B semmiung Netto 2014 -104.685 -821

g -20.000 o Vermert Netto 2016 -80.188 -743

G -40.000 ENETE TEWENE | | Netto 2018 -87.276 -814

Hod .

& 60,000 Gutschrift

";'n -20.000 O energ. Verwertung Ergebnis SpeZiﬁSCh

E -100.000 B Netto . ) Belastung  Gutschrift Netto
= in kg CO»-Aq/Mg Altholz

-120.,000 -105.623 Gesamt 99 -876 -777
-140.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung

Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Holz (WG 20%) [kg/Mg]

Holz (WG 20%) 0 Mg Gesamt 0 (unverdindert)

Nettoergebnis gesamt
NOXx -11.219 kg

Luftemissionen

NOx [g/Mg]
-83

Nettoergebnis spezifisch
Gesamt

(vgl. 2018: -58 kg/Mg)

Das Aufkommen 2020 liegt 27% hoher als 2018. Der Hauptunterschied liegt in den BSR-
Sammelmengen, die aulBerhalb Berlins zur Verwertung aufbereitet werden statt liber

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen

die Berliner Holzkontore und damit als zusatzliche Mengen eingehen. Bei der Klimagas-
und Umweltbilanz iberlagern sich Anderungseffekte. Die Defossilierung (Emissionsfak-
toren Energie) fuhrt zu reduzierten Entlastungseffekten, denen die Vereinheitlichung
der Kenndaten entgegenwirkt. Letzteres, der hohere Heizwert, begriindet das bessere
spezifische Nettoergebnis bei NOx. Relevante Optimierungen gegeniber der energeti-
schen Verwertung sind weiter nicht erkennbar. Die gegenwartigen gesamten Stoff-
stréme von Holz aus Berlin sind im Kapitel ,,Gesamt-Stoffstrombilanz holzige Abfalle”

dargestellt.



ifeu

2.2.15 Baum- und Strauchschnitt (AVV 200138)

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2020

59

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 49.812 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)
34.954 Mg  (Aufbereitung zur) energ. Verwertung Aufkommen 2016: 44.749 Mg (44.656 + 3.649)
5.156 Mg (Umschlag zur) Kompostierung Aufkommen 2018: 50.182 Mg (44.656 + 5.526)
Stofffluss Kenndaten
Baum- und Strauchschnitt Heizwert 9 MJ/kg FS keine Cfossil Verunreinigung
49.812 Mg . .
Bilanzierung

Kompostierung
5.156 Mg

Input

100% Baum-und
Strauchschnitt

Output

70% energ. Verwertung
in Holz-HKW/

19% Mulchung vor Ort

10% Kompostierung

Verteilschlissel Holz-HKWs 2018 neu erhoben (ifeu 2019a)
Mulchung Dieselaufwand; Transport zu Holz- HKWs 40-95 km;
Holzaufbereitung Strombedarf Annahme 20 kWh/Mg
Energetische Nutzung mit Wirkungsgraden der Holz HKWs
gewichtetes Mittel: Nettostrom 18,4%, Warmenutzung 47,5%

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate: 30%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 70%

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

?ﬁmcﬁ'ﬁ ol [Kﬁﬂfgﬁgfﬂ'ﬁm = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Koﬂﬁgggﬂ:nm J';ﬂl_zg_;ﬁgﬂ Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
5.000 Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Lasten Netto 2010 -23.371 -509
E g — - : B Semmiung Netto 2012 -23.382 -508
2 B stoffl Ververtung Netto 2014 -22.690 -508
& 5.000 Netto 2016 -22.267 -461
o @ energ. Verwertung
= . Netto 2018 -19.526 -389
é. 10.000 Gutschrift
s B stoffl. verwertung Ergebnis spezifisch
£ -15.000 B energ. Verwertung Belastung  Gutschrift Netto
= sos B Netto in kg CO»-Aq/Mg Abfall
-20.000 Gesamt 29 -317 -342
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Holz (WG 20%) Phosphat
Phosphorit 18 Mg —~> 1,8 m?geschonte Flache kg/Mg kg/Mg
P,0s 3,5 Mg wegen Kompostierung Gesamt 0 0,07
Holz (WG 20%) 0 Mg Vgl. 2018 (unverdndert) 0,07
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch  NOx [g/Mg]
NOx 11.466 kg Gesamt 230 (Vgl. 2018: 197 g/Mg)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 0,02 kg (wegen Kompostierung) Nettoergebnis spezifisch 0,34 mg/Mg (Vgl. 2018: 0,32 mg/m?3)

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen

Das Aufkommen 2020 liegt 1% niedriger als 2018. Die geringere spezifische Nettoent-
lastung der Klimagasbilanz geht v.a. auf die Defossilierung (geringere Stromgutschrift,
Kap. 5.1) zuriick. Dies gilt auch fiir die etwas hohere spezifische Nettobelastung bei NOx.
Die spezifischen Phosphateinsparungen und Cadmiumeintrag in Boden sind nahezu un-
verandert. Relevante Optimierungen gegeniiber der energetischen Verwertung sind
weiter nicht erkennbar.
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Gesamt-Stoffstrombilanz Holzabfille aus Berlin (v.a. Kap. 2.2.14 und 2.2.15)

Holzige Abfille werden in Berlin sowohl sortenrein erfasst als auch in Abfallgemischen
aus denen sie aussortiert werden. Zu letzteren zidhlen

- Sperrmill (Sperrmiillsortieranlage AAS) und
- gemischte Siedlungsabfalle und gemischte Bauabfalle (Vorbehandlungsanlagen).

Sortenrein erfasste holzige Abfalle aus Berlin sind

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

Die in den Berliner Holzkontoren (PreuBen und Interseroh) sortierten Holzabfalle stam-
men sowohl aus Berlin als auch aus Brandenburg. Neben Altholz werden dort anteilig
auch Weihnachtsbdume, Holz aus Sperrmiill, aus Vorbehandlungsanlagen sowie Baum-
und Strauchschnitt (nicht in 2020) angedient und sortiert. Diese Mengen werden in der
Klimagas- und Umweltbilanz soweit moglich unter den Abfallarten bilanziert als die bzw.
mit denen sie erfasst wurden®. Abbildung 2.3 zeigt die Holzstréme fiir das Jahr 2020.
Die Altholzmenge aus Berlin aus den Berliner Holzkontoren wird (iber die Jahresberichte
der Anlagen ermittelt. Vom gesamten Output der Anlagen wird zunachst der Anteil an
Abfall mit gefahrlichen Stoffen abgezogen, da diese von der SKU-Bilanz ausgenommen
sind. Im Weiteren wird der aus Berlin stammende Anteil abgeschatzt (nach Auskunft der
Holzkontore 80% der bei ALBA (ehemals Interseroh) und 60% der im Holzkontor Preu-
Ren behandelten Menge). Schlieflich wird die Menge aus anderen Abfallarten abgezo-
gen (-10.825 Mg), um eine Doppelbilanzierung zu vermeiden. Abschlielend wird die
Uber die BSR gesammelte Menge Altholz, die nicht (iber die Holzkontore behandelt
wurde, zuaddiert. In 2020 lag dieser Anteil mit 51.635 Mg deutlich héher als in den Vor-
jahren (2018: 17.560 Mg, 2016: 27.138 Mg). Die Summe aus dem beschriebenen Vorge-
hen ergibt die Menge an in Berlin getrennt gesammeltem Altholz (Steckbrief Kap.
2.2.14). Die gesamte Summe an Holz und Altholz aus Berlin im Jahr 2020 belduft sich auf
220.173 Mg und beinhaltet neben Altholz, Weihnachtsbaume, Baum- und Strauch-
schnitt sowie die aussortierten Holzmengen.

Fir die energetische Verwertung von Holz wurde fiir 2018 von der Senatsumweltver-
waltung eine Neuerhebung durchgefiihrt (ifeu 2019a). Der daraus resultierende ,,allge-
meine Verteilschlissel” gilt flir Weihnachtsbaume, Baum- und Strauchschnitt sowie die
aus Vorbehandlungsanlagen aussortierten Holzmengen und ist fir das Jahr 2020 tber-
nommen. Grundsatzlich gilt dies auch fiir den Verteilschlissel fiir in Berlin getrennt ge-
sammeltes Altholz. Eine Ausnahme bilden die iber die BSR erfassten Mengen fiir die
der konkrete Verbleib in der BSR-Entsorgungsbilanz ausgewiesen ist (BSR 2021). In 2020
waren dies 21.660 Mg, die zum MVV HKW Kénigs-Wusterhausen und zum Sonae Arauco
BHW Beeskow gingen (s. Abbildung 2.3). Diese Mengen sind im Verteilschlissel fir Alt-
holz beriicksichtigt. Tabelle 2.2 zeigt den allgemeinen Verteilschlissel (wie 2018) und
den fiir Altholz fiir das Jahr 2020 ermittelten (hier inkl. der BSR-Mengen, Anderungen
gegeniber 2018 gering).

15 Weihnachtsbaume werden auch Gber Vorbehandlungsanlagen behandelt, die in der Auswertung der Son-
derabfrage fur nicht Gberlassungspflichtige gemischte Siedlungsabfalle und gemischte Bauabfalle enthalten
sind.

Stoffstrome

Energetische Verwertung
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Tabelle 2.2: Verteilschlissel fur die energetische Verwertung von Holzabfallen
Allgemeiner Verteilschliissel energetische Holznutzung
Innogy SE, Holz-HKW Berlin-Neukdlin 48,5%
Sonae Arauco Beeskow GmbH, BHW Beeskow 23,6%
MVV Umwelt Asset GmbH, HKW Koénigs Wusterhausen 10,7%
Pfleiderer Baruth GmbH, HKW Baruth 6,1%
1Heiz Energie GmbH, HKW Eberswalde 5,0%
ORS GmbH & Co. KG, BMKW Rietz-Neuendorf (Ortsteil Wilmersdorf) 4,3%
Durchschnittliches Biomasse-HKW 1,8%
Verteilschliissel Altholz (mit BSR-Mengen)
Innogy SE, Holz-HKW Berlin-Neukdlin 43,8%
Sonae Arauco Beeskow GmbH, BHW Beeskow 22,5%
MVV Umwelt Asset GmbH, HKW Koénigs Wusterhausen 18,3%
Pfleiderer Baruth GmbH, HKW Baruth 5,4%
1Heiz Energie GmbH, HKW Eberswalde 4,5%
ORS GmbH & Co. KG, BMKW Rietz-Neuendorf (Ortsteil Wilmersdorf) 3,9%
Durchschnittliches Biomasse-HKW 1,6%
Tabelle 2.3: Gewichtete Wirkungsgrade Holz-HKW 2020
Elektrischer Thermischer
Nutzungsgrad Nutzungsgrad
Nach allgemeinem Verteilschlissel 18,4% 47,5%
Flr Altholz (inkl. BSR-Mengen) 19,3% 43,7%

Uber die Verteilschliissel und die ebenfalls fiir 2018 neu abgefragten Wirkungsgrade er-
geben sich fiir die energetische Verwertung der Holzabfalle fiir das Jahr 2020 die in Ta-
belle 2.3 gezeigten durchschnittlichen Wirkungsgrade. Diese sind gegenliber 2018 fir
den allgemeinen Verteilschliissel unverdndert und fiir den Verteilschlissel fiir Altholz
fast gleich (Einfluss BSR-Mengen zur direkten energetischen Verwertung gering). In der
Bilanzierung ergeben sich daraus entsprechend keine Unterschiede.
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Holz/Altholz aus Berlin 2020 Gesamt - Holz - Bilanz - Mengen in Mg
Altholz
BSR—Samqung" energ. Verwertung
4.812 56.447 — 295.975 Aufbereitung Anlagen auBerhalb Berlin
18.755 MVV BioPower
2.905 BHW Beeskow
Weihnachtsbdume 483 Aufbereitung zur stoffl. Verwertung
346 1.994 > 964 Umschlag zur energetischen Verwertung

alllgemeiner Verteilschitissel

Holz aus Sperrmiill (AAS)* energ. Verwertung
1.736 4,534 —* 2.798 68% Holz-HKW Berlin
32% BHW Beeskow
Holz aus Vorbehandlungsanlagen

10.279 29.593 " 19.314 energ. Verwertung

alllgemeiner Verteilschliissel

Baum- und Strauchschnitt
BSR-Sammlung® 40 Umschlag zur Kompostierung
0 5.156 5.116 Kompaostierung Trappenfelde, Schmergow
¥ Bezirke/GalLa 9.702 Mulchung vor Ort

zu Berliner Holzkontoren 44.656 34.954 energ. Verwertung

allgemeiner Verteilschliissel

1) auf den RCH gesammelt 2) 4,4% der SKU-Bilanz Inputmenge AAS
M
Berliner Holzkontore 4—————— Holz/Altholz aus Berlin
und Brandenburg
194.017 Output Holzabfalle
147.469 davon Holz ohne gefihrliche Stoffe (Input Holz mit gefahrlichen Stoffen abgezogen)
05.167 davon abgeschatzter Anteil Holz aus Berlin  (80% HK Interseroh, 60% HK Preufen)
0% Anteil stoffliche Verwertung (keine Mengenanteile ausgewiesen)
100% Anteil energetische Verwertung (Verteilschliissel Altholz)
—{ -10.825 | abzgl. Menge aus anderen Abfallarten (dort bilanziert)
| 84.342 | Holz/Altholz Output Holzkontore
| 51.635 | zzgl. BSR-Sammelmenge zur energ. Verwertung
| 135.977 | Summe getrennt gesammeltes Altholz

Summe HolzfAltholz aus Berlin gesamt 220.173 Mg
Anteil stoffliche Verwertung: 7%

Abbildung 2.3: Gesamt-Holz-Bi

lanz fir holzige Abfalle aus Berlin im Jahr 2020
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Stoffstrombilanz 2020

(24.142 Mg aus Erhebung 2009)
offene Kompostierung

Aufkommen 57.162 Mg
Behandlung 57.162 Mg

Vergleich: Aufkommen 2010: 56.395 Mg (24.142 + 32.253)
Aufkommen 2012: 70.018 Mg (24.142 + 45.876)
Aufkommen 2014: 71.615 Mg (24.142 + 47.473)
Aufkommen 2016: 62.141 Mg (24.142 + 37.999)
Aufkommen 2018: 58.928 Mg (24.142 + 34.786)

Stofffluss

Laub und Straltenlaub
57.162 Mg

Input
100% Laub, Straltenlaub

Kompostierung

Kenndaten Kompost

Analysewerte Laubkompost Hennickendorfer beibehalten
0,25% TS

P,0s-Gehalt

Bilanzierung

Menge Bezirke, GaLaBau 24.142 Mg aus Erhebung 2009; Validierung
insoweit neue Erkenntnisse zu erwarten sind

Cd-Gehalt

Offene Kompostierung; keine Storstoffe

Emissionsfaktoren Cuhls et al. (2015) (vgl. ifeu 2015)
Erzeugte Kompostmenge 382 kg/Mg Input, 55% TS

0,4 mg/kg TS

57.162 Mg
Output
Kompost (38% d. Input)
stoffl. Verw.
(Kompostierungs-
anlagen)
57.162 Mg

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate:

= Output zur stofflichen Verwertung/Input

Energetische Verwertungsrate:

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate:
= Output zur sonstigen Verwertung/Input

Beseitigungsrate:

= Output zur Beseitigung/Input

100%

Klimagasbilanz 2020

19,000 Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
10'000 Netto 2010 -821 -15
o Aasten Netto 2012 -935 -13
F 20 B Sammlung Netto 2014 2.821 39
g 00007 Netto 2016 3.225 52
o 4,000 - 2.949 @ Kom postierun
& ' P £ Netto 2018 3.057 52
=L 2,000 - 4.:
g 0 _Gutschrift
o ! ! Ergebnis spezifisch
s 2000 B kompostierung Belastung  Gutschrift Netto
£ 400 B Netto in kg CO;-Aq/Mg Abfall
-6.000 — Gesamt 163 -111 52
-8.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 150 Mg > 14,9 m? geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 30 Mg Gesamt 0,53 (unverdndert)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH3 2.519 kg Gesamt a4 (unverdndert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 0,14 kg Nettoergebnis spezifisch 2,5 mg/Mg (unverdndert)

Das Aufkommen 2020 liegt 3% niedriger als 2018. Die spezifischen Nettoergebnisse der
Klimagas- und Umweltbilanz sind gegentliber den Vorjahren unverandert. Optimierungs-
moglichkeiten bestehen in einer energetischen Nutzung der Laubabfalle. Die Machbar-
keit wurde im Mitverbrennungsversuch im IKW Riidersdorf 2014 gezeigt (ifeu 2015).
Weitere Alternativen bestehen in der Umlenkung zu emissionsarmen biologischen Be-

handlungsverfahren.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen



64

2.2.17 StraBenbegleitgriin (AVV 200201)
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Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 3.675 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 4.758 Mg
Behandlung 3.675 Mg offene Kompostierung Aufkommen 2012: 5.398 Mg

Aufkommen 2014: 5.870 Mg
Aufkommen 2016: 8.176 Mg
Aufkommen 2018: 7.792 Mg

Stofffluss
Strallenbegleitgriin
3.675 Mg
Input
100% Straltenbegleitgrin

offene
Kompostierung

Oulput
Kompost (18.4% d. Input)

stoffl. Verwertung

(Kompostierungs-
anlagen)
3.675 Mg

Kenndaten Kompost
wie bei Mdhgut gewertet
P,0s-Gehalt  0,43% TS Cd-Gehalt 0,27 mg/kg TS
Bilanzierung
Offene Kompostierung; keine Stérstoffe

Emissionsfaktoren Cuhls et al. (2015) (vgl. ifeu 2015)

Erzeugte Kompostmenge 184 kg/Mg Input, 55% TS

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingratete:

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -

= Output zur Beseitigung/Input

100%

Klimagasbilanz 2020

700 Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
600 Netto 2010 70 15
= 500 | Lasten Netto 2012 240 44
= 15
[ W Sammlung Netto 2014 521 89
g Netto 2016 823 101
2 300 +— O Kom postierung
g Netto 2018 784 101
.' 200 Gutschrift
g 100 4| -
%" 0 . . O Kompostierung
£ 00 Ergebnis spezifisch
T B Netto Belastung  Gutschrift Netto
-200 in kg CO-Aq/Mg Abfall
=200 ) Gesamt 166 -54 113
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2018
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s [kg/Mg]
Phosphorit 8 Mg = 0,8 m?geschonte Flache Gesamt 0,44 (unverdndert)
P>0s 1,6 Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH; [g/Mg]
NH3 402 kg Gesamt 109 (unverdndert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -0,04 kg Nettoergebnis spezifisch  -12 [mg/Mg] (unverindert)

Das Aufkommen 2020 liegt 53% niedriger als 2018. Die spezifische Nettobelastung der
Klimagasbilanz liegt etwas hoher bedingt durch weitere Transportentfernungen zu den

in 2020 angedienten Kompostierungsanlagen. Die spezifischen Ergebnisse der Umwelt-
bilanz sind gegenliber 2018 unverdndert. Optimierungsmaoglichkeiten bestehen in der
Umlenkung dieses Stoffstroms zu emissionsarmen biologischen Behandlungsanlagen.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen
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Kompost (18.4% d. Input)

stoffl. Verwertung
(Kompostierungs-

Stoffstrombilanz 2020
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
4?;83:}'9 Werte wie Biogut/Eigenkompostierung
) P,0s-Gehalt 0,43% TS Cd-Gehalt 0,27 mg/kg TS
Input Bilanzierung
100% Mahgut Offene Kompostierung; keine Stérstoffe
Emissionsfaktoren Cuhls et al. (2015) (vgl. ifeu 2015)
offene Erzeugte Kompostmenge 184 kg/Mg Input, 55% TS
S Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 100%
Output = Output zur stofflichen Verwertung/Input

Energetische Verwertungsrate: -

= Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input

Einsparung gesamt

f;é%%ﬁ{?ﬂg Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
2.000 Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Netto 2010 644 15
Lasten
. 6.000 4 1376 Netto 2012 644 15
& ' B Sammiung Netto 2014 3.872 89
g 4000 - Netto 2016 4.389 101
= B Kompostierung Netto 2018 4.388 101
< 2.000 -
g Gutschrift : e
. 0 . . Ergebnis spezifisch
£ O Kompostierung Belastung  Gutschrift Netto
2.000 L in kg CO-Aq/Mg Mdhgut
H Netto Gesamt 154 -54 100
-4.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2018
Ressourcenschonung

Einsparung spezifisch P,0s [kg/Mg]

Phosphorit 95 Mg > 9,4 m? geschonte Fliche Gesamt 0,44 (unverdndert)
P,0s 19 Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH; 4.767 kg Gesamt 109 (unverdndert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt  -0,52 kg Nettoergebnis spezifisch

Gesamt -12 mg/Mg (unverdndert)

Die spezifischen Nettoergebnisse der Klimagas- und Umweltbilanz sind gegenliber 2018
unverandert!®. Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Umlenkung dieses Stoff-

stroms zu emissionsarmen biologischen Behandlungsanlagen.

16 Die minimal geringe spezifische Nettobelastung bei der Klimagasbilanz ergibt sich durch den aktualisier-
ten (niedrigeren) Stromemissionsfaktor (Strombedarf zur Aufbereitung).

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen
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2.2.19 Speisereste (AVV 200108) und liberlagerte Lebensmittelabfille (AVV 020203, 020204, 020501,

020601, 020704)
Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 48.392 Mg (Abfrage Betreiber) Vergleich: Aufkommen 2010: 37.325 Mg
Behandlung 44.231 Mg Anlagen mit Nachgarer Aufkommen 2012: 35.980 Mg
4.161 Mg Anlagen mit offenem Garrestlager Aufkommen 2014: 46.718 Mg
Aufkommen 2016: 47.441 Mg
Aufkommen 2018: 57.190 Mg
Stofffluss Kenndaten Garrest (berechnet)
Speiserese TS-Gehalt 13% P,0s5-Gehalt 1,8% TS
48.392Mg N-Gehalt 1,8% TS Cd-Gehalt 0,255 mg/kg TS
Bilanzierung

Input
100% Speisereste

Anlagen mit
MNachgarer
44231 Mg

Anlagen mitoffenem
Garrestlager
4.161 Mg

Output

Garrest
Strom, Warme

Transportentfernung gewichtetes Mittel 121 km

Vergirung nach Durchschnittswerten: Methanertrag 64 m3/Mg FS; diffuse
Emissionen 1% des produzierten Methans; CHs-Emissionen Nachgarer 1,5%,
offenes Lager 2,5% d. prod. Methans; NHz-Emissionen (ifeu 2015)
BHKW Nettowirkungsgrade 37,5/43; Anlageneigenbedarf 20% bzw. 25%

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

Stoffl.+ energ. Verw.
(Vergdrungsanlagen)

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate: 100% Die kombinierte stoffl.
= Output zur stofflichen Verwertung/Input und energ. Verwertung
Energetische Verwertungsrate: - ist aufgrund der

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -

= Output zur Beseitigung/Input

héheren Stellung in
der Abfallhierarchie
der Recyclingrate
zugeordnet

48.392 Mg
Klimagasbilanz 2020
< 000 Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Ag/Mg]
: Netto 2010 -3.425 -92
:ggg Lasten Netto 2012 -2.907 -81
= 2,000 - Netto 2014 -3.214 -69
S oo ® Sammlung Netto 2016 -2.546 54
:% ) o . . B Vergsnng Netto 2018 -2.805 -49
& -1.000 .j Gutschrift
v, -2.000 . =
S 3000 - B Vergining Ergebnis spezifisch
£ 4.000 Belastung  Gutschrift Netto
5 000 B Netto in kg CO,-Aq/Mg Speisereste
5.000 Gesamt 76 -109 -33
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P05
Phosphorit 549 Mg —> 54 m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 110 Mg Gesamt 2,27 (unverdndert)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH;
NH3 5.190 kg g/Mg
Gesamt 107 (unverdndert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -3,8 kg Nettoergebnis spezifisch -79 mg/Mg (unverdindert)

Zusammenfassung und OptimierungsmaRnahmen fir Speisereste sind nach dem Steck-
brief flir Fettabscheiderinhalte gemeinsam mit diesen beschrieben.
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2.2.20 Fettabscheiderinhalte (AVV 190809)

67

Anlagen mit
Machgérer
22333 Mg

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 23.464 Mg (Abfrage Betreiber) Vergleich: Aufkommen 2010: 12.873 Mg
Behandlung 22.333 Mg Anlagen mit Nachgarer Aufkommen 2012: 7.560 Mg
132 Mg Anlagen mit offenem Garrestlager Aufkommen 2014: 14.951 Mg
999 Mg Mitbehandlung Klaranlage Aufkommen 2016: 18.646 Mg
Aufkommen 2018: 24.360 Mg
Stofffluss Kenndaten Garrest (berechnet)
Feﬂal;sgc.:‘lzgild;r;nhalb TS-Gehalt 11% P,0s-Gehalt 2% TS
20% TS N-Gehalt 7% TS Cd-Gehalt 0,255 mg/kg TS
nput Bilanzierung
100% Fetiab- Transportentfernung gewichtetes Mittel 206 km
scheiderinhale Vergédrung nach Durchschnittswerten: Methanertrag 122 m3/t; diffuse

Emissionen 1% produziertes Methan; CHs-Emissionen Nachgarer 1,5%,

e — offenes Lager 2,5% prod. Methan; NHs-Emissionen (ifeu 2015)

gasdichte Lagerung BHKW Nettowirkungsgrade 37,5/43; Anlageneigenbedarf 20% bzw. 25%
=L Ausbringung Garrest N,O- und NH3-Emissionen nach IPCC; Anrechnung

Mineraldlingersubstitution nach Nahrstoffgehalten Garrest

Anlagen mitoffenem

G'a;rge;t;ﬂagger Recycling-/Verwertungsraten
Output Recyclingrate: 100% Die kombinierte stoffl.
Garrest = Output zur stofflichen Verwertung/Input und energ. Verwertung
Strom, Warme Energetische Verwertungsrate: - ist aufgrund der
= Output zur energetischen Verwertung/Input  héheren Stellung in
Sonstige Verwertungsrate: - der Abfallhierarchie
o +anarg. Varm, = Qutput zur sonstigen Verwertung/Input der Recyclingrate
(Klaranlage/ Beseitigungsrate: - zugeordnet
erg;r;gﬁgiihﬂéagen] = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
4.000 Netto 2010 -1.304 -179
3.000 - Netto 2012 -2.303 -173
£ 2000 Aasten Netto 2014 -2.247 -150
1-; 1.000 - B Sammlung Netto 2016 -2.321 -124
E__ 0 - B Vergsmn Netto 2018 -2.794 -115
& garung
=X -1.000
Q -2.000 Sutschrift
E 3.000 1.993 B vergsnng Ergebnis spezifisch
£ .00 o Net ) Belastung  Gutschrift Netto
5.000 sto in kg CO,-Aq/Mg Fettabscheiderinhalte
6.000 Gesamt 136 -221 -85
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 216 Mg —> 21,4 m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 43 Mg Gesamt 1,84 (Vgl. 2018: 1,83 kg/Mg)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH; [g/Mg]
NH3 7.897 kg Gesamt 337 (Vgl. 2018: 338 g/Mg)

Nettoergebnis gesamt

Cadmiumeintrag in Boden
-1,67 kg Nettoergebnis spezifisch
Gesamt -71 mg/Mg (Vgl. 2018:-70 g/Mg)
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Zusammenfassung Speisereste (inkl. iberlagerte Lebensmittelabfille) und
Fettabscheiderinhalte (Kap. 2.2.19 und 2.2.20)

Das Aufkommen 2020 fiir Speisereste und lberlagerte Lebensmittelabfille liegt um 15%
niedriger als 2018, das fiir Fettabscheiderinhalte um 4% niedriger. Der Anteil zu Verga-
rungsanlagen mit offenem Garrestlager liegt bei Speiseresten im Jahr 2020 wieder ho-
her bei 9% (2018: 0,6%). Bei Fettabscheiderinhalten liegt der Anteil, der in Vergédrungs-
anlagen mit offenem Garrestlager behandelt wurde im Jahr 2020 dagegen wieder nied-
riger (1% gegeniiber 23% in 2018). Der in Kldranlagen mitbehandelte Anteil an Fett-
abscheiderinhalten liegt bei 4% (2018: 5%).

Auf die Klimagasbilanz haben die Verschiebungen einen geringen Einfluss. Sowohl bei
Speiseresten als auch bei Fettabscheiderinhalten sind die spezifischen Belastungen et-
was geringer bedingt durch die Aktualisierung der Emissionsfaktoren fiir Transporte.
Deutlichere Anderungen zeigen sich in den spezifischen Entlastungspotenzialen. Hier
wie auch schon in den Vorjahren macht sich weiter die Defossilierung und die damit
abnehmenden Gutschriften fir die Stromerzeugung aus Biogas bemerkbar. Im Ergebnis
zeigt die Klimagasbilanz im Jahr 2020 sowohl fiir Speisereste (inkl. iberlagerte Lebens-
mittelabfélle) als auch fiir Fettabscheiderinhalte eine etwas geringere spezifische Net-
toentlastung gegeniiber 2018.

Bei der Umweltbilanz ergeben sich fiir beide Abfallarten keine oder nur geringe Veran-
derungen. Bei Speiseresten sind die spezifischen Ergebnisse fir 2020 gegeniiber 2018
unverdndert. Bei den Fettabscheiderinhalten wird das spezifische Ergebnis durch den in
Faulbehaltern mitbehandelten Anteil bestimmt. Die entsprechende Garrestmenge ge-
langt nicht zur Anwendung in der Landwirtschaft. Im Jahr 2020 liegt der Anteil Gber
Faulbehilter ein Prozentpunkt niedriger als 2018. Die entsprechend etwas hohere Gar-
restmenge zur Anwendung in der Landwirtschaft erzielt eine entsprechend leicht ho-
here Phosphatschonung sowie anteilige Nettoentlastung beim Cadmiumeintrag in Bo-
den. Auch die spezifische Nettobelastung durch NHs-Emissionen fallt dadurch etwas
niedriger aus, da die N-Diingergutschrift die direkten NHs3-Emissionen aus der Gar-
restausbringung leicht Gberwiegt.

Optimierungsmaoglichkeiten bestehen fiir Fettabscheiderinhalte weiterhin in der Nut-
zung von Anlagen mit gasdichten Garrestlagern und zumindest einer Abfackelung der
anfallenden Methangasmengen. Im Zuge der anstehenden Defossilierung der Energie-
erzeugung liegt eine weitere zu empfehlende Optimierungsmaglichkeit in der Flexibili-
sierung der Vergarungsanlagen durch den Aufbau von Gasspeicherkapazitdten und eine
Uberbauung der installierten elektrischen Leistung. Als Schritt in diese Richtung wird
empfohlen im Rahmen der nachsten SKU-Bilanz zu versuchen Uber eine Erhebung bei
den gewerblichen Vergarungsanlagenbetreibern die bestehende Anlagentechnik sowie
Moglichkeiten fiir entsprechende OptimierungsmaRnahmen zu erfragen.

Stoffstrombilanz

Klimagasbilanz

Umweltbilanz

OptimierungsmalBnahmen
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2.2.21 Altfette (AVV 200125)

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 5.500 Mg Vergleich: Aufkommen nach Akteursangaben jahrlich
Behandlung 5.500 Mg etwa einheitlich 5.500 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Alifett Gemisch von pflanzlichen Frittierfetten und tierischen Fetten aus
5.500 Mg der Gastronomie, Kantinen, Imbissen, usw.
Input Bilanzierung
100% Altfett Herstellung von Altfettmethylester (AFME bzw. Biodiesel)
Mechanische Reinigung (1% Storstoffabtrennung, 30 kWh/Mg TS)
Umesterung gereinigtes Fett (AFME-Ausbeute 97%) und Destillation
Aufbereitung Produkt Altfett-Biodiesel mit H; 37,2 MJ/kg ersetzt heizwertaquivalent
Diesel (pro Tonne Altfett rd. 0,85 Mg Diesel)
Output Recycl_lng-/Verwertungsraten
Recyclingrate: -
aﬁiﬂ%emyl ester = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 100%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
energ. Verw. energ.\Merw. Beseitigungsrate: -
(Eh;\ﬁg:] EDIEES.ELI(SFE',I}?DW = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2020
5000 Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Netto bis 2014 -14.728 -2.678
. 0 [] Lasten Netto 2016, 2018 -14.844 -2.699
= T T
i'; O Aufbereitung
& 5000
:g Gutschrift
dl“ -10.000 0O Aufbereitung Ergebnis speZiﬁSCh
5 ’ Belastung  Gutschrift Netto
E B Netto in kg CO-Ag/Mg Altfett
= -15.000 1a.84 Gesamt 449 -3.148 -2.699
-20.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 NOx
NH; 168 kg g/Mg g/Mg
NOXx 47.651 kg Gesamt 30 8.664
(unverdndert)

Die Ergebnisse sind tber die Jahre weitgehend unverandert, da nach Akteursangaben Zusammenfassung und Op-

die Mengen jahrlich etwa einheitlich sind. Im Jahr 2016 ergab sich eine etwas hdhere

timierungsmaRnahmen

spezifische Nettoentlastung in der Klimagasbilanz aus der Aktualisierung der IPCC Cha-
rakterisierungsfaktoren. Optimierungsmoglichkeiten werden fiir die Altfettverwertung
nicht gesehen. Jedoch besteht ein Optimierungspotenzial in einer Mengensteigerung
durch Intensivierung der getrennten Erfassung. Hierzu missten Kleinanfallstellen wie
vor allem Imbiss-Laden an die Erfassung angeschlossen werden (vgl. ifeu/ICU 2012).
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2.2.22 Pferdemist (AVV 020106)
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Stoffstrombilanz 2020

100% Pferdemist

Aufkommen 49.969 Mg (neue Erhebung 2020) Vergleich: Aufkommen bisher (Erhebung 2009): 9.282 Mg
Behandlung 49.969 Mg offene Kompostierung Fur 2020 Mengenschatzung aktualisiert
Stofffluss Kenndaten
z‘gegdsegn;jlst Pferdemist Kompost (wie Biogut)
i e P,0s-Gehalt 3,1 kg/Mg FS Cd-Gehalt 0,27 mg/kg TS
Input Bilanzierung

Offene Kompostierung; keine Storstoffe
Emissionsfaktoren Cuhls et al. (2015) (vgl. ifeu 2015)
Erzeugte Kompostmenge 500 kg/Mg Input, 40% TS

offene
Kompostierung

Output
Kompost (50% d.Input)

stoffl. Verwertung
(Kompostierung)
49.969 Mg

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate:

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -

= Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -

= Output zur Beseitigung/Input

100%

Klimagasbilanz 2020

16,000 Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Netto bis 2012 -170 -18
8.000 Lasten Netto 2014 517 56
£ 6000 {— B sammlung Netto bis 2018 627 68
?: 4.000 3374 O Kocmpostierung
2000 Gutschrift
g 0 : : l: Ergebnis spezifisch
Il O Kompostierung
E 2.000 Belastung  Gutschrift Netto
= B Netto in kg CO-Aq/Mg Pferdemist
~4.000 L | Gesamt 159 -92 68
-6.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 755 Mg—> 77 m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 155 Mg Gesamt 3,1 (unverdndert)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NHs [g/Mg]
NH; 262 kg Gesamt 5 (unverdndert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -2,6 kg Nettoergebnis spezifisch -53 mg/Mg (unveréindert)

Flr das Jahr 2020 wurde eine neue Erhebung fiir den Anfall an Pferdemist im Land Berlin
durchgefihrt. Die bisherige, fortgeschrieben Menge stammt aus einer Erhebung fir das

Aktualisierung Mengener-
hebung Pferdemist

Jahr 2010. Basierend auf einer Berliner Biomassestudie (WI/ICU 2009) wurde damals ein
Bestand von rd. 1.000 Pferden in Berlin sowie ein Mengenanfall Pferdemist inklusive
Einstreu von rund 9.300 Mg angesetzt. Statistische Angaben fiir den Pferdebestand oder
den Pferdemistanfall im Land Berlin gibt es nicht. Fiir die neue Erhebung wurden Inter-
netrecherchen durchgefiihrt und mussten verschiedene Annahmen getroffen werden.

Basierend auf Schatzungen des Landesverbands Pferdesport Berlin-Brandenburg (Ipbb
2021) und einem Zeitungsartikel (Tagesspiegel 2021) wurde eine mittlere Anzahl Pferde
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in Berlin-Brandenburg von 43.000 angenommen. Da keine Angaben zur Anzahl der
Pferde allein in Berlin gefunden wurden, wurde diese anhand des Verhiltnisses der Reit-
stalle in Berlin im Vergleich zu Brandenburg geschatzt. Nach einem Reitinformations-
portal®” gibt es in Berlin-Brandenburg insgesamt 238 Reitstille, davon rd. 11% in Berlin.
Fiir die Mengenabschatzung wurde angenommen, dass alle Reitstélle die gleiche Anzahl
von Pferden haben und das Verhaltnis der Reitstélle auch fiir andere Pferdebetriebe gilt.
Daraus ergibt sich ein Bestand von ca. 4.670 Pferden in Berlin, der 4,6 Mal hoher ist als
der fir 2010 geschatzte. Nach (Hennessy und Eriksson, 2015) fallen pro Pferd im Jahr
durchschnittlich 10,7 Mg Pferdemist an, einschliellich Sdgemehl als Einstreumaterial.
Dieser Wert wurde fir die Einschatzung des Pferdemistaufkommens in Berlin verwen-
det, entsprechend betragt die jahrliche Gesamtmenge des in Berlin anfallenden Pferde-
mists 49.969 Mg. Auch wenn dieser Wert mit Unsicherheiten behaftet ist wurde er fiir
die SKU-Bilanz 2020 ibernommen. Das Aufkommen ist als richtungssicher anzusehen,
da der Pferdebestand sich seit 2010 doch deutlich erhoht hat.

Die spezifischen Ergebnisse der Klimagas- und Umweltbilanz sind fiir das Jahr 2020 ge-
geniber 2018 unverandert. Durch das aktualisierte Aufkommen an Pferdemist liegen
die absoluten Ergebnisse entsprechend héher als bisher. Es wird weiterhin davon aus-
gegangen, dass diese Mengen nach Lagerung in Misthaufen in der Landwirtschaft ein-
gesetzt werden. Grundsatzlich bestehen auch fiir diesen Stoffstrom Optimierungsmog-
lichkeiten in der Umlenkung zu emissionsarmen biologischen Behandlungsanlagen. In-
wiefern das Gemisch aus Pferdemist und Einstreu fiir eine Vergarung in Frage kommt
misste vorab durch Gartests untersucht werden. Des Weiteren waren flr eine zentrale
Behandlung die anfallenden Mengen und Anfallstellen genauer zu ermitteln, um die
Moglichkeiten einer entsprechenden Erfassung untersuchen zu kénnen.

17 Reiten in Berlin und Brandenburg (Stalle). (23.9.2021)
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Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen
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2.2.23 Rechengut (AVV 190801)

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 7.559 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 6.864 Mg
Behandlung 7.559 Mg MBS Aufkommen 2012: 5.944 Mg
Aufkommen 2014: 7.159 Mg
Aufkommen 2016: 8.089 Mg
Aufkommen 2018: 7.715 Mg
Stofffluss Kenndaten
Rechengut TS-Gehalt 34% FS oTS-Gehalt  95,2% TS
7.559 Mg
Bilanzierung
Behandlung in der MBS zur EBS-Erzeugung, Ausbeute 39%
mit H; 13,5 MJ/kg FS und C fossil 6,2% FS
sl zu 90% Mitverbrennung in Kraft- und Zementwerken
100% Rechengut 10% in den EBS-Kraftwerken Schwedt und Eisenhiittenstadt
MES
- Recycling-/Verwertungsraten
b Recyclingrate: -
};fgzsgeh?‘gerluste = Output zur stofflichen Verwertung/Input
) Energetische Verwertungsrate: 39%
Output = Output zur energetischen Verwertung/Input
EBS EBS Sonstige Verwertungsrate: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Energ. Verwertung Beseitigungsrate: -
(Braunkohlekraftwerk .
[Zementwerk = Output zur Beseitigung/Input
“'EBSZ";;E'?&HZ”‘E] (Rest Wasser- und Abbauverluste aus Behandlung in MBS)
Klimagasbilanz 2020
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
2.000 Netto 2010 -2.760 -402
1000 | Netto 2012 -2.388 -402
'F: _Lasten Netto 2014 -2.877 -402
3 ] T T Netto 2016 -3.225 -399
& 0 M85 288 Netto 2018 -3.122 -405
g -1.000
4 Gutschrift
& -2.000
O O MBS ZAB = =
g: 3.000 Ergebnis spezifisch
= H Netto Belastung  Gutschrift Netto
T 4000 -3.149 in kg CO,-Aq/Mg Rechengut
o Gesamt 145 -562 -417
-5.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]
NOx 712 kg Gesamt 94 (Vgl. 2018: 172)

Das Aufkommen 2020 liegt 2% niedriger als 2018. Die leichte Abweichung im spezifi- Zusammenfassung und Op-
schen Ergebnis der Klimagas- und Umweltbilanz ergibt sich durch die Aktualisierung der  timierungsmanahmen
Emissionsfaktoren fiir Strom sowie fir Transporte (letzteres v.a. NOx) (vgl. Kap. 5.1).

Zudem bewirken die etwas verdanderten substituierten Braunkohlequalitaten in der Kli-

magasbilanz eine etwas hoheres spezifisches Entlastungspotenzial aus der Mitverbren-

nung (s. FuBnote 14). Optimierungsmaoglichkeiten wurden bei dem bestehenden Ver-

wertungsverfahren nicht gesehen (s. ifeu/ICU 2012).
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2.2.24 Kunststoffrasen

Stoffstrombilanz 2020
Aufkommen 875 Mg Vergleich: in 2018 neu aufgenommen
Behandlung 875 Mg Aufbereitungsanlage Aufkommen 2018: 803 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Kunststoffrasen 86% Fullmaterial (v.a. Sand, 5% EPDM)
875 Mg 7% Rasenstruktur (v.a. Polypropylen)
Rest Feuchte
Input Bilanzierung
100% Kunststoffrasen Transport zur Aufbereitungsanlage in Danemark
Energiebedarf, Input-Output-Strome nach Verwerterangaben;
; substituierte Primarprozesse: v.a. EPDM, PP, PP mit Latex
Aufbereitungs- R . R
anlage (Rest mineralische Anteile)
Aufbereitungsverluste, technische Substitutionsfaktoren
—n \-‘."asséir\r:ﬂerluste nach Annahmen in Anlehnung an LVP+StNVP
g Recycling-/Verwertungsraten
Output Recyclingrate: 92,6%
90% stoffliche Verw. = Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
3ésgg£;“esm°ﬁ33 Energetische Verwertungsrate: 0,4%
Rest Feuchte = Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
T = Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
Bne(ﬁv‘;)er‘“’- (Kunstofiprodukion. Beseitigungsrate: -
4 Mg Infill, gﬂn;qa;erlal] = Qutput zur Beseitigung/Input
(Rest Wasserverlust)
Klimagasbilanz 2020
150 Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq]
Netto 2018 -45 -56
100 Lesten
f.; 50 B Transport zur Anlage
; 0 . T O Aufbereitung
<
g >0 .j Sutschrift Ergebnis spezifisch
s 100 -72 O Aufbereitung in kg CO,-Aq/Mg Abfall Belastung Gutschrift Netto
£ Gesamt 103 -185 -82
-150 L B Metto
-200
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2020
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch KEA fossil netto [MJ/Mg]
Natursteine 701 Mg —=> 26 m? geschonte Fliche Gesamt 4.663 (Vgl. 2018: 3.747)
KEA fossil 4 TJ Nettoentlastung

Der Steckbrief fiir Kunstrasen wurde 2018 neu aufgenommen (ifeu 2019a). Das Aufkom-  zusammenfassung und Op-

men 2020 liegt 9% hoher als 2018. Die spezifische Nettoentlastung der Klimagasbilanz
liegt in 2020 etwas hoher als 2018. Dies geht auf eine hohere Ausbeute fiir PP-Fasern
zuriick. Zudem bewirken die geringeren Emissionsfaktoren fiir Strom und Transporte
geringere Belastungen (s. Kap. 5.1), und auch hier kommen die etwas verdnderten sub-
stituierten Braunkohlequalitaten zum Tragen (s. FuBnote 14). Optimierungsmoglichkei-
ten kdnnten in der Errichtung einer Recyclinganlage in Deutschland bestehen (Trans-
portaufwand). Grundsatzlich bietet aber die Verwertung (iber das Re-Match Verfahren
einen Klimaschutzbeitrag, der ansonsten nicht gegeben ware, und die Anstrengungen
Berlins das Recycling zu férdern zeigen sich gerechtfertigt.

timierungsmoglichkeiten
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2.3 Zusammenfiihrung der Ergebnisse der Abfallarten

Im Jahr 2020 wurden 37 Abfallarten mit einer Abfallmenge von rund 6,8 Mio. Tonnen
im Land Berlin erfasst. Den groRten Anteil am Aufkommen nehmen die mineralischen
Abfalle ein mit rund 4,1 Mio. Tonnen (2018: 3,8 Mio. Tonnen). Weitere mengenrele-
vante Abfallfraktionen mit einem Aufkommen Gber 300.000 Mg/a sind Haus- und Ge-
schaftsmiill, gemischte gewerbliche Siedlungsabfalle und gemischte Bau- und Abbruch-
abfille, die Summe der trockenen Wertstoffe Altpapier, Altglas, LVP und StNVP sowie
Klarschlamm (ungefaulter Klarschlamm und gefaulter bzw. gefault, getrockneter Klar-
schlamm). Die Verteilung der Mengenstrome zeigt Abbildung 2.4. Unter den ,,weiteren
nicht biogenen Wertstoffen” sind Alttextilien, Altmetalle, Altreifen, E-Schrott und Kunst-
stoffrasen zusammengefasst. Unter den ,iiberwiegend kommunalen organischen Abfal-
len” sind Organikabfélle aus Haushalten, Laub/StraRenlaub, Grasschnitt (M&dhgut und
StraRenbegleitgriin) und Rechengut subsummiert. Die ,nicht kommunalen organischen
Abfalle” umfassen die Organikabfalle aus Gewerbe, Altfett, Pferdemist und die eigen-
kompostierte Menge.

Stoffstrombilanz 2020

Die Abweichung zwischen Input- und Outputmenge ergibt sich v.a. aus den ermittelten
Input-Output-Mengen fiir mineralische Abfélle der Brech- und Klassieranlagen (v.a. La-
gerbestdande). Gegeniiber 2018 liegt das gesamte Aufkommen um 5% hoher und die
entsorgte Abfallmenge (Behandlung) um 8% hoher.

Summe untersuchte Abfille im Land Bedin: 6.832.340 Mg

Aufkommen: 6.832.340 Mg

Behandlung: 6.943.566 Mg

Mineralische Abflle: 4.146.645 Mg

» Haus- und Geschaftsmiill: 812.988 Mg

Gemischte gewerbliche Siedlungsabfalle: 478.017 Mg

-

¥ Klarschlamm (28%T3): 331.896 Mg

-

Kehnchtund Spermill: 113.023 Mg

¥ Trockene Weristoffe: 320.503 Mg

Weitere nicht biogene Werlstoffe: 92.723 Mg

-

* Holzabfslle: 186.818 Mg

$ Uberwiegend kemmunale organische Abfslle: 237 689 Mg

(A of

¥ MNicht kommunale organische Abflle: 228264 Mg

Abbildung 2.4: Sankeydiagramm Mengenstrome 2020
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Abbildung 2.5 zeigt die entsorgten (verwerteten und beseitigten) Einzelmengen nach
Abfallarten. Fir Klarschlamm sind die ungefaulte und die gefaulte (und teils getrock-
nete) Menge aufgrund der unterschiedlichen Charakteristik getrennt ausgewiesen.

512.988
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I
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Organikabf Laubsédcke 5.600

Altpapier [N 160.564
LVP und StNVP 90.860
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Alttexdilien 36.274

Atreien W 18.771

E-Schrott 25.654

iedbaled

Altm etalle 11.148

Boden und Steine

1.514.989

Bauschutt 651.367 | | |

?

Beton

1.327.934

Gipsabfille

[
ra

6.547 |

Ziegel 112231

1

Asphalt 191.376

I

Baggergut 22201

Sonst. Abf Gewerbe Industrie 27.988

Hausmilldhnliche Gewerbeabfille (HMG)

26.391

[ ||

Gemischte Gewerbe- und Bauabf

|

423.638

Kldrschlamm ungefault, FS _ 168.291

Kldrschlamm gefault, (getr.) FS 163 606

Stafenkehricht [ 39 637 |

Altholz _ 135.977
Baum- und Strauchschnitt 49 812 |
Laub / Straitenlaub 57.162

StraRenbegleitgrin | 3.675

Wéhgut 43.600

Speisereste und iberlagerte. | 48392
Fettabscheiderinhalte 23.464
Alette | 5.500

Perdemist [ 49.969
Rechengut | 7.559

Kunststofirazsen | 875

Abbildung 2.5: Entsorgte Mengen der Abfallarten 2020 (Mengenangaben in Tonnen)

Tabelle 2.4 zeigt die Ergebnisilibersicht der Stoffstrombilanz (entsorgte Menge und Be-
handlung bzw. Verbleib) sowie die Recycling- und Verwertungsraten der 37 untersuch-
ten Abfallarten. Insgesamt wurden im Land Berlin 6.832.340 Mg Abfille erfasst. Abzlig-
lich der Input-Output-Differenzen verbleiben 6.948.566 Mg Abfille, die 2020 entsorgt
wurden. Davon wurden 48% recycelt (stofflich verwertet), 19% energetisch verwertet,
26% sonstig verwertet (Verflllungen, Deponieersatzbaustoff) und 6% beseitigt (Depo-
nierung und Kldarschlammverbrennung in der KSVA). Die verbleibende Differenz zu 100%
ergibt sich durch Wasserverluste bei der Behandlung einzelner Abfallarten. In der Ta-
belle grau markiert sind diejenigen Abfallarten, bei denen es sich groRtenteils bzw. voll-
standig um kommunale Abfille handelt (inkl. liberlassungspflichtige Abfille an den 6f-
fentlich-rechtlichen Entsorgungstrager im Land Berlin).

75
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Tabelle 2.4: Ergebnisse Stoffstrombilanz 2020
Abfallart entsorgte | %-An- Behandlung/Verbleib .'é" 2 ) ) o
Menge |derung S :‘é g go 2 -f:l_.,"
[Mg] zu 2018 ;.3 & g g g D
2228 a
Hausmdll und 812.988 -1% [59% MHKW Ruhleben, 36,6% 4% | 73% | 15% | 0,6%
Geschaftsmull MPS, 1,1% MA, 3,1% sonstige
Sperrmiill 73.386 +11% [87% AAS, 10% MHKW Ruhleben, 4% | 94% | 2%
3% sonstige
Bioabfall (BIOGUT) 120.093 +56% |63% BSR Biogas West, 31% offene | 85% | 15%
Kompostierung, 6% Vergarungsan-
lage Henickendorfer Kompost
Eigenkompostierung 100.939 0% [Eigenkompostierung 100%
Weihnachtsbaume 1.029 -46% |47% Aufbereitung, 53% Biomasse-| 47% | 53%
HKWs
Organikabf. in Laubsacken 5.600 -16% [offene Kompostierung 99,6%| 0,4%
Altpapier 160.564 -1% |Verwertung Papierfabrik 99% | 1%
LVP und StNVP 90.860 +4% Nerwertung Fraktionen 45% | 55%
Altglas 69.079 +5% [erwertung Glashitte 97% 3%
Alttextilien 36.274 -24% ([Textil-Recycling, EBS-Kraftwerk 87% | 11% 1%
Altreifen 18.771 0% [59% Granulierung, 41% Mitver- 57% | 42% 0,6%
brennung Zementwerk
E-Schrott 25.654 +79% |[EAR/BRAL 69% | 20% 4%
Altmetalle 11.148 +4% Nerwertung Metallhitten 100%
Boden und Steine 1.814.989 +7% [34% Baumalinahmen, 26% Depo- | 34% 65% | 1%
nie, 40% Verfillung
Bauschutt 651.367 12% [53% StralRenbau, 39% Deponie, 53% 37% | 10%
8% Verfillung
Beton 1.327.934 +9% [99,7% StralRenbau, 0,2% Deponie, |99,7% 0,2% | 0,1%
0,1% Verfillung
Gipsabfalle 26.547 -16% [90,5% Deponie, 9,5% Recycling 9,5% 90,5%
Ziegel 112.231 +28% |69% Wegebau, 31% Verfillung 69% 31%
Asphalt 191.376 |+121%[57% StralRenbau, 43% Deponie 57% 40% | 2%
Baggergut 22.201 |[+609% |Deponie 52% 48%
Sonstige Abfallarten aus 27.988 +93% (99,8% MHKW Ruhleben, 0,2% 3% | 78% | 19% | 0%
Gewerbe und Industrie MPS Reinickendorf
Hausmiulldhnliche Gewer- 26.391 +62% (77% MHKW Ruhleben, 13% MPS 3% | 75% | 18% | 1%
beabfalle (HMG) Reinickendorf, 10% sonstige
Gemischte gewerbliche 423.638 -13% [Berliner und Brandenburger Vor- | 7% | 46% | 31% | 13%
Siedlungsabfille und Bau- behandlungsanlagen
und Abbruchabfalle
Ungefaulter Klarschlamm 168.291 -6% |KSVA Ruhleben 100%

(Rohschlamm)

(45.876 Mg TS)
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Abfallart entsorgte | %-An- Behandlung/Verbleib _g’ o ) ) o
Menge |derung Qg § 2 .‘g_J_f £ .f:"
[Mg] zu 2018 é % 2 g g 3
2898 a
Gefaulter und anteilig ge- 163.606 +3% [Bezug TS: 24% KSVA Ruhleben, 0% | 76% 24%
trockneter Klarschlamm  |(46.165 Mg TS) 63% gefault zu Kraftwerken, 13%
gefault-getrocknet zu Zement-
und Kraftwerken
StraRenkehricht 39.637 -5% [76% ghbav, 23% ORS Teschendorf | 0,1% | 1,0% | 88% | 9%
und Berlin, 1,7% sonstige
Getr. gesammeltes Altholz 135.977 +27% [Biomasse-HKWs 100%
Baum- und Strauchschnitt 49.812 -1% [20% Mulchung, 10% offene Kom- | 30% | 70%
postierung, 70% Biomasse-HKWs
Laub, StralRenlaub 57.162 -3% |offene Kompostierung 100%
StralRenbegleitgrin 3.675 -53% |offene Kompostierung 100%
Mahgut 43.600 0% |offene Kompostierung 100%
Speisereste 48.392 -15% |Vergarung 100%
Fettabscheiderinhalte 23.464 -4% Nergarung 100%
Altfette 5.500 0% |Altfettmethylester-Biodiesel 100%
Pferdemist 49.969 |+438% |offene Kompostierung 100%
Rechengut 7.559 -2% |MBS 39%
Kunststoffrasen 875 +9% |Aufbereitung 92,6%| 0,4%
Summe 6.948.566 +8% 48% | 19% | 26% | 6%

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

Klimagasbilanz 2020

Tabelle 2.5 zeigt die Ergebnisiibersicht der Nettowerte der Klimagasbilanz 2020 fiir die
untersuchten 37 Abfallarten. Insgesamt wurde im Land Berlin eine Nettoentlastung in
Hohe von -905.589 Mg CO,-Aq erreicht. In den Einzelergebnissen der Klimagasbilanz
sind die Nettowerte mit einem Pluszeichen versehen, bei denen die Entsorgung der Ab-
félle zu einer Nettobelastung an Klimagasen fuhrt. Insgesamt ist das bei neun Abfallar-
ten der Fall. 2016 und 2014 waren es acht Abfallarten und 2012 sieben. Insgesamt zeigt
die Klimagasbilanz gegentiiber 2018 eine geringere Nettoentlastung. Dies ist bei den Ab-
fallarten, die (anteilig) energetisch verwertet werden vor allem auf die fortschreitende
Defossilierung der durchschnittlichen Stromerzeugung zuriickzufiihren. Strom aus Ab-
fall erhalt dadurch zunehmend geringere Gutschriften (s. Kap. 5.1) (vgl. a. ifeu 2017b).
Mittelfristig wird sich dieser Aspekt auch bei Warme aus Abfall und Kraftstoff aus Abfall
bemerkbar machen. Mittel- bis langfristig wird durch Technologieumstellungen auch
die Herstellung von Produkten klimaneutral werden miissen, so dass mit Erreichung der
Klimaschutzziele, die Klimagasbilanz in allen Bereichen auf Null zurtickgehen muss. Un-
terschiede ergeben sich ansonsten auch durch die Vereinheitlichung der Kenndaten (s.
Kap. 5.3) und vor allem durch Neuerhebungen und Bilanzierungen. Die in 2018 empfoh-
lene Erhebung fiir Alttextilien ergab eine Mengenkorrektur (Anteile im Hausmdill in Ber-
lin héher als im Bundesdurchschnitt, s. Kap. 3.1) durch die das absolute Einsparpotenzi-
ale in 2020 niedriger ausfdllt. Dies obwohl die neu aufgesetzte Bilanzierung auf
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spezifischer Ebene zu hoheren Nettoentlastungspotenzialen fiihrt. Bei der ebenfalls in
2018 empfohlenen Erhebung fiir Elektro(nik)altgerate (E-Schrott) ergeben sich auf ab-
soluter Ebene ebenfalls geringere Nettoentlastungen. Hier konnte zwar ein héheres
Aufkommen ermittelt werden, aber die neu aufgesetzte Bilanzierung ergibt geringere
spezifische Nettoentlastungspotenziale (s. Kap. 3.2). Weitere Aktualisierungen fiir Ab-
fallarten haben gegenldufige Ergebnisse. Fir Altpapier sinkt die spezifische Nettoentlas-
tung, fiir Metalle liegt sie hoher und auch fiir die neu bilanzierten LVP & StNVP ergibt
sich eine héhere Nettoentlastung (s. Kap. 5.2).

Nettoentlastung | Nettobelastung

Haus und Geschafismill | -211(821 DS e e s —
Sperrmiill -36.935 |-
Bicabfall BIOGUT) -5.785 i
Eigenkomp. Bio- und Griinabfall 1.506
Weihnachtsbdume -316
Organikabf Laubsdcke 247
Altpapier -68.305 [ —]
LVP und StNVP -80 205 ﬁ
Afiglas | -30.873 |
Altextlien 1159 941 [ e ——
Alreifen 30581 |
E-Schrot 26.256 |
Al stalle 13.842 o]
Boden und Steine |7
Bauschutt
Beton | L-in THG-Bilanz mit Mull bewertet
Gipsabfille
Ziegel b
Asphalt -1.429
Baggergut |in THG-Bilanz mit Nujl bewerted]
Sonst. Abf Gewerbe Industrie 18
Hausmdlldhnliche GewerbeabfElle (HMG) -2.079
Gemischte Gewerbe- und Bauabf -97 576 *
Kldrschlamm ungefault, FS | h 11.637
Kldrschlamm gefault, (getr.) FS -21.057 ‘
StraBenkehricht | 1.682
Altholz -106.623
Baum- und Strauchschnit A7.023 |
Laub / Strafenlaub | 2949
Stralenbegleitgrin 415
M&hgut B 4.376
Speisereste und dberlagerte LebensmittelabfElle -1.6589
Fettabscheiderinhalte | -1.993
Altfette -14.544 B
P ferdem ist | h 3.374
Rechengut 3149 o
Kunststofrasen | -T2

Abbildung 2.6: Absolute Nettoergebnisse der Klimagasbilanz 2020

Abbildung 2.6 zeigt die absoluten Nettoergebnisse der Klimagasbilanz 2018 als Balken-
grafik. Negative Zahlen weisen Nettoentlastungen aus, positive Zahlen Nettobe-
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lastungen. Ein direkter Vergleich der einzelnen Nettoergebnisse mit denen der Vorlau-
ferbilanzen ist aufgrund der jeweils unterschiedlichen entsorgten Abfallmengen nicht
sinnvoll. Fiir einen Vergleich dienen die spezifischen Nettoergebnisse in Tabelle 2.5. Hin-
tergriinde zu den Unterschieden sind ansonsten auch in den Kapiteln mit den Steckbrie-

fen erlautert.

79

Tabelle 2.5: Ergebnisse Klimagasbilanz 2020
Vergleich

Klimagasbilanz 2020 2018 | 2016 | 2014 | 2012 | 2010

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

Hausmill und Geschaftsmdill -211.821 -261 -269 -324 | -322 | -275 | -273
Sperrmiill -36.935 -503 -763 -655 | -391 | -393 | -415
Bioabfall (BIOGUT) -5.785 -48 -113 -125 | -104 5 1
Eigenkompostierung 1.506 +15 +15 +15 +18 +18 +18
Weihnachtsbaume -316 -307 -494 -434 | -577 |-1.105|-1.105
Organikabfalle in Laubsacken 247 +44 +44 +44 +28 -15 +17
Altpapier -68.305 -425 -721 -707 | -652 | -652 | -642
LVP und StNVP -80.205 -883 -466 -489 | -511 1)
Altglas -30.873 -447 -447 -448 | -453 | -453 | -450
Alttextilien -159.941 -4.409 -3.834 |-4.218 |-4.197 |-4.197 | -4.226
Altreifen -30.881 -1.645 -1.513 |-1.502|-1.485|-1.355|-1.306
E-Schrott -26.256 -1.023 -2.407 |-2.406 |-2.459|-2.468 |-2.453
Altmetalle -13.842 -1.242 -718 -718 | -718 | -718 | -718
Boden und Steine 0 0 0 0 0 0 0
Bauschutt 0 0 0 0 0 0 0
Beton 0 0 0 0 0 0 0
Gipsabfalle 0 0 0 0 0 0 0
Ziegel 0 0 0 0 0 0 0
Asphalt -1.429 -7 -12 -11 -12 -11 -5
Baggergut 0 0 0 0 0 0 0
Sonstige Abfallarten aus Gewerbe 18 Ausweisung Ausweisung nicht sinnvoll, da verschie-
und Industrie nicht sinnvoll dene Abfallarten
Hausmillahnliche Gewerbeabfille -2.079 -79 -67 -231 | -247 | -203 | -319
Gemischte gewerbliche Siedlungsab- -97.576 -230 -297 -201 | -219 | -208 | -240
falle und Bau- und Abbruchabfille
Ungefaulter Klarschlamm 11.537 |Bezug TS: +251 +189 | +203 | +193 | +204 | 392
Gefaulter und anteilig getrockneter -21.057 |Bezug TS: -456 -512 -439 | -564 | -532 | -628
Klarschlamm
StraBenkehricht 1.582 +40 +48 +115 | +85 | +107 | +66
Getrennt gesammeltes Altholz -105.623 -777 -814 -743 | -821 | -740 | -664
Baum- und Strauchschnitt -17.023 -342 -389 -461 | -508 | -508 | -509
Laub, StralRenlaub 2.949 +52 +52 +52 +39 -13 -15
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Vergleich
Klimagasbilanz 2020 2018 | 2016 | 2014 | 2012 | 2010
Abfallart Netto pro Jahr| Netto spezifisch Netto spezifisch
[kg CO>-Aq] | [kg CO-Aq/Mg] [kg CO,-Aq/Mg]
StraBenbegleitgriin 415 +113 +101 | +101 | +89 | +44 | +15
Mahgut 4.376 +100 +101 | +101 | +89 | +15 | +15
Speisereste und Uberlagerte Lebens- -1.589 -33 -49 -54 -69 -81 -92
mittelabfille
Fettabscheiderinhalte -1.993 -85 -115 -124 | -150 | -173 | -179
Altfette -14.844 -2.699 -2.699 |-2.699|-2.678 |-2.678 |-2.678
Pferdemist 3.374 +68 +68 +68 +56 -18 -18
Rechengut -3.149 -417 -405 -399 | -402 | -402 | -402
Kunststoffrasen -72 -82 -57 -
Summe -905.589 -130 -155 -134 | -138 | -127 | -134
‘ 1) Vorher drei Systeme (Gelbe Tonne, Gelbe Tonne Plus, Wertstofftonne)

Umweltbilanz 2020
Tabelle 2.6 zeigt die absoluten Ergebnisse fir die Indikatoren zur Schonung von Roh- Ressourcenschonung
stoffen. Das Ergebnis fiir die Schonung fossiler Rohstoffe (KEA fossil) ist als Nettoergeb-
nis angegeben. Der KEA fossil wurde nur flr Abfallarten untersucht bei denen nicht ab-
sehbar 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 fir den KEA fossil sind der Vollstiandigkeit halber aufge-
flhrt. Eine Summe wurde nicht gebildet, da diese die Gesamtsituation in Berlin unter-
schatzen wirde.
Die Schonung von Natursteinen (inkl. Sande & Kies) wird zu 97% durch die Verwertung
der mineralischen Abfalle erreicht. Diese wurden 2020 zu 60% ressourcenschonend ver-
wertet (Recyclingrate). Es besteht weiterhin ein Optimierungspotenzial. Die gesamte
Substitution von 2.567.548 Mg Natursteinen entspricht einer vermiedenen Flachenin-
anspruchnahme von 56.879 m2. Darliber hinaus erfolgt eine Schonung von Flachen auch
durch die Schonung von Phosphat bzw. Phosphorit (insgesamt 273 m?).
Tabelle 2.6: Ergebnisse der Rohstoffschonung 2020
Abfallart Natursteine Rohmetalle Phosphat Holz (WG 20%) KEA fossil

Mg/a Mg/a Mg/a Mg/a netto in TJ/a
Hausmdill und 0 22.335 - - -4.975
Geschaftsmdll
Sperrmill 0 2.189 - 0 -745
Bioabfall (BIOGUT) - 134 185 - -103
Eigenkompostierung - - 0 - -
Weihnachtsbaume - - - 302 -
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Abfallart

Natursteine
Mg/a

Rohmetalle
Mg/a

Phosphat
Mg/a

Holz (WG 20%)
Mg/a

KEA fossil
netto in TJ)/a

Organikabfalle
in Laubsacken

Altpapier

316.785

LVP und StNVP

8.732

11.660

-2.525

Altglas

Alttextilien

-2.208

Altreifen

3.379

-761

E-Schrott

12.390

Altmetalle

7.960

Boden und Steine

619.690

Bauschutt

345.495

Beton

1.324.494

Gipsabfalle

2.528

Ziegel

77.141

Asphalt

105.507

-208

Baggergut

11.466

Sonstige Abfallarten aus
Gewerbe und Industrie

0

645

-234

Hausmulldhnliche Gewer-
beabfille (HMG)

703

-155

Gemischte gewerbliche
Siedlungsabfalle und Bau-
und Abbruchabfalle

10.235

14.417

-1.880

Ungefaulter Klarschlamm
(Rohschlamm)

Gefaulter und anteilig ge-
trockneter Klarschlamm

-211

StraRenkehricht

+20

Getr. gesammeltes Altholz

Baum- und Strauchschnitt

o | O

Laub, StrafRenlaub

30

StraRenbegleitgriin

Mahgut

19

Speisereste, Uberl.LM

110

Fettabscheiderinhalte

43

Altfette

Pferdemist

155

Rechengut

0

Kunststoffrasen

701

Summe

2.567.548

68.717

554

343.164

(*)

(*) Die Ausweisung der Summe ist nicht sinnvoll, da der KEA fossil nur fir bestimmte Abfallarten ausgewertet wurde.
Das Zeichen ,-“ steht dafiir, dass der betreffende Indikator fir die Abfallart nicht relevant ist.
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Tabelle 2.7 zeigt die absoluten Nettoergebnisse fir Luftschadstoffemissionen (Quecksil-
ber, NOx, Ammoniak) sowie Schadstoffeintrag in den Boden (Cadmium). In der Summe

Uber die ausgewerteten Abfallarten fiihrt deren Entsorgung im Jahr 2020 wiederum hin-
sichtlich Quecksilberemissionen zu einer Nettobelastung, hinsichtlich NOx- und Ammo-

niakemissionen sowie dem Cadmiumeintrag in Boden zu einer Nettoentlastung.

Luftemissionen und
Cadmiumeintrag Boden

Tabelle 2.7: Nettoergebnisse Luftemissionen und Cadmiumeintrag in Boden 2020
Abfallart Quecksilber NOXx Ammoniak |Cadmiumeintrag
(Luft) (Luft) (Luft) in Boden
kg/a kg/a kg/a kg/a
Hausmiill und Geschaftsmiill +10 -67.163 - -
Sperrmdill +0,85 +3.108 - -
Bioabfall (BIOGUT) - - +29.081 -3,1
Eigenkompostierung - - +79.203 +2,0
Weihnachtsbaume - +155 - -
Organikabfalle in Laubsacken - - +120 +0,49
Altpapier - - - -
LVP und StNVP +2,57 -87.635 - -
Altglas - - - -
Alttextilien -2,00 -315.212 -151.428 -
Altreifen +0,75 -36.622 - -
E-Schrott - - - -
Altmetalle - - - -
Boden und Steine - - - -
Bauschutt - - - -
Beton - - - -
Gipsabfalle - - - -
Ziegel - - - -
Asphalt - - - -
Baggergut - - - -
Sonstige Abfallarten aus Gewerbe u. Industrie -0,18 -13.495 - -
Hausm{llahnliche Gewerbeabfille (HMG) +0,07 -4.681 - -
Gemischte gewerbliche Siedlungsabfalle und +2,28 -1.279 - -
Bau- und Abbruchabfille
Ungefaulter Klarschlamm (Rohschlamm) +2,62 +10.406 - 0
Gefaulter, anteilig getrockneter Klarschlamm +3,66 +10.458 - 0
StraRenkehricht +0,03 +1.538 - -
Getrennt gesammeltes Altholz - -11.219 - -
Baum- und Strauchschnitt - +11.466 - +0,02
Laub, StraRenlaub - - +2.519 +0,14
StraRenbegleitgriin - - +402 -0,04
Mahgut - - +4.767 -0,5
Speisereste, Uiberlagerte Lebensmittelabfille - - +5.190 -3,8
Fettabscheiderinhalte - - +7.897 -1,7
Altfette - +47.651 +168 -




ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2020 83
Abfallart Quecksilber NOx Ammoniak |Cadmiumeintrag
(Luft) (Luft) (Luft) in Boden
kg/a kg/a kg/a kg/a
Pferdemist - - +262 -2,6
Rechengut - +712 = =
Kunststoffrasen - - - -
Summe +20,9 -451.814 -21.820 9,1

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

Allgemein dient die Auswertung der Umweltindikatoren der Beurteilung der Umwelt-
auswirkungen aus der Entsorgung der einzelnen Abfallarten, fir die die Indikatoren von
Bedeutung sind. Nur fir diese wird die Bilanzierung vorgenommen. Deswegen ist es nur
bedingt sinnvoll, spezifische Werte bezogen auf die gesamt entsorgte Abfallmenge zu
bilden und zu vergleichen. Um dennoch Veranderungen gegeniiber der Vorlauferbilanz
einschatzen zu kénnen, werden spezifische Werte gebildet, die sich auf die jeweils zu-
grundeliegende betrachtete Abfallmenge beziehen, z.B. bei der Schonung von Phosphat
oder dem Cadmiumeintragin den Boden fiir die ausgewerteten organischen Abfille. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 2.8 und Tabelle 2.9 ausgewiesen. In den Tabellen ebenfalls
angegeben ist der Prozentanteil der jeweils zugrundeliegenden Abfallmenge an der ge-
samt entsorgten Abfallmenge (,Anteil Bezugsmenge”). In den beiden Vergleichsjahren
hatten die Bezugsabfallmengen eine dhnliche Gewichtung.

Tabelle 2.8: Spezifische Ergebnisse der Schonung von Rohstoffen 2020 im Vergleich zu 2018

Natursteine | Rohmetalle Phosphat |Holz (WG 20%)| KEA fossil
kg/Mg kg/Mg kg/Mg kg/Mg netto GJ/Mg
Spezifisches Ergebnis 2020 449 41 0,71 367 -6,4
Anteil Bezugsmenge | 82% | 20% | 1% | 13% | 32%
Spezifisches Ergebnis 2018 412 37 0,59 286 -6,4
Anteil Bezugsmenge | 82% | 26% | 1% | 15% | 33%

Tabelle 2.9: Spezifische Nettoergebnisse fur Luftemissionen und Cadmiumeintrag in Boden 2020 im Vergleich zu 2018
Quecksilber NOx Ammoniak Cadmiumeintrag
(Luft) (Luft) (Luft) in Boden
g/Mg g/Mg g/Mg g/Mg
Spezifisches Ergebnis 2020 | 0011 | ... 21 A 0012
Anteil Bezugsmenge 27% 30% 7% 11%
Spezifisches Ergebnis 2018 | 0014 | A3 166 | 0011
Anteil Bezugsmenge 30% 33% 7% 11%

Bei der Schonung von Rohstoffen zeigt sich flir Natursteine (inkl. Sande & Kies) eine
hohere spezifische Nettoeinsparung bei gleichem Anteil der Bezugsmenge. Beim KEA
fossil gleichen sich gegenlaufige Tendenzen durch veranderte Abfallmengen und aktua-
lisierte Bilanzierungen (Alttextilien, LVP & StNVP) etwa aus. Bei den Rohmetallen liegt
die spezifische Nettoeinsparung bei etwas niedrigerem Bezugsmengenanteil etwas ho-
her. In der Tendenz konnten in 2020 etwas mehr Metalle aus den Restmiillfraktionen
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aussortiert werden. Weiter ursachlich ist die neu erhobene Menge an Elektro(nik)altge-
raten (E-Schrott). Die deutlich héhere Menge Uberwiegt den geringeren spezifischen
Metallanteil zur Verwertung, der sich durch die Neubewertung ergeben hat (vgl. Kap.
3.2). Die spezifische Nettoeinsparung fir Phosphat geht vor allem auf die gestiegene
getrennte Erfassung und Verwertung von Bioabfall (Biogut) zurlick sowie auf die hhere
neu eingeschatzte Menge an Pferdemist. Bei der Holzschonung zeigt sich ebenfalls eine
hohere spezifische Nettoeinsparung bei etwas geringerem Bezugsmengenanteil. Ur-
sachlich ist die Neubewertung fiir Altpapierrecycling (vgl. Kap. 5.2.1). Sowohl die héhere
Faserausbeute (85% statt 80%) als auch der verdnderte Substitutionsmix, nach dem
mehr Zellstoff als Holzstoff ersetzt wird, fihren zu einer hoheren Schonung von Frisch-
holz. Fiir Papier, das aus den nicht tberlassungspflichtigen gemischten Siedlungsabfal-
len und gemischten Bauabfillen aussortiert wurde, kommt hinzu, dass der Mengenan-
teil von 1,1% auf 1,9% gestiegen ist.

Bei den Luftemissionen ist vor allem das spezifische Nettoentlastungspotenzial fiir Am-
moniak wieder niedriger. Fir 2018 war die Menge Alttextilien aufgrund des klaren
Trends zu steigenden Mengen Uberschlagig neu eingeschatzt worden mit Empfehlung
flr 2020 eine Erhebung durchzufiihren. Im Ergebnis der fir 2020 durchgefiihrten Erhe-
bung wurde der Ansatz zur Mengeneinschatzung beibehalten, jedoch wurde der Alttex-
tilanteil des Restmiills korrigiert, der in Berlin deutlich héher liegt als im Bundesdurch-
schnitt (vgl. Kap. 3.1). Durch die entsprechend geringere abgeleitete getrennt erfasste
Menge ergeben sich entsprechend geringere Einsparungen fiir ersetze Neuware. Bei
den NOx-Emissionen zeigt sich flir 2020 wiederum eine Verbesserung. Dies ist teilweise
auf abfallwirtschaftliche MaRnahmen zuriickzufiihren. So bei den LVP & StNVP durch
deren deutlich héheren stofflichen Recyclinganteil und Ersatz der Primarherstellung.
Auch liegen die spezifischen NOx-Frachten aus der Verbrennung im MHKW und in der
KSVA fiir 2020 etwas niedriger als flir 2018. Ansonsten ergibt sich die hohere Entlastung
durch die Aktualisierung der Emissionsfaktoren fiir Transporte (Reduzierung auf ein
Viertel, s.a. Kap. 5.1) und durch die Vereinheitlichung der Kenndaten (héhere Heizwerte
fihren zu hoheren Entlastungseffekten, s.a. Kap. 5.3). Diese beiden Aspekte sind nicht
auf abfallwirtschaftliche MaBnahmen zurtickzufiihren. Die Vereinheitlichung der Kenn-
daten dient der Einschrankung des Einflusses von Datenunsicherheiten und Datenli-
cken. Fir wichtige Bereiche wie Sperrmill und Gewerbeabfalle werden Sortieranalysen
empfohlen, nicht nur um die Kenndaten belastbarer ableiten zu kénnen, sondern auch
um die Potenziale der Steigerung der Vorbereitung zur Wiederverwendung und fiir das
Recycling besser einschatzen zu kdnnen. Die spezifischen Ergebnisse fiir Quecksilbe-
remissionen und fiir den Cadmiumeintrag in Boden sind im Jahr 2020 gegeniiber 2018
wenig verandert.
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3 Erlauterungen zu ausgewahlten
Abfallarten

3.1 Aufkommen und Verbleib Alttextilien

Die Bilanzierung von Alttextilien basierte in der SKU-Bilanz 2018 und in den Vorganger-
bilanzen mangels belastbarer, berlinspezifischer Daten auf einer abgeschatzten Ge-
trennterfassungsmenge. Fir 2018 war sowohl das Aufkommen als auch der Verbleib
nach Angaben des Bundesverbandes Sekundarrohstoffe und Entsorgung e.V. (bvse) neu
eingeschatzt worden. Das Aufkommen wurde zu 13 kg/(E*a) geschatzt (1,1 Mio. Mg
bundesweit). Der Verbleib wurde in Anlehnung an Angaben in (bvse 2015) angepasst.
Flr die SKU-Bilanz 2020 war eine gesonderte Untersuchung fir das Aufkommen und
den Verbleib der Alttextilien in Berlin empfohlen worden (ifeu 2019a), die umgesetzt
werden konnte und nachfolgend beschrieben ist.

Um die Datenbasis fir die SKU-Bilanz 2020 zu verbessern bzw. ein berlinspezifischen
Mengengerist zur Erfassung und Verwertung von Alttextilien zu erstellen, wurden ver-
fligbare Daten ausgewertet und eine Befragung relevanter Akteure in Berlin durchge-
fihrt. Befragt wurden vor allem gewerbliche und gemeinnitzige Unternehmen und Or-
ganisationen, die in Berlin auf dem Gebiet der Altkleidersammlung und -sortierung tatig
sind. Die Ergebnisse der Befragung wurden zur Plausibilisierung und Einordnung vergli-
chen mit Daten aus anderen Quellen. Zum Vergleich herangezogen wurde insbesondere
die , Textilstudie 2020 des bvse, in der die Daten der Vorlauferstudien fiir das Referenz-
jahr 2018 aktualisiert werden (bvse 2020), sowie Daten anderer Bundeslander und Er-
gebnisse von Restmiillanalysen.

Die bvse hat mit der , Textilstudie 2020 eine Aktualisierung der Vorgdngerstudien von
2008 und 2015 vorgelegt. In der Studie wird auf Basis der Produktions- und AuRenhan-
delsstatistik sowie zusatzlicher Schatzungen fir die private und illegale Aus- und Einfuhr
die Inlandsverfiigbarkeit von Textilien in Deutschland fiir das Jahr 2018 ermittelt. Die
Studie geht von einem deutlichen Anstieg des Inlandsverbrauchs von 1,35 Mio. Tonnen
bzw. 16,7 kg/(E*a) in 2013 auf 1,63 Mio. Tonnen bzw. 19,7 kg/(E*a) in 2018 aus. Basie-
rend auf dem Verbrauch, wird durch Abzug einer Kleiderreserve (5%), eines Verschleil3-
verlustes (2%) und der tiber den Restmiill entsorgten Alttextilmenge®® das rechnerische
getrennt erfasste Sammelaufkommen bestimmt. Dieses liegt mit 15,3 kg/(E*a) héher
als fir Berlin, da gemalR der Berliner Hausmiillanalyse (ARGUS 2019) 2018 in Berlin
8,4 kg/(E*a) Uiber den Haus- und Geschéftsmiill entsorgt werden®®. Fiir Berlin ergibt sich
aus dem Rechenansatz gemaR bvse-Studie ein rechnerisches Sammelaufkommen von
9,9 kg/(E*a) fur die getrennt erfassten Mengen. Die aus den Pro-Kopf-Mengen resultie-
renden absoluten Mengen zeigt Tabelle 3.1.

18 Der Schatzwert des bvse lag bei 3 kg/(E*a); nach der 2020 veroffentlichten Sortieranalyse (Dornbusch et
al. 2020) werden bundesweit 4,5 kg/(E*a) Alttextilien liber den Restmiill entsorgt.
19 Entsorgungswege Haus- und Geschaftsmiill siehe Steckbrief Kap. 2.1.1

Sammelaufkommen ge-
maR bvse-Studie
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Tabelle 3.1: Rechnerisches Aufkommen Alttextilien in Berlin 2020
Menge getrennt erfasst Menge im Restmiill Aufkommen gesamt
(berechnet nach bvse-Ansatz) | (Sortieranalyse ARGUS 2019) (rechnerisch)
in kg/(E*a) 9,9 8,4 18,3
in Tonnent 36.274 30.778 67.052

1) berechnet mit Einwohnerzahl fiir Berlin von 3.664.088 fiir 2020 (Statistik Berlin Brandenburg 2021)

Flr die Akteursbefragung wurden auf Basis der bei der Senatsverwaltung vorliegenden
Sammelanzeigen gemal § 18 KrWG und mittels Internetrecherchen insgesamt 54 Un-
ternehmen und Organisationen identifiziert und kontaktiert. Hierzu zahlen gewerbliche
Alttextilsammler, karitative Organisationen, die BSR sowie Unternehmen des Beklei-
dungseinzelhandels, die in ihren Laden Riickgabemoglichkeiten fiir Altkleider anbieten.
In die Auswertung wurden die Daten von 15 Unternehmen und Organisationen einbe-
zogen. Die Differenz zwischen kontaktierten Unternehmen und ausgewerteten Daten
erklart sich Gberwiegend durch Unternehmen, die die Sammlung in Berlin eingestellt
haben und/oder nicht mehr ausfindig gemacht werden konnten, durch karitative An-
nahmestellen, die eher kleine Mengen annehmen und keine Mengenangaben machen
konnten sowie einigen Unternehmen, die trotz mehrfacher Aufforderung keine Daten
bereitgestellt haben. Die Abdeckung der Datenerhebung wird dennoch als hoch erach-
tet, da die Daten der mengenmalig bedeutenden Akteure vorliegen.

Die Akteursbefragung ergab fiur Berlin fiir das Jahr 2019 eine Sammelmenge an Alttex-
tilien von 9.577 Mg bzw. 2,6 kg/(E*a). Der erhobene Wert liegt damit erheblich unter-
halb der geméaR der bvse-Studie geschatzten, getrennt erfassten rechnerischen Sam-
melmenge von 9,9 kg/(E*a).

Als mogliche Grinde fiir die Diskrepanz zwischen erhobener und rechnerischer Ge-
trennterfassung werden vermutet:

die Entsorgung von Alttextilien liber Stoffstrome, die von der Erhebung nicht ab-

gedeckt wurden. Hierzu zahlen z.B.:

— Alttextilien, die von Kleinsammlern, illegalen Sammlern oder iber Spenden-
aktionen von privaten Akteuren und Vereinen gesammelt werden;

— Textilien aus gewerblicher Nutzung, die auf anderen Wegen als Glber Sammel-
container getrennt erfasst oder iber den Gewerbeabfall entsorgt werden;

— Retouren;

der unvollstandiger Datenrlicklauf aus der Erhebung;
die Uberschitzung des Alttextilaufkommens durch die bvse-Studie fiir Berlin.

Aufgrund der bestehenden Datenliicken der Akteursbefragung wird fir die SKU-Bilanz
2020 die fiir die getrennte Erfassung rechnerische Sammelmenge gemal bvse-Ansatz
von 9,9 kg/(E*a) bzw. 36.274 Mg zugrunde gelegt.

Der vorgeschlagene Berechnungsansatz fur die SKU-Bilanz 2020 entspricht damit im
Grunde dem Ansatz der Vorjahre. Im Ergebnis ergibt sich mit den 9,9 kg/(E*a) gegen-
Uber den zuvor fiir 2018 abgeschatzten 13 kg/(E*a) ein geringeres rechnerisches Sam-
melaufkommen bei der getrennten Erfassung (s. Steckbrief Alttextilien, Kap. 2.1.10).
Grund dafir ist der zuvor auf Basis der bvse-Studie unterschatzte Anteil an Alttextilien,

Sammelaufkommen laut
Akteursbefragung
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der in Berlin iber den Restmiill entsorgt wird. Insgesamt ist das Pro-Kopf-Aufkommen
an Alttextilien in den letzten Jahren weiter angestiegen (bvse 2020).

Angaben zum Verbleib der getrennt erfassten Alttextilien wurden im Rahmen der Ak-
teursbefragung bei den befragten Sammel- und Sortierunternehmen erhoben. Die Er-
gebnisse, die den Verbleib von 85% der lber die Befragung erhobenen Sammelmenge
reprasentieren, sind in Abbildung 3.1 dargestellt. Demnach werden 61% der gesammel-
ten Alttextilien wiederverwendet und weitere 18% der Sammelware werden weiterver-
wendet, hauptsachlich als Putz- und Reinigungstlicher, z.B. im Maschinenbau und in der
Automobilindustrie. 9% der Alttextilien gehen in das Recycling zu ReiBereien. Die er-
zeugten ReilRfasergemische werden an Industriebetriebe abgegeben und vor allem zur
Herstellung von Dammstoffen fiir die Autoindustrie, zu Isolierstoffen fiir die Hausdam-
mung und zu Malervliesen verwendet. Der Rest der gesammelten Textilien ist so stark
verschmutzt oder beschadigt, dass sie nur noch thermisch verwertet oder beseitigt wer-
den kdnnen.

Der Bilanzierung der Verbleibswege in der SKU-Bilanz 2020 werden die Ergebnisse der
durchgefiihrten berlinspezifischen Erhebung zugrunde gelegt, da die erhobenen Daten
aktueller und belastbarer sind als die in der SKU-Bilanz 2018 auf Basis der bvse-Studie
verwendeten Annahmen. Fir die Bilanzierung werden die ermittelten Verbleibswege
auf das getrennt erfasste rechnerische Sammelaufkommen von 9,9 kg/E*a hochgerech-
net.

Thermische Beseitigung
Verwertung 1.4%
10,0% '
Recycling

9,2%

Weiter- Wieder-
verwendung
18 3% verwendung;
’ 61,1%
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Verbleib der getrennt er-
fassten Alttextilien

Abbildung 3.1: Verbleibswege der in Berlin getrennt erfassten Alttextilien gemaR der durchgefiihrten Erhebung

Fir kinftige SKU-Bilanzen kann der dargestellte Berechnungsansatz fortgeschrieben
und aktualisiert werden. MengenmiRige Anderungen kdnnen sich ergeben, wenn neue
Schatzungen zum Alttextilaufkommen und/oder neue Abfallanalysen vorliegen. Die An-
gaben zu den Verbleibswegen der getrennt erfassten Alttextilien kénnen auf Basis ver-
offentlichter Daten der wichtigsten Sammelunternehmen aktualisiert werden. Kla-
rungsbedarf besteht im Hinblick auf die Datenliicke zwischen der erhobenen und der
rechnerischen getrennt erfassten Sammelmenge. Dies insbesondere im Hinblick auf die

Schlussfolgerungen Men-
generhebung
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Ubertragbarkeit der Verbleibswege von der erhobenen auf die rechnerische Sammel-
menge. Flr die SKU-Bilanz wurde diese angenommen, da die Aufteilung etwa der bun-
desweiten nach (bvse 2020) entspricht.

Auf Basis der zuvor beschriebenen Primardatenerhebung wurde die Bilanzierung fiir Alt-
textilien aktualisiert. Der in Abbildung 3.1 dargestellte Verbleib wurde fiir die gesamte
abgeschatzte getrennt erfasste Sammelmenge fiir Berlin von 9,9 kg/(E*a) angewendet.
Nach den Abfrageergebnissen werden die Mengen zur Wiederverwendung vollstiandig
in folgende Regionen exportiert: 53% Europa, 31% Afrika, 14% Asien, 1% Amerika und
1% Sonstige. Die entsprechenden Transportstrecken wurden fiir die SKU-Bilanz 2020
angepasst. Weitere Informationen fiir die Wiederverwendung liegen nicht vor. Die bis-
herige Bilanzierung — mit der vereinfachten Annahme einer 50%igen Lebensdauerver-
langerung — ist beibehalten. Als ersetzte Neuware ist weiterhin die Substitution von
Baumwolle und synthetischen Fasern im Verhaltnis 50:50 angesetzt. Neu bilanziert ist
die Weiterverwendung als Putzlappen fiir die Angaben nach Zamani et al. (2014) ver-
wendet wurden. Danach werden die sortierten Alttextilien gewaschen, zurechtgeschnit-
ten und gendht. Aussortierte Reste in Hohe von 5% werden einer thermischen Behand-
lung zugefiihrt. Das Substitutionspotenzial fir die Weiterverwendung als Putz- und Rei-
nigungstiicher ist nach Angaben auf der Homepage des Umweltbundesamtes mit 60%
Cellulose und 40% Polyester angesetzt (UBA 2021). Fiir das Recycling, die Aufbereitung
zu Fasergemischen in einer Reillerei, konnten Daten von SOEX erhalten werden (SOEX
2021). Outputstrome der ReilRerei sind v.a. ReiRfasergemische und des Weiteren klei-
nere Teilstrome an Faserstaub, Metallen (z.B. Knépfe, Reilverschliisse) und Reste (zur
thermischen Behandlung). Die wichtigsten Einsatzgebiete fiir die ReilRfasergemische
sind Dammstoffe fiir Gebdude, Innenverkleidung fiir Automobile und Malervliese. Das
Substitutionspotenzial fur die Verwertung von ReiRRfasern ist nach (UBA 2021) mit 71%
Synthesefasern, 27% Cellulose und 2% Baumwolle angesetzt. Der anfallende Faserstaub
wird ebenfalls stofflich verwertet und zu Briketts verpresst an die Papierindustrie abge-
geben oder als Dammstoff eingesetzt. Fiir das Entlastungspotenzial wurde die Substitu-
tion von Zellstoff angenommen. Im spezifischen Ergebnis fir die Klimagas- und Umwelt-
bilanz zeigen sich gegeniiber der SKU-Bilanz 2018 leicht verbesserte Nettoentlastungs-
potenziale. Da der Anteil der Wiederverwendung etwa gleich hoch ist und diese den
Haupteinfluss darstellt ergeben sich Anderungen v.a. durch die héhere anteilige stoffli-
che Verwertung.

Im Land Berlin bestehen bereits vielfaltige Aktivitdten seitens der Senatsverwaltung
Textilstoffstrome zu optimieren. So wurden beispielsweise im Rahmen der Re-Use Ber-
lin Initiative Projekte wie A Gain Guide® liber Wettbewerbe ausgelobt, am 01.12.2021
ein Fachdialog durchgefiihrt?! sowie die Vernetzung von Akteuren unterstiitzt und vo-
rangetrieben. Moglichkeiten Textilien, die aus Recyclingfasern hergestellt werden, als
Berufskleidung zu beschaffen werden in einem Pilotprojekt mit der Berliner Polizei un-
tersucht. Diese und weitere geplante Aktivitaten haben das Ziel in Berlin eine zirkulare
Textilwirtschaft aufzubauen, um dadurch die Umweltentlastungspotenziale der Wieder-
verwendung, Weiterverwendung oder von hochwertigem Recycling zu erschlieRen.
Wichtige Schritte hierbei sind:

20

(3.12.2021)
21

(7.12.2021)

Bilanzierung Alttextilien

Optimierungsmoglichkei-
ten


https://www.berlin.de/sen/uvk/umwelt/kreislaufwirtschaft/projekte/re-use-berlin/a-gain-guide/
https://www.berlin.de/sen/uvk/umwelt/kreislaufwirtschaft/projekte/re-use-berlin/fachdialoge/
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die Optimierung der getrennten Erfassung, um die vergleichsweise hohen Anteile
im Berliner Restmill zu reduzieren und um bereits bei der Sammlung mdoglichst
gut vorsortierte Qualitdten zu erhalten,

die SchlieBung von Datenlicken z.B. durch Berichtspflichten zu jahrlichen Sam-
melmengen,

der Aufbau von Strukturen fiir die stoffliche Verwertung auch von Alttextilien, die
nicht mehr flr eine Wiederverwendung in Frage kommen.

Die Datenerhebung hat gezeigt, dass fir das Land Berlin erhebliches Optimierungspo-
tenzial besteht. In Verbindung mit den anstehenden gesetzlichen Vorgaben, der ab
01.01.2025 geltenden Pflicht zur Getrennterfassung von Alttextilien (§ 20 KrWG), wird
fiir das Land Berlin empfohlen, ein integriertes Konzept fiir die getrennte Erfassung und
Verwertung von Alttextilien zu entwickeln. Ein wichtiger Baustein hierbei waren Ak-
teursdialoge, um Bedarf und Moglichkeiten aller relevanten Akteure auszutauschen und
in einem gemeinsamen Konzept zu beriicksichtigen. Des Weiteren spielen Pilotprojekte
zur ErschlieBung von Absatzmarkten fir Textilien aus Recyclingfasern eine wichtige
Rolle (z.B. Pilotprojekt mit der Berliner Polizei). Zur Einschatzung der 6kologischen Wirk-
samkeit und von moglichen Optimierungspotenzialen wird eine 6kologische Begleitung
solcher Projekte empfohlen.

3.2 Aufkommen und Verbleib E-Schrott

Die Bilanzierung der Elektro- und Elektronikaltgerate (E-Schrott) beschrankte sich in der
SKU-Bilanz 2018 auf die Menge der von der BSR an den Wertstoffhofen und tber die
Sperrmillabfuhr erfassten Altgerate. Die Sammlung durch den kommunalen Entsorger
deckt zwar erfahrungsgemaR einen GroRteil der erfassten Altgerate privater Haushalte
ab, die Riicknahme Uber Vertreiber und Hersteller hat jedoch durch die seit 2016 gel-
tende Ricknahmepflicht an Bedeutung gewonnen. Im Rahmen der Erstellung der SKU-
Bilanz wurde der Stoffstrom Elektro(nik)altgerate daher vertieft untersucht mit dem
Ziel, die Datenlage zu verbessern und ein berlinspezifisches Mengengerist zu erstellen.
Hierzu wurden die vorhandenen Datenquellen, insbesondere die Daten der amtlichen
Abfallstatistik und der Stiftung elektro-altgerate register (Stiftung ear) ausgewertet, so-
wie eine Befragung verschiedener Akteure der Altgerateerfassung und -verwertung
durchgefihrt.

Die Auswertung vorhandener Datenquellen ergab, dass sich mit Hilfe der Daten aus den
abfallstatistischen Erhebungen?? zwar die in Berlin insgesamt behandelte Menge an Alt-
geraten ungefahr bestimmen lasst, eine Unterteilung in Geratekategorien, welche fir
die Darstellung und Bilanzierung des Verbleibs der Altgerdte von Bedeutung ist, ist auf
diesem Wege jedoch nicht moglich. Auf die Auswertung von detaillierten Daten der Stif-
tung ear wurde verzichtet, da die Vorgesprache mit der Stiftung ear ergaben, dass eine
regionale Auswertung der Daten wenig erfolgversprechend und mit hohem Aufwand
verbunden ware.

Das Aufkommen an Altgeraten wurde daher durch eine eigene Erhebung bei den Be-
treibern der sieben registrierten Berliner Erstbehandlungsanlagen bestimmt. Die Erst-
behandlungsanlagen erfassen die angenommenen Altgerate nach Herkunft und kénnen

22 \/on Bedeutung sind hier die Erhebung an den Anlagen zur Erstbehandlung von Elektro- und Elektronik-
altgeraten sowie die Erhebung an den Anlagen zur Zerlegung von Elektro- und Elektronikaltgeraten.
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daher Auskunft Gber die Menge der in Berlin anfallenden Gerate geben, soweit die Alt-
gerate zur Erstbehandlung an den Berliner Anlagen angeliefert werden. Um zu ermit-
teln, inwieweit Altgerate aus Berlin auch vor Ort einer Erstbehandlung zugefiihrt wer-
den, wurden zuséatzlich ausgewahlte Vertreiber und Hersteller von Elektro(nik)altgera-
ten sowie Riicknahmeorganisationen in die Befragung einbezogen. Die Ergebnisse deu-
ten darauf hin, dass der GroRteil der in Berlin anfallenden Altgerate zur Erstbehandlung
hier verbleibt und die Erhebung damit eine gute Datenabdeckung gewahrleistet.

Das so ermittelte Gesamtaufkommen fir Berlin belduft sich fir das Jahr 2019 auf
26.724 Mg. Die insgesamt entsorgte Menge fiir das Jahr 2019 (Aufkommen abzgl. Wie-
gedifferenzen) belduft sich auf 26.356 Mg (s. Tabelle 3.2). Hiervon wurden 14.989 Mg
von der BSR erfasst und 11.367 Mg Uber Riicknahmesysteme von Vertreibern und Her-
stellern oder auf anderen Wegen. Im Jahr 2020 wurden von der BSR 14.286 Mg erfasst
(BSR 2021). Fur die Fortschreibung aus der Datenerhebung wurde die 0.g. Menge nach
Akteursangaben fir 2019 fortgeschrieben, so dass sich die betrachtete entsorgte
Menge fiir die SKU-Bilanz 2020 zu insgesamt 25.654 Mg ergibt. Die Zusammensetzung
des Altgerateaufkommens nach Geratekategorien im Jahr 2019 ist in Abbildung 3.2 dar-
gestellt. Flir 2020 wurde die Zusammensetzung fiir die BSR-Mengen angepasst. Die sich
ergebenden Unterschiede sind gering (s. Steckbrief E-Schrott Kap. 2.1.12).
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Abbildung 3.2: Aufkommen an Elektro(nik)altgeraten in Berlin 2019 nach Geratekategorien

In den Erstbehandlungsanlagen beschrédnkt sich die Behandlung haufig auf die Vorbe-
reitung zur Wiederverwendung und die Schadstoffentfrachtung und Wertstoffseparie-
rung der angenommenen Elektro(nik)altgerdte. Vorbehandelte Gerate, die in der eige-
nen Anlage nicht weiter behandelt werden kdénnen, werden dann zur weiteren Aufbe-
reitung (Folgebehandlung) an Betriebe weitergegeben, die auf die Behandlung be-
stimmter Geratekategorien spezialisiert sind. Die Erstbehandlungsanlagen sind den-
noch in der Lage, Angaben zur Letztbehandlung der angenommenen Altgeradte zu ma-
chen, da sie nach Elektro- und Elektronikgeradtegesetz verpflichtet sind, diese Informa-
tionen von den nachgelagerten Behandlern abzufragen und den berichtspflichtigen An-
lieferern fiir deren Berichterstattung an die Stiftung ear zur Verfligung zu stellen.

Verbleib der getrennt er-
fassten Altgerdte
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Im Rahmen der Akteursbefragung wurde bei den Berliner Erstbehandlungsanlagen da-
her auch der Letztverbleib der Gerate, unterteilt in ,,Vorbereitung zur Wiederverwen-
dung”, ,Recycling”, ,sonstige stoffliche Verwertung?“, , energetische Verwertung” und
,Beseitigung” flir jede der sechs Geratekategorien abgefragt (s. Tabelle 3.2). Der Daten-
ricklauf zur Behandlung der Gerate war allerdings unvollstandig bzw. erfolgte nicht in
allen Fallen nach der abgefragten Systematik. Datenliicken aufgrund fehlender Angaben
wurden durch Schatzungen auf Basis der Abfallstatistik geschlossen. Insgesamt beruht
die Schatzung der Verbleibswege von etwas mehr als 50% der behandelten Mengen auf
der beschriebenen Schatzung. Die Ergebnisse werden dennoch als belastbar angesehen,
umso mehr als fiir die Bilanzierung der Behandlung detailliertere Informationen bei aus-
gewadhlten Folgebehandlern erhoben wurden. Hierzu wurden auf Basis der Informatio-
nen der Erstbehandlungsanlagen vier Folgebehandler ausgewahlt, die zusammen das
Spektrum der mengenmaRig bedeutenden Geratekategorien abdecken. Bei diesen Be-
trieben wurden mittels Telefoninterviews Informationen zu den Aufbereitungsverfah-
ren, den erzeugten Outputstromen und deren Verbleib sowie zum Energieeinsatz erho-
ben. Diese Informationen bilden eine wesentliche zuséatzliche Grundlage fir die Bilan-
zierung der Altgerdtebehandlung.

Tabelle 3.2: Mengengerist zum Aufkommen und Verbleib von Elektro(nik)altgeréten in Berlin auf Basis der Erhebung an den Erst-
behandlungsanlagen, 2019

Geratekategorie Erfassungs- Behandlung Vorber.zur Recycling Sonst. Energeti- Beseiti-
menge gesamt Wiederver- stoffl. sche Ver- gung
wendung Verw. wertung
Mg Gew.-%
01 Warmelbertrager 5.559 5.484 1,8% 78,7% 0% 18,4% 1,2%
02 Bildschirme, Monitore 3.852 3.746 11,0% 76,8% 0% 10,7% 1,5%
03 Lampen 238 238 0,0% 90,0% 0% 7,0% 3,0%
04 GroRgerate 12.092 11.995 2,6% 87,0% 0,5% 8,8% 1,2%
05 Kleingerate 3.653 3.571 4,0% 79,5% 0,4% 13,1% 3,0%
06 Kleine IT-Gerédte 1.348 1.323 3,6% 81,3% 0% 12,4% 2,7%
Insgesamt 26.742 26.356 3,9% 82,5% 0,3% 11,8% 1,6%

Die Ergebnisse der Erhebung bei den Berliner Erstbehandlungsanlagen sind in Tabelle
3.2 zusammenfassend dargestellt. Das Gesamtaufkommen von 26.724 Mg deckt, wie
oben beschrieben, alle in Berlin anfallenden Altgerate ab, die einer der Berliner Erstbe-
handlungsanlagen lberlassen wurden. Zu den Daten der Erstbehandlungsanlagen hin-
zugerechnet wurden lediglich 180 Mg der Geratekategorie 3 ,Lampen”, die nach Anga-
ben des Riicknahmesystems , Lightcycle” in Berlin anfallen, aber zur Erstbehandlung in
spezialisierte Anlagen aulRerhalb Berlins verbracht wurden. Die insgesamt behandelte
und entsorgte Menge an Altgeraten fallt mit 26.356 Mg aufgrund von Materialverlusten
(Wiegedifferenzen) in der Erstbehandlung etwas geringer aus als das Aufkommen. Ins-
gesamt wurden im Jahr 2019 3,9% der Altgerdte zur Wiederverwendung vorbereitet,

23 7.B. Verfullung von Glasabfillen
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82,5% dem Recycling zugefiihrt, 0,3% sonstig stofflich verwertet, 11,8% energetisch ver-
wertet und 1,6% beseitigt.

Mit den Daten aus der Befragung der Berliner Erstbehandlungsanlagen liegt ein belast-
bares Mengengeriist zum Aufkommen und Verbleib der in Berlin anfallenden Altgerate
vor, das den Stoffstrom fir die SKU-Bilanz 2020 wesentlich umfassender abbildet, als
dies in den Vorgdngerbilanzen der Fall war. Die Befragung von Erstbehandlungsanlagen,
Vertreibern, Herstellern und Ricknahmesystemen stiitzt die Annahme, dass die in Ber-
lin anfallenden Altgerate ganz liberwiegend auch in Berlin der Erstbehandlung zugefiihrt
werden. Die Erstbehandlungsanlagen sind in der Lage, Auskunft Gber Menge, Herkunft
und Letztverbleib der angenommenen Altgerate, differenziert nach Geratekategorien,
zu geben. Die Daten der Erstbehandlungsanlagen sind zu erganzen um Mengenstrome,
die, soweit bekannt, zur Erstbehandlung an Anlagen auBerhalb Berlins geliefert werden
(kleine Menge der Geratekategorie 3 ,Lampen®).

Die Datenerhebung an den Erstbehandlungsanlagen ist angesichts der geringen Anzahl
an Anlagen ein effizienter Weg, mit begrenztem Aufwand aktuelle Daten zum Aufkom-
men und Verbleib von Altgeraten zu erheben. Diese Daten wadren im Grunde Uber die
jahrliche statistische Erhebung regelmalig verfiigbar, wenn im statistischen Erhebungs-
bogen eine Unterscheidung der angenommenen Gerate nach Herkunft (Berlin bzw. an-
dere Bundesldander) vorgenommen wiirde, wie dies bei anderen abfallwirtschaftlichen
Erhebungen ublich ist. Alternativ zur Wiederholung der Datenerhebung, kann im Rah-
men kiinftiger SKU-Bilanzen auch eine Abschatzung der Mengen auf Basis der amtlichen
Statistik erfolgen. In Betracht kommt auch eine Kombination beider Anséatze, bestehend
aus einer Datenabfrage bei den grofRen Erstbehandlungsanlagen in Verbindung mit er-
gdnzenden Schatzungen basierend auf der Abfallstatistik und den ear-Daten.

Die Bilanzierung fur E-Schrott wurde auf Basis der Primardatenerhebung aktualisiert.
Ein wesentlicher Unterschied in der aktuellen Bilanzierung sind die neuen Geréatekate-
gorien, die die bisher bewerteten "Kihlgerate", "weile Ware" und "braune Ware" er-
setzen. Der Anteil der ,Warmelbertrager” ist der bisherigen Rubrik ,Kiihlgerdte” dhn-
lich, wahrend sich ein wesentlicher Anteil der friiheren "braunen Ware" zu "GrofRgera-
ten" (friher "weie Ware") verschob. Die , Kleingerate” und , kleine IT-Gerate” sind zu-
sammen betrachtet, da sie in derselben Folgebehandlungsanlage behandelt werden
und keine Differenzierung moglich ist. Aufgrund der sehr geringen Anzahl von "Lampen"
und fehlender Informationen zu deren Behandlung, wurden diese fiir die Bilanzierung
nicht weiter betrachtet. Die Bilanzierung wurde so weit wie moglich fir jede Gerateka-
tegorie entsprechend den Informationen aus den Folgebehandlungsanlagen modelliert.
Flr die Zusammensetzung, die Qualitat und die weitere Behandlung der Outputfraktio-
nen mussten jedoch Gberwiegend Annahmen getroffen werden.

Fir den in Tabelle 3.2 ausgewiesenen Verbleib wurde fiir die ,energetische Verwer-
tung” eine Behandlung in durchschnittlichen EBS-Kraftwerken angenommen. Die ,Be-
seitigung” (Deponie) und ,sonstige stoffliche Verwertung” (Verfillung) ist mit keinen
relevanten THG-Emissionen verbunden. Die Vorbereitung zur Wiederverwendung
wurde bei der Bilanzierung fiir ,GroRgerate” und ,,Warmeubertrager” nicht beriicksich-
tigt, da die Mengen sehr gering sind, die Zusammensetzung innerhalb der Geratekate-
gorien nicht bekannt ist und gerade bei energieverbrauchenden Geraten wie Kihlge-
rate, Waschmaschinen, Trockner in den letzten Jahren deutliche Effizienzsteigerungen
gegeben waren, so dass die Bewertung einer Lebensdauerverlangerung mit nochmals
hoheren Datenunsicherheiten verbunden ware. In den Kategorien der ,Bildschirme,
Monitore” und ,Kleingerdte & kleine IT-Gerdte” wurden Reprdsentanten fir die

Schlussfolgerungen

Bilanzierung E-Schrott



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2020

Lebensdauerverlangerung ausgewahlt: fir ,Bildschirme, Monitore” ein LCD-Fernseher,
fir ,kleine IT-Gerate” ein Handy und fir ,Kleingerdte” ein Durchschnittswert fiir Elekt-
rokleingerate. Hierzu wurden Daten aus dem ,, Tool zur orientierenden Darstellung der
Abfallvermeidungsleistung” verwendet, das im Rahmen der SKU-Bilanz 2018 entwickelt
wurde (ifeu 2019a).

Fiir das Recycling bei den Kategorien ,Warmelibertrager”, , GroBgerate” ,Bildschirme,
Monitore” und ,Kleingerate inkl. IT-Gerate” liegen Informationen zu Input-Outputmen-
gen und teilweise zum Energiebedarf durch die Befragung der Folgebehandlungsanla-
gen vor, die fur die Bilanzierung verwendet wurden. Hauptfraktion im Output sind i.d.R.
Metalle, die entweder direkt in Stahlwerke gehen (hochwertige Fe-Metalle) oder zu ei-
ner weiteren Aufbereitung. In letzterem Fall wurden abweichend zur friiheren Bewer-
tung weitere Aufbereitungsverluste angenommen (10% bei Fe-Metallen, 30% bei NE-
Metallen). Bei ,Bildschirme, Monitore” sind Hauptoutputfraktionen Glas (Réhrenge-
rate) und Kunststoffe (Flachbildschirme). Wahrend Kunststoffe weiter recycelt werden,
ist das fiir Glas aus Rohrenbildschirmen nicht mehr moglich, und es wird z.B. als Draina-
geschicht auf Deponien verwendet (sonstige Verwertung). Bei allen Geradtekategorien
fallen ansonsten verschiedene Reste oder nicht recycelbare Stoffe an, die einer thermi-
schen Behandlung zugefiihrt werden (z.B. PUR bei Warmeubertragern, LCD-Panel bei
Flachbildschirmen, nicht recycelbare Kunststoffe bei Kleingeraten inkl. IT-Geraten). Bei
GrolRgeraten entstehen zudem Schredderleichtfraktionen (fein, grob), die abgelagert
werden (Bergeversatz, Deponie).

Insgesamt ergibt sich gegenliber der friiheren Bilanzierung (ifeu/ICU 2012) in der Klima-
gasbilanz ein geringeres Nettoentlastungspotenzial. Dies geht zunachst auf insgesamt
deutlich geringere Recyclinganteile zurtick (Recyclingrate inkl. Anteile Wiederverwen-
dung 69% gegenliber vorher 91%). Anteilig finden sich diese Mengen durch weitere ab-
gelagerte Reste aus dem Recycling in einer hoheren Beseitigungsrate (4% statt vorher
0,5%) sowie in einer sonstigen Verwertungsrate (7% Verfillung, Deponieersatzbaustoff)
wieder, die beide keinen Beitrag zum Klimaschutz erbringen. Des Weiteren sind die
beim Recycling aussortierten Metallfraktionen mitunter niedriger und ergeben sich
durch die zudem angenommenen weiteren Aufbereitungsverluste geringere Ausbeuten
und damit Entlastungspotenziale.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen vor allem im Ausbau der Wiederverwendung, der
fr Berlin im Rahmen der Re-Use Initiative angestrebt und verfolgt wird. So wurde bei-
spielsweise zur Starkung der Wiederverwendung gebrauchter Informations- und Kom-
munikationstechnik (IKT)-Gerite am 27.08.2020 ein Fachdialog durchgefiihrt**. Des
Weiteren ist mit Wirkung vom 01.12.2021 die Vergabe fiir die 6ffentliche Beschaffung
von IKT-Geraten neu an weitergehende Anforderungen fiir die Riicknahme von Altgera-
ten geknipft (Leistungsblatt gemaR Verwaltungsvorschrift Beschaffung und Umwelt,
VwVBU). Die Wiederverwendung ist danach im Einklang mit der Abfallhierarchie vor-
rangig anzustreben, und Bieter haben detailliert darzulegen, wie sie eine moglichst ma-
ximale Wiederverwendungsquote erzielen. Im Vorfeld zu der Verdéffentlichung des
neuen Leistungsblattes konnte die Senatsverwaltung bereits ein Pilotprojekt mit Akteu-
ren initiieren, und ausgesonderte IKT-Gerate verschiedener Behorden konnten zu 50%
fir eine Wiederverwendung vorbereitet werden. MaRgeblich fir die anteilige

24
(7.12.2021)
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Wiederverwendung bzw. das Remarketing sind die jeweils erzielbaren Erlése, die von
Alter, Ausstattung und Aufwand zur Ertlichtigung der Gerate abhangen.

Als weitere wichtige Anforderung des Leistungsblatts sind die durch Wiederverwendung
und das Recycling jeweils erzielten Klimagaseinsparungen und Ressourceneinsparungen
zu dokumentieren. In Anbetracht der hohen Datenunsicherheiten fir eine Wiederver-
wendung (s.o.) besteht fiir diesen Aspekt Bedarf einer weiteren Konkretisierung. Es wird
eine harmonisierte Herangehensweise bzw. eine Konvention fiir die Bewertung beno-
tigt, um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewadhren. Die wichtigsten Aspekte
hierbei sind:

Festlegen von Werten, die fir die jeweils substituierte Neuware angerechnet
werden dirfen,

Erarbeitung von Kriterien fir die Ermittlung der Lebensdauerverlangerung, die
angerechnet wird,

Vorgehen zur Beriicksichtigung der Energieeffizienz in der Nutzungsphase, die fiir
Neu- und Altgerate unterschiedlich sein kann,

Abstimmung von Wirkungskategorien, die die Ressourceneinsparung dokumen-
tieren sollen,

Abstimmung von Standard-Emissionsfaktoren fiir den Energiebedarf.

Fir die Beurteilung von kiinftigen Vergabeantragen wird eine Prifung dieser Aspekte
empfohlen bzw. eine gutachterliche Evaluierung der verschiedenen Antrage. Mindes-
tens sollten die Antrage folgende Angaben enthalten:

Ausweisung der Energiebilanz (gesamt und fossil), Klimagasbilanz, Metallbilanz;
differenzierte Werte fir Aufwand (Vorbereitung zur Wiederverwendung) und
Substitutionspotenzial (ersetzte Neuware),

genaue Bezeichnung der ersetzten Neuware mit Quellenangabe fiir die verwen-
deten Bilanzwerte,

Angabe der Lebensdauer der ersetzen Neuware und der Lebensdauerverlange-
rung der Gebrauchtware,

Angabe des Energieverbrauchs der ersetzten Neuware und der wiederverwende-
ten Gebrauchtware,

Angabe des verwendeten THG-Emissionsfaktors fiir Strom in kg CO>-Aq/kWh.

3.3 Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmiill

Haus- und Geschaftsmill bilden nach den mineralischen Abfallen die Abfallfraktion mit
dem hochsten Aufkommen. Auch hat die Entsorgung von Haus- und Geschaftsmill in
absoluten Werten den grofSten Einfluss auf die Klimagas- und Umweltbilanz flr Berlin.
Um diese Relevanz Giber die Angaben in den Steckbriefen hinaus zu berticksichtigen sind
in Kapitel 3.3.1 die Ergebnisse der Klimagasbilanz fir Haus- und Geschaftsmdll ausfiihr-
licher dargestellt und erldutert. In Kapitel 3.3.2 sind dariiber hinaus Fallbeispiele be-
schrieben, in denen die wesentlichen Entsorgungsvarianten mit verschiedenen Annah-
men betrachtet sind.

Prifung oder Evaluierung
zur Umweltbewertung der
Wiederverwendung
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3.3.1 Aufschliisselung Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmiill 2020

Flr eine ausflhrlichere Gegeniiberstellung der Ergebnisse fiir die verschiedenen Be-
handlungswege miissen die spezifischen Ergebnisse herangezogen werden. Tabelle 3.3
zeigt diese aufgeschlisselt nach Prozessen. Zur Bezeichnung der Behandlungswege ist
in den Spalteniiberschriften vereinfacht die Erstbehandlungsanlage genannt. Bei den
Belastungen sind die Prozesse Sammlung und Transporte, Aufbereitung, Verbrennung
und Metallverwertung differenziert. Fir die Gutschriften — die potenziell im Sektor In-
dustrie oder dem Sektor Energie vermiedenen THG-Emissionen — sind die Prozesse
Strom- und Warmeerzeugung aus Abfall, Mitverbrennung in Zement- oder Braunkohle-
kraftwerken und Metallverwertung unterschieden.
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Tabelle 3.3: Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmiill 2020 nach Behandlungswegen und Prozessen
in kg CO,-Aq/Mg MHKW Ruh- MPS MPS MA MBA Thermische
leben Pankow | Reinickendorf |Griinauer Str.[, Anlagen Anlagen

Belastungen

Sammlung 8 8 8 8 8

Transporte 1 11 6 11 13

Aufbereitung 79 80 42 49

Verbrennung 317 350 370 267 248 338

Metallverwertung 3 6 5 1 0 1
Summe Belastungen 328 454 468 329 317 353
Gutschriften

Strom aus Verbrennung -61 -38 -39 0 -113 -128

Warme aus Verbrennung -327 -60 -59 0 -180 -199

Mitverbr. Braunkohle-KW -750 -615

Mitverbr. Zementwerk -25 -195 -686

Metallverwertung -54 -87 -86 -38 -22 -40
Summe Gutschriften -442 -960 -994 -725 -315 -367
Netto -114 -506 -526 -396 2 -15

Abweichungen in den Summen ergeben sich durch Rundungsungenauigkeiten

Die Sammlung gilt fiir jeden Behandlungsweg gleichermalRen. Die damit verbundenen
THG-Emissionen belaufen sich einheitlich auf rund 8 kg CO,-Aquivalente pro Tonne
Haus- und Geschaftsmiill. Weitere Transporte sind abhangig von der Entfernung zu den
jeweiligen Behandlungsanlagen fiir die erzeugten Outputs (Schlacke, Metalle, EBS, Mi-
neralien, Rottefraktion, Storstoffe). Gegeniliber dem Jahr 2018 bestehen kleine Unter-
schiede durch die Aktualisierung der Emissionsfaktoren fir Transporte (s. Kap. 5.1).

Der Aufbereitung umfasst je nach Behandlungsweg unterschiedliche Aufwendungen:

MPS-Anlagen: THG-Emissionen aus dem Strom- und Erdgasbedarf und THG-Ab-
luftemissionen (letzteres rd. 4 kg CO,-Aq/Mg).

Sammlung und Transporte

Aufbereitung
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MA Griinauer Str.: THG-Emissionen aus dem Strombedarf, aus der Behandlung
des Outputs Rottefraktion in MBA (Methanemissionen) und aus dem Strombe-
darf der anteiligen Aufbereitung des erzeugten Outputs EBS.

MBA-Anlagen: THG-Emissionen aus dem Strom- und Erdgasbedarf und aus der
Deponierung von MBA-Rest (Methanemissionen).

Bei der direkten thermischen Behandlung fallen keine entsprechenden Aufwen-
dungen zur Aufbereitung an (Energiebedarf Uiber erzeugte Energie verrechnet).

Leichte Unterschiede gegeniiber der SKU-Bilanz 2018 ergeben sich zum einen durch
aktuelle Bedarfswerte fiir den Strom- und Erdgasbedarf fiir die MPS-Anlagen und zum
anderen durch die aktualisierten Emissionsfaktoren v.a. fir den Strombedarf (s. Kap.
5.1). Bei letzterem fiihrt der niedrigere THG-Emissionsfaktor zu geringeren Belastun-
gen. Bei der Behandlung liber MA ergibt sich der etwas héhere spezifische Wert, da
EBS vollstandig weiter fur die Mitverbrennung aufbereitet wurden (2018 zu 80%).

Die THG-Emissionen unter ,Verbrennung” unterscheiden sich zwischen den Behand-
lungswegen vor allem nach den jeweils verbrannten Mengenanteilen (vollstandig bei
direkter Verbrennung, 54% bei EBS aus MA und 64% bzw. 67% bei EBS aus den MPS-
Anlagen) und im Weiteren von den Kenndaten der verbrannten Abfalle (Heizwert, fos-
siler C-Gehalt). Ebenfalls hier zugeordnet sind die THG-Emissionen aus Betriebsmitte-
leinsatz. Diese sind beim MHKW Ruhleben geringer als bei der durchschnittlichen , Ther-
mischen Anlage” (Durchschnittswert 30 kg CO,-Aq/Mg nach Oko-Institut/ifeu 2010).
Anderungen gegeniiber dem Jahr 2018 sind vor allem durch die Vereinheitlichung der
Kenndaten fiir EBS bedingt®® (s. Kap. 5.3), bei der Behandlung tiber MA zudem durch
den geringeren EBS-Anteil daraus (2018: 68%).

THG-Emissionen der ,Metallverwertung” basieren auf bundesdurchschnittlichen Emis-
sionsfaktoren, die fiir 2020 angepasst wurden (vgl. Kap. 5.2.2) und zu etwas niedrigeren
spezifischen Belastungen fiihren. Unterschiede bei den Verwertungswegen ergeben
sich durch unterschiedliche Metallmengen entsprechend der Angaben zu Fe- und NE-
Metallen in den Abfallberichten bzw. der BSR-Entsorgungsbilanz und im Weiteren der
Ausbeuten fur Metalle aus Schlacke und Metalle aus den Metallfraktionen von MPS-,
MBA-, MA-Anlagen (letzteres einheitlich nach Dehne et al. 2015).

MHKW Ruhleben: nach Betriebsbericht 2,2% Fe- und 0,4% NE-Metalle mit Aus-
beuten von 90% fir Fe- und 87% fiir NE-Metalle nach Angaben der BSR.

MPS Pankow und MPS Reinickendorf: nach Abfallberichten 3,6% bzw. 4,0% Fe-
Metalle und 1,8% bzw. 1,6% NE-Metalle mit Ausbeuten von 78% fiir Fe- und 34%
fiir die NE-Metalle.

MA Grinauer Str.: nach Abfallbericht 3,0% Fe-Metalle mit Ausbeute von 78%.
MBA-Anlagen: rd. 2% Fe-Metalle mit Ausbeute von 78%.

Thermische Anlagen: rd. 3% Fe-Metalle mit durchschnittlicher Ausbeute von 82%
flr Fe-Metalle aus MVA-Schlacke nach Kuchta & Enzner (2015).

Die Gutschrift fur erzeugte Energie unterscheidet sich nach der thermischen Nutzung:
Bei der energetischen Verwertung tGber MVAs oder EBS-Kraftwerke wird Strom und
Warme erzeugt, durch die durchschnittliche Strom- und Warmeerzeugung ersetzt wird.
Die Unterschiede bei den Strom- und Warmegutschriften in Tabelle 3.3 ergeben sich

25 Hohere fossile C-Gehalte, im Zusammenspiel mit den zugehdrigen Heizwerten ergeben sich leicht vorteil-
hafte Effekte.

Verbrennung

Metallverwertung

Gutschrift fiir erzeugte
Energie
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durch unterschiedlich verbrannte Mengenanteile und durch die Wirkungsgrade der ver-
schiedenen thermischen Anlagen. Die Nettowirkungsgrade fir die Dampfnutzung aus
dem MHKW Ruhleben lagen 2020 mit 5,3% elektrisch und 54,8% thermisch beim Strom
unter und bei der Warme deutlich tiber dem Bundesdurchschnitt von 11,1% elektrisch
und 33,5% thermisch (Flamme et al. 2018).

EBS aus den MPS-Anlagen und der MA gehen Uberwiegend zur Mitverbrennung in
Braunkohlekraftwerke und zum Zementwerk Ridersdorf. Bei der Behandlung tiber MA
im Jahr 2020 zu 100% nach einer weiteren EBS-Aufbereitung. Durch die Mitverbrennung
wird heizwertaquivalent Kohle ersetzt, d.h. die ansonsten durch Kohle erzeugte Energie
— Strom und Warme beim Braunkohlekraftwerk und thermische Energie beim Zement-
werk — wird stattdessen aus den EBS erzeugt. Die Unterschiede bei den Gutschriften in
Tabelle 3.3 ergeben sich durch unterschiedliche EBS-Mengen zur Mitverbrennung ent-
sprechend der Angaben in den Abfallberichten bzw. der BSR-Entsorgungsbilanz 2020
(BSR 2021):

MPS Pankow: EBS zu rd. 76% zur Mitverbrennung in Braunkohle-Kraftwerke und
rd. 3% zur Mitverbrennung im Zementwerk Ridersdorf (2018: 84% und 8%).

MPS Reinickendorf: EBS zu rd. 19% zur Mitverbrennung in Braunkohle-KW und
rd. 62% zur Mitverbrennung im Zementwerk Ridersdorf (2018: 18% und 71%).

MA Grinauer Str.: EBS vollstandig zur EBS-Aufbereitungsanlage ORS Wilmersdorf
(2018: rd. 80%) und anschliefend (ca. 95%) zur Mitverbrennung im Zementwerk
Ridersdorf.

Die verbleibenden EBS-Anteile aus den MPS-Anlagen gingen zu EBS-Kraftwerken. Bei
EBS aus der MPS Pankow waren dies 2020 etwa 21% (2018: 7%), der groRte Anteil ging
zum IHKW Eisenhittenstadt (16%), weitere Anteile zum EBS-HKW Schwedt (4%), zum
EBS-HKW Spremberg (0,9%) und zum IKW Riidersdorf (0,2%). Aus der MPS Reinicken-
dorf gingen 2020 insgesamt 20% der erzeugten EBS zu EBS-Kraftwerken (2018: 11%),
rund 18% zum IHKW Eisenhiittenstadt und 2% zum EBS-HKW Schwedt. Aus der MA
Griinauer Str. gingen 2020 keine Mengen zu EBS-Kraftwerken (2018: 20%). Die Wir-
kungsgrade der Strom- und Warmeerzeugung der EBS-Kraftwerke wurden 2018 aktua-
lisiert. FUr einzelne Anlagen kdnnen diese sehr unterschiedlich ausfallen (ifeu 2019a,
Tabelle 3.2).

Die Unterschiede im spezifischen Ergebnis gegeniiber dem Jahr 2018 sind durch ver-
schiedene Aspekte bedingt. Fiir Strom- und Warmeerzeugung ergeben sich durch die
abnehmenden Emissionsfaktoren aufgrund der Energiewende vor allem bei Strom ge-
ringere Gutschriften (s. Kap. 5.1). Leicht vorteilhaft wirkt sich der Effekt durch die Ver-
einheitlichung der Kenndaten fiir EBS aus (s. Kap. 5.3). Bei der Behandlung tiber MHKW
wirkt sich der deutlich héhere thermische Wirkungsgrad giinstig aus (2018: 42,7%)%,
auch wenn der elektrische Wirkungsgrad niedriger liegt (2018: 9,2%). Fir die Nutzung
der erzeugten EBS ist ein weiterer wichtiger Aspekt die Anteile zur Mitverbrennung, die
bei den EBS aus den MPS-Anlagen deutlich niedriger liegen als 2018. Die EBS aus der
MA gehen zwar vollstdandig nach weiterer Aufbereitung zur Mitverbrennung, aber der
EBS-Anteil im Output ist niedriger als 2018 (54% statt 68%). Fir die EBS-Anteile, die zu
EBS-Kraftwerken gehen spielen des Weiteren deren Wirkungsgrade eine Rolle (s.a. auch
nachfolgende Fallbeispiele).

26 Das Jahr 2018 war fiir die Dampfnutzung ein Ausnahmejahr. Aufgrund Revisionsarbeiten an der Vatten-
fall-Turbine fiel die Energieerzeugung geringer aus. (ifeu 2019a)
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3.3.2 Fallbeispiele Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmiill

Bei der Behandlung von Haus- und Geschaftsmdll hat der Verbleib der erzeugten EBS
einen wichtigen Einfluss auf das Ergebnis der Klimagasbilanz. Um dies weiter zu verdeut-
lichen dienen nachfolgende Fallbeispiele fir die Behandlung liber die MPS-Anlagen als
relevante Behandlungspfade. Dabei sind folgende Fallvarianten zum Verbleib der in
2020 erzeugten EBS unterschieden:

erzeugte EBS gehen zu 100% zur Mitverbrennung in Braunkohle-Kraftwerke,
erzeugte EBS gehen zu 100% zur Mitverbrennung ins Zementwerk Ridersdorf,

erzeugte EBS gehen zu 100% in ein durchschnittliches EBS-Kraftwerk (durch-
schnittliche Wirkungsgrade nach (Flamme et al. 2018)),

erzeugte EBS gehen zu 100% zum IKW Ridersdorf (Stromerzeugung, Nettowir-
kungsgrad 27%, bislang keine externe Warmenutzung).

Die Ergebnisse konnen wiederum nur auf spezifischer Ebene verglichen werden. Abbil-
dung 3.3 zeigt im oberen Teil die spezifischen Ergebnisse der Klimagasbilanz fir die Va-
rianten fiir den Verbleib der erzeugten EBS aus der MPS Pankow und darunter aus der
MPS Reinickendorf. Die Ergebnisse im Vergleich zwischen den beiden MPS-Anlagen un-
terscheiden sich nur sehr wenig in Abhangigkeit des Anteils erzeugter EBS (64% bzw.
67%). Die Belastungen entsprechen grundsatzlich den Belastungen in Tabelle 3.3, kleine
Abweichungen ergeben sich durch unterschiedliche Transportentfernungen zu den ver-
schiedenen Anlagen fiir die EBS Nutzung. Das hochste Entlastungspotenzial wird durch
die Mitverbrennung in Braunkohle-Kraftwerken (BK-KW) erzielt durch die heizwertadqui-
valente Substitution von Kohle. Das nachsthochste Entlastungspotenzial ergibt sich
durch Mitverbrennung im Zementwerk Ridersdorf fir die ebenfalls heizwertaquivalent
Kohle substituiert wird. Der kleine Abstand ergibt sich durch einen 5% Effizienzabschlag
aufgrund angenommener Verluste bei der Vorbehandlung im Wirbelschichtvergaser.
Dem gegeniiber erzielt der Einsatz in thermischen Abfallbehandlungsanlagen, bei denen
als Nebennutzen Strom und Warme erzeugt wird, durch die Substitution einer durch-
schnittlichen Strom- und Warmeerzeugung geringere Entlastungspotenziale.

Bei der EBS-Nutzung in einem durchschnittlichen EBS-Kraftwerk werden mit den aktu-
ellen Emissionsfaktoren fiir Strom und Warme noch Nettoentlastungspotenziale er-
reicht. Diese liegen mit -68 bzw. -74 kg CO,-Agq/Mg Abfall (MPS Pankow bzw. MPS Rein-
ckendorf) etwas geringer als im spezifischen Ergebnis fiir die direkte thermische Be-
handlung von Haus- und Geschaftsmill im MHKW Ruhleben (s. Tabelle 3.3). Im Fallbei-
spiel mit vollstandigem Einsatz der EBS im IKW Ridersdorf mit ausschlieflicher Strom-
erzeugung ergibt sich kein Nettoentlastungspotenzial mehr. Obwohl der Stromwir-
kungsgrad sehr gut ist, Gberwiegen hier die CO,-Emissionen aus der Verbrennung. Letz-
tere entsprechen den Werten fiir ,,Verbrennung” in Tabelle 3.3 und unterscheiden sich
in den Fallbeispielen nicht, da sie ausschlieRlich vom fossilen C-Gehalt der eingesetzten
EBS abhangen.
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Abbildung 3.3: Fallbeispiele Verbleib EBS aus MPS Pankow und aus MPS Reinickendorf

Im Fazit der Fallbeispiele lasst sich festhalten:

Wie schon in frilheren Untersuchungen gezeigt (ifeu 2017b) hat die Energie-
wende einen deutlichen Einfluss auf die Ergebnisse bei der sektoralen Betrach-
tung nach Okobilanzmethode der Abfallwirtschaft.

Aus Klimaschutzsicht flihrt die Mitverbrennung und Substitution von Kohle zu den
hochsten Entlastungseffekten. Fir Braunkohle-Kraftwerke eribrigt sich dieser
Beitrag mit deren Stilllegung idealerweise bis 2030%. Fiir Zementwerke ist mittel-

27 Nach Koalitionsvertrag der Regierungsparteien wird der Kohleausstieg idealerweise auf 2030 vorgezogen

(statt erst 2038 (BMWi 2019))
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bis langfristig mit einer Umstellung auf Erdgas bzw. synthetisches Gas (mit CO;
aus Luft als Rohstoff) zu rechnen (ifeu 2019a). Zudem sind die Mitverbrennungs-
kapazitaten begrenzt.

Die zunehmende Defossilierung der Stromerzeugung fiihrt zu sinkenden Entlas-
tungseffekten durch die Stromerzeugung aus Abfall, eine KWK-Nutzung ist vor-
teilhafter. Eine mogliche Ausnahme fiir den Strommarkt bildet die flexible Strom-
erzeugung (vgl. ifeu 2017b).

Fur die (anteilig unvermeidbare) thermische Nutzung von Abféllen bietet die War-
meerzeugung und -nutzung einen wichtigen Beitrag, da fiir den Warmesektor
derzeit weniger erneuerbare Alternativen zur Verfligung stehen.

Die Reduktion der fossilen CO,-Emissionen aus der (anteilig unvermeidbaren)
Verbrennung wird langfristig durch Herstellung von Produkten aus nicht-fossilen
Rohstoffen erreicht werden. Dies erfordert Technologieumstellungen v.a. in der
Chemieindustrie.

ifeu
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4 Erlauterungen zu den 10 grof3ten
Berliner Abfallbehandlungsanlagen

Die SKU-Bilanz wird regelmaRig nach Abfallarten erstellt. Zum Teil werden diese in den
gleichen Abfallbehandlungsanlagen behandelt. Die nach ihrer genehmigten Kapazitat
10 grolSten Berliner Abfallbehandlungsanlagen sind in diesem Kapitel kurz nach ihren
Stoffstromen und wesentlichen Kenndaten beschrieben. Im Einzelnen handelt es sich
um die folgenden 10 Anlagen:

Graf Baustoffe, Nonnendamm
BTB-Gruppe, Frank-Zappa-Stralie
RWG | - Schicht, SaalburgstralRe
RWG | - Schicht, Wiesendamm
MHKW Ruhleben

MPS Pankow

MPS Reinickendorf

BSR Biogas West

. Sortieranlage Hultschiner Damm
10. KSVA Ruhleben

WONDU AWM R

Die jeweils beschriebenen Stoffstrome beziehen sich auf die in der SKU-Bilanz umfass-
ten Mengen. Beispielsweise sind dies bei Brech- und Klassieranlagen die mineralischen
Abfalle, die in den Steckbriefen Kap. 2.2.1 bis Kap. 2.2.7 beschrieben sind. Sortierreste,
nicht-mineralische Abfalle sind nicht umfasst und gemischte Bau- und Abbruchabfille
(AVV 170904) sind Uber die Sonderabfrage in den nicht-Uberlassungspflichtigen ge-
mischten Siedlungsabfalle und gemischten Bauabfallen (Kap. 2.2.10) enthalten. Gene-
rell ausgenommen sind Abfélle, die gefahrliche Stoffe enthalten. Fir den Output der
Anlagen kanni.d.R. nur der Erstverbleib und teils nur qualitativ angegeben werden. Die
Angabe des Endverbleibs bzw. des konkreten Verbleibs ist i.d.R. nicht bekannt. Emissi-
onen sind ebenfalls i.d.R. nicht bekannt. Eine Ausnahme bildet das MHKW Ruhleben,
fir das im Pollutant Release and Transfer Register (PRTR) Emissionen berichtet sind, fiir
das alle 4 Jahre Emissionserklarungen abzugeben sind (gemaR 11. BImSchV) und zu dem
die BSR jihrlich Emissionsmessungen verdéffentlicht zur Unterrichtung der Offentlich-
keit.

4.1 Graf Baustoffe, Nonnendamm

In der Abfallbehandlungsanlage der Firma Graf Baustoffe in Berlin-Spandau, Non-
nendamm 11-14, werden mineralische Abfille sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat
eine Kapazitat von 660.000 t/a. Im Jahr 2020 wurden an dieser Anlage rund 271.000
Tonnen mineralische Abfélle angenommen und rund 286.000 Tonnen abgegeben, die in
der SKU-Bilanz bertiicksichtigt sind. Die Input-Output-Differenz ergibt sich aus Sortier-
resten, nicht-mineralischen Abféllen und Lagerbestanden.
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In Abbildung 4.1 sind die nach dem Abfallbericht der Anlage ausgewerteten Stoffstréme
dargestellt, die in der SKU-Bilanz beriicksichtigt sind. Im Output wird vor allem Beton
fir den Einsatz im StraBen- und Wegebau bereitgestellt. Beton darf in Berlin z.B. fiir
Stralenbaumaterial bis zu je 30% Ziegel und Asphalt bzw. Bauschutt enthalten.

Asphalt
Beton
Bauschutt Brech-und —_— Stoffl. Verwertung
Klassieranlage (Stralten-"Wegebau/
Boden und Steine 271.044 Mg — Baumalnahmen]
286.173 Mg
Beton JL Boden und Steine
Differenz
In-/Cutput

Abbildung 4.1: Stoffstrome 2020, Graf Baustoffe, Nonnendamm

4.2 BTB-Gruppe, Frank-Zappa-Strale

In der Abfallbehandlungsanlage der BTB-Gruppe in 12681 Berlin, Frank-Zappa-Stralie
25, werden mineralische Abfille sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat eine Kapazitat
von 600.000 t/a. Im Jahr 2020 wurden an dieser Anlage rund 465.000 Tonnen minerali-
sche Abfdlle angenommen und rund 450.000 Tonnen abgegeben, die in der SKU-Bilanz
bericksichtigt sind. Die Input-Output-Differenz ergibt sich aus Lagerbestanden.

In Abbildung 4.2 sind die nach dem Abfallbericht der Anlage ausgewerteten Stoffstréme
dargestellt, die in der SKU-Bilanz berticksichtigt sind. Im Output finden sich Giberwiegend
Boden und Steine aus dem Input wieder sowie Bauschutt (AVV 170107). Ein Grofteil
der Menge im Output ist als ,Mineralien” (AVV 191209) ausgewiesen, die als Schotter
Tragschicht bzw. Frostschutz verkauft werden. Die Menge wurde fiir die SKU-Bilanz dem
Bauschutt zum Einsatz im StraBen- und Wegebau zugeordnet.

Boden und Steine
@
g o Bausrhut;ie el Bauschutt
'ﬁ E - - g . Biach i - || Stoffl. Verwertung
F© bttt \ i \) (Strallen-"Wegebau/
w2 Klassieranlage ; E i )
a3 Frank-Zappa-Str. 1 s el L )
ow 450172 Mg
v | |
= Mineralien
= Asphalt e l Boden und Steine

Differenz In-"Cutput

Abbildung 4.2: Stoffstrome 2020, BTB-Gruppe, Frank-Zappa-Stralle

4.3 RWG | - Schicht, Saalburgstralie

In der Abfallbehandlungsanlage RWG | — Schicht in 12099 Berlin, SaalburgstraRe 3, wer-
den mineralische Abfalle sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat eine Kapazitat von
500.000 t/a. Im Jahr 2020 wurden an dieser Anlage rund 240.000 Tonnen mineralische

ifeu



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2020

Abfalle angenommen und rund 237.000 Tonnen abgegeben, die in der SKU-Bilanz be-
ricksichtigt sind.

In Abbildung 4.3 sind die nach dem Abfallbericht der Anlage ausgewerteten Stoffstrome
dargestellt, die in der SKU-Bilanz beriicksichtigt sind. Im Output wird vor allem Beton
fir den Einsatz im Strallen- und Wegebau bereitgestellt. Eine kleinere Menge Baustoffe
auf Gipsbasis ist zur Beseitigung aussortiert.

Asphalt
Bauschutt

o . .
g Baustoffe auf Gipsbasis Bauschutt  Beton
=2 ‘ Stoffl. Verwertung
% = - = Elrec_h—und 1 (Stralten-"Wegebau/
g /} ) Klas=ieranlage B Anah
=2 Saalburgstralle EilEl Eirsl
25 g 236.921Mg
o .
= . Bodenund Steine
= Ziegel Boden und Steine Beseitigung

Beton (Deponie)

Differenz Baustoffe auf Gipsbasis 200 Mg

In-Output

Abbildung 4.3: Stoffstrome 2020, RWG | - Schicht, SaalburgstraRe

4.4 RWG | - Schicht, Wiesendamm

In der Abfallbehandlungsanlage RWG | — Schicht in 13597 Berlin, Wiesendamm 32, wer-
den mineralische Abfalle sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat eine Kapazitat von
470.000 t/a. Im Jahr 2020 wurden an dieser Anlage rund 290.000 Tonnen mineralische
Abfalle angenommen und rund 268.000 Tonnen abgegeben, die in der SKU-Bilanz be-
ricksichtigt sind. Die Input-Output-Differenz ergibt sich v.a. aus Lagerbestdnden.

In Abbildung 4.4 sind die nach dem Abfallbericht der Anlage ausgewerteten Stoffstréme
dargestellt, die in der SKU-Bilanz berlicksichtigt sind. Im Output wird vor allem Beton
fir den Einsatz im Strallen- und Wegebau bereitgestellt.

Asphalt
Boden und Steine
% Mineralien Beton Bauschutt
2z l Stoffl. Verwert
T \ Brech-und offl. Verwertung
%S b Kla;?er:rlujla = > ! > (Stralen-wegebaul
o / Wi d ; Baumalnahmen)
32 ' esendamm ' 7 267.890 Mg
@ ™ |
[ .
= Ziegel Boden und Steine
Beton
Bauschutt )
Differenz
In~Cutput

Abbildung 4.4: Stoffstrome 2020, RWG | - Schicht, Wiesendamm
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4.5 MHKW Ruhleben

Im Millheizkraftwerk (MHKW) der BSR in Berlin-Ruhleben, Freiheit 24-25, werden
Restabfille thermisch behandelt. Die Anlage hat eine Kapazitit von 520.000 t/a%. Im
Jahr 2020 wurden an dieser Anlage rund 561.000 Tonnen Restabfadlle angenommen und
rund 123.000 Tonnen abgegeben, die in der SKU-Bilanz beriicksichtigt sind. Die Input-
Output-Differenz ergibt sich durch die thermische Oxidation und durch Abfille, die ge-
fahrliche Stoffe beinhalten (z.B. Rauchgasreinigungsriickstande).

In Abbildung 4.5 sind die nach der BSR-Entsorgungsbilanz (BSR 2021) und dem Jahres-
bericht ausgewerteten Stoffstréme dargestellt, die in der SKU-Bilanz bericksichtigt sind.
Die energetisch verwertete Menge ist als Differenz des Anlageninput und der Verbren-
nungsrickstande berechnet.

Haus- und Geschéftsmiill

Strallenkehricht

Stoffl. Verwertung
Metalle (Metallhitten)

\\ 14270 Mg

Energ. Verwertung
MHEW (verbrannte
Ruhleben Menge)

Sperrmill

Rastabfalla
561,803 Mg

Sanst Verwertung
(Deponien)
108.389 Mg

Starstoffe \wus Anlagen Schlacke

Hausmillahnliche Gewerbeabfslle

sonstige Abfallarten aus Gewerbe und Industrie

Abbildung 4.5: Stoffstrome 2020, BSR MHKW Ruhleben

Zu Emissionen des MHKWs stehen der Offentlichkeit Informationen zum einen iiber das
PRTR zur Verfligung und zum anderen durch die jahrlich von den BSR veroffentlichten
Emissionsmessungen zur Unterrichtung der Offentlichkeit®.

4.6 MPS Pankow

In der Mechanisch-physikalischen Stabilisierungsanlage (MPS) der BSR in Berlin-Pan-
kow, Am Vorwerk 7, werden Restabfille sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat eine
Kapazitat von 190.000 t/a. Im Jahr 2020 wurden an dieser Anlage rund 176.000 Tonnen
Restabfdlle angenommen und (abziglich Wasserverluste) abgegeben, die in der SKU-
Bilanz berticksichtigt sind. Dabei handelte es sich iberwiegend um Hausmdiill inkl. Ge-
schaftsmill (vgl. Kap. 2.1.1) und ansonsten um eine kleinere Menge gemischte Sied-
lungsabfalle, die Gber die Sonderabfrage erfasst wurde.

28 Dabei handelt es sich um die genehmigungsrechtlich beschrankte Durchsatzkapazitit. Bezogen auf die
technisch mogliche Feuerungswarmeleistung kann mehr verbrannt werden (s. AWK 2019).
2 Fur 2020: (

(26.11.2021)
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In Abbildung 4.6 sind die nach der BSR-Entsorgungsbilanz (BSR 2021) und der Sonder-
abfrage ausgewerteten Stoffstrome dargestellt, die in der SKU-Bilanz beriicksichtigt
sind.

Stoffl. Verwertung
(Metallhitten)
9.599 Mg

gem. gew Siedlungsabf und Bauabf.

o T
=T

-'_g m MPS Energ. Verwertung
2 Pankow (Ersatzbrennstoffe)
2 = 112 490 Mg

Haus- und Geschaftsmaill Sonst. Verwertung
(Deponien)

17.564 Mg

Inertmaterial

Wasserverluste

Abbildung 4.6: Stoffstrome 2020, MPS Pankow

4.7 MPS Reinickendorf

In der Mechanisch-physikalischen Stabilisierungsanlage (MPS) der BSR und ALBA in Ber-
lin-Reinickendorf, Markscheiderstral3e 38, werden Restabfille sortiert und aufbereitet.
Die Anlage hat eine Kapazitat von 190.000 t/a. Im Jahr 2020 wurden an dieser Anlage
rund 174.000 Tonnen Restabfélle angenommen und (abzliglich Wasserverluste) abge-
geben, die in der SKU-Bilanz berticksichtigt sind.

In Abbildung 4.7 sind die nach der BSR-Entsorgungsbilanz (BSR 2021), dem Jahresbericht
sowie nach der Sonderabfrage flr nicht liberlassungspflichtige gemischte Siedlungsab-
falle und gemischte Bau- und Abbruchabfalle (s. Kap. 2.2.10) ausgewerteten Stoff-
strome dargestellt, die in der SKU-Bilanz beriicksichtigt sind (auRer 472 Mg Sperrmill
wegen geringerem Mengenanteil, s. Kap. 2.1.2 und eine kleine, nicht differenzierte
Menge StraBenkehricht, s. Kap. 2.2.13).

sonst. Abfallarten Gewerbellndustrie

Hausmiillahnliche Gewerbeabfille
Straltenkehricht

Tull

Stoffl. Verwertung
(Metallhitten)
9.804 Mg

22

i MPS Energ. Verwertung
Eg Reinickendorf (Ersatzbrennstoffe)
,5_3 E 118.074 Mg

Sonst Verwertung
(Deponien)
8792 Mg

Inertmaterial

gem. gew. Siedlungsabf. und Bauabf. \Wasserverluste

Haus- und Geschaftsmall

Abbildung 4.7: Stoffstrome 2020, MPS Reinickendorf
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4.8 BSR Biogas West

In der Biogasanlage BSR Biogas West in Berlin-Ruhleben, Freiheit 16, werden Bioabfille
(Biotonne) sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat eine Kapazitit von 72.000 t/a. Im
Jahr 2020 wurden an dieser Anlage rund 75.000 Tonnen Bioabfédlle angenommen und
rund 79.000 Tonnen abgegeben, die in der SKU-Bilanz bericksichtigt sind. Die Input-
Output-Differenz ergibt sich aus Lagereffekten und Wassererganzung.

In Abbildung 4.8 sind die nach der BSR-Entsorgungsbilanz (BSR 2021) und dem Jahres-
bericht ausgewerteten Stoffstrome dargestellt, die in der SKU-Bilanz berticksichtigt sind
(vgl. Kap. 2.1.3).

energ. Verwertung

Sortiereste (MHKW Ruhleben)
15.794 Mg
feste Garreste
|

) | stoffl. Verwertung®

| 63222 Mg
flissige Garreste

Bioabfall
75.062 Mg

stoffl. Verwertung
(verschiedene Anlagen)
46 Mg

sonstige Fraktion

*) die kombiniert stofflich und energetisch verwertete Menge ist in der SKU-Bilanz der Recyclingrate zugeordnet.
Abbildung 4.8: Stoffstrome 2020, BSR Biogas West

4.9 ALBA Hultschiner Damm

In der Sortieranlage der ALBA Group in 12623 Berlin, Hultschiner Damm 335, werden
Verpackungsabfille sortiert. Die Anlage hat eine Kapazitat von 140.000 t/a. Im Jahr 2020
wurden an dieser Anlage 90.860 Tonnen Leichtverpackungs- und Stoffgleiche Nichtver-
packungsabfille (LVP + StNVP) angenommen und abgegeben, die in der SKU-Bilanz be-
rlcksichtigt sind. Die fiir diese Menge gemaR Mengenstromnachweis nach Jahresbe-
richt und Angaben von ALBA ausgewerteten Stoffstrome entsprechen den im Steckbrief
dargestellten Stoffstromen (s. Kap. 2.1.8).

4.10 KSVA Ruhleben

In der Klarschlammverbrennungsanlage (KSVA) der BWB in Berlin-Ruhleben, Freiheit 17,
werden ungefaulter und gefaulter Klarschlamm thermisch behandelt. Im Jahr 2020 wur-
den in dieser Anlage rund 211.000 Tonnen Klarschlamm eingesetzt (rd. 57.000 Tonnen
Trockensubstanz) und rund 11.400 Tonnen abgegeben (Schlacke), die in der SKU-Bilanz
bericksichtigt sind. Die Input-Output-Differenz ergibt sich v.a. durch die thermische Oxi-
dation.

In Abbildung 4.9 sind die nach Angaben der BWB (Fragebogen) ausgewerteten Stoff-
strome dargestellt, die in der SKU-Bilanz berticksichtigt sind. Die energetisch verwertete
Menge ist als Differenz des Anlageninput und der Verbrennungsriickstande berechnet.
Die Behandlung Uber die KSVA ist als Beseitigung eingestuft (s. Kap. 6.1).
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Abbildung 4.9: Stoffstrome 2020, BWB KSVA Ruhleben

Aus der Verbrennung fallt REA-Gips Uber die Rauchgasreinigung an. Dieser Abfall ist
nicht in der SKU-Bilanz umfasst und wird hier nachrichtlich erwahnt: Im Jahr 2020 fielen
4.662 Tonnen REA-Gips an, die vollstandig zur stofflichen Verwertung zum Zementwerk

Ridersdorf gingen.
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verbrannte Menge
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56.848 Mg TS
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5 Aktualisierungen

Flr die vorliegende SKU-Bilanz wurden Anpassungen vorgenommen. Hierbei handelt es
sich um Aktualisierungen im Hinblick auf Emissionsfaktoren flir Strom und Warme sowie
Emissionswerte flr einzelne Behandlungspfade.

5.1 Emissionsfaktoren fiir Energie und Transporte

Die Aktualisierung der Emissionsfaktoren fiir Strom ist mit Voranschreiten der Energie-
wende und Defossilierung des Stromnetzes zunehmend wichtig. Fiir den Warmesektor,
Mobilitdt und die Bereitstellung von Brennstoffen gehen Veranderungen im Sinne der
Erreichung der Klimaschutzziele demgegeniiber langsamer voran. Fiir die SKU-Bilanz
2020 wurden insgesamt die Emissionsfaktoren fir Strom, Warme (zuletzt 2016) und die
Kenndaten fiir Kohlen (abhadngig von der Herkunft) aktualisiert. Die Emissionen der
Brennstoffvorketten sind relativ konstant und gegeniber den direkten Emissionen der
Verbrennung von nachgelagerter Bedeutung. Allerdings steht die Bereitstellung von
Erdgas derzeit in der Diskussion, dass die Emissionen bislang unterschatzt waren. Dieser
Aspekt sollte fir die SKU-Bilanz 2022 neu geprift werden.

Die Emissionsfaktoren fiir Strom und Fernwarme werden mit dem ifeu-Kraftwerkspark-
modell generiert®® unter Verwendung der aktuellsten Daten von EUROSTAT und von der
Internationalen Energieagentur (IEA). Die in Tabelle 5.1 angegebenen Werte beziehen
sich auf die durchschnittliche Stromerzeugung in Deutschland fiir das Bezugsjahr 2011
(SKU-Bilanz bis 2014), das Bezugsjahr 2015 (SKU-Bilanz 2016), das Bezugsjahr 2017
(SKU-Bilanz 2018) und das Bezugsjahr 2019 (SKU-Bilanz 2020) und damit weitmdoglich
auf das jeweils aktuellste Bezugsjahr. In den in Tabelle 5.1 gezeigten aktuellen Emissi-
onsfaktoren setzt sich der riickldufige Trend insgesamt fort. Dies gegenliber dem Vor-
jahr nochmals deutlicher fir die Klimagase, den KEA fossil und bei den NOx-Emissionen.

Insgesamt ergeben sich daraus fiir die SKU-Bilanz wiederum sowohl geringere direkte
Emissionslasten als auch geringere Gutschriften fir Strom aus Abfall. Letztere lGberwie-
gen fiir die Nettoergebnisse flr die Abfallarten bei denen zu relevanten Anteilen Energie
aus Abfall erzeugt wird. Bei manchen Abfallarten wirde sich alleine daraus fiir manche
Parameter eine Umkehr im Nettoergebnis ergeben3!. Mit weiter voranschreitender De-
fossilierung werden generell bei allen Abfallarten die Gutschriften fiir Strom (und allge-
mein Energie) aus Abfall weiter abnehmen, bei den Klimagasen und dem KEA fossil bis
auf Null. Diese Entwicklung muss notwendigerweise stattfinden. Die Energiewende —
der Ausstieg aus der fossilen Energieerzeugung — ist eine Voraussetzung, um unsere Kli-
maschutzziele zu erreichen. Dadurch verandern sich notwendigerweise die potenziellen
Beitrdage aus der energetischen Verwertung von Abfillen, da es immer weniger zu er-
setzende fossile Brennstoffe gibt. Ungeachtet dessen hat die Abfallwirtschaft bereits
wesentliche Klimaschutzbeitrage geleistet und sind wichtige Beitrage auch kiinftig

30

31 Beispielsweise flir NOx-Emissionen bei Altholz. Hier Giberwiegen jedoch die Effekte aus der Vereinheitli-
chung der Kenndaten (Kap. 5.3).


https://www.ifeu.de/projekt/stromerzeugungkraftwerkspark-modell/
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moglich wie entsprechende Untersuchungen im Rahmen der SKU-Bilanz 2016 gezeigt
haben (ifeu 201743, ifeu 2017b).

Tabelle 5.1: Zeitverlauf Emissionsfaktoren fir Strom

Emissionsfaktor

Klimagase in g CO,-Aq/kWh

SKU-Bilanz bis 2014 743 fur Berlin, 633 fir Bundesebene
SKU-Bilanz 2016 585
SKU-Bilanz 2018 562
SKU-Bilanz 2020 471

KEA fossil in MJ/kWh

SKU-Bilanz bis 2014 7,4 fir Berlin, 6,3 fiir Bundesebene
SKU-Bilanz 2016 5,6
SKU-Bilanz 2018 5,2
SKU-Bilanz 2020 4,3
NOx in g/kWh
SKU-Bilanz bis 2014 0,56 fur Berlin, 0,78 fir Bundesebene
SKU-Bilanz 2016 0,77
SKU-Bilanz 2018 0,65
SKU-Bilanz 2020 0,48
Hg in mg/kWh
SKU-Bilanz bis 2014 0,006 fiir Berlin, 0,017 fir Bundesebene
SKU-Bilanz 2016 0,015
SKU-Bilanz 2018 0,025
SKU-Bilanz 2020 0,024

Fir die SKU-Bilanz 2020 wurden neben den Emissionsfaktoren fiir Energie auch die
Emissionsfaktoren fir Transporte aktualisiert. Datenquelle sind vom Umweltbundesamt
veréffentlichten Emissionen im Giiterverkehr®2, Fiir die SKU-Bilanz ergibt sich daraus nur
eine geringe Anderung in der Klimagasbilanz (Emissionsfaktor liegt nur rund 10% nied-
riger), aber ein groRerer Einfluss auf die NOx-Emissionen. Diese haben sich durch Ab-
gasreinigungstechnologien deutlicher gedandert und liegen nur noch bei einem Viertel
des vorigen Wertes (0,25 statt 1,08 g/tkm), so dass die direkten NOx-Emissionen aus
Transporten weniger hohe Belastungen bedingen. Dieser Aspekt ergibt sich durch Inno-
vationen im Sektor Mobilitdt und nicht als Leistung der Abfallwirtschaft.

32
(14.11.2021)
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/366/bilder/dateien/uba_emissionstabelle_gueterverkehr_2019.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/366/bilder/dateien/uba_emissionstabelle_gueterverkehr_2019.pdf
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5.2 Emissionsfaktoren trockene Wertstoffe

Die Energiewende hat nicht nur Einfluss auf das Substitutionspotenzial der Energieer-
zeugung aus Abfall, sondern auch auf die Herstellung von Primarmaterialien. Flir strom-
intensive Herstellungsprozesse wie die Herstellung von Zellstoff oder Primaraluminium
wurden aus diesem Grund fiir die SKU-Bilanz 2020 Daten aktualisiert. Des Weiteren ha-
ben sich v.a. fiir systembeteiligungspflichtige Verpackungsabfalle die Rahmenbedingun-
gen gedndert®. Da diese eine Teilmenge der LVP & StNVP bilden wurde deren Stoff-
strombilanz aktualisiert und konnte die Klimagas- und Umweltbilanzierung neu aufge-
setzt werden. Die insgesamt durchgefiihrten Anderungen sind in ihren wesentlichen
Randbedingungen nachfolgend beschrieben.

5.2.1 Altpapier

Der Verwertungsweg fir Altpapier wurde im Rahmen eines UBA-Vorhabens recher-
chiert (Vogt et al., Ifd. Vorhaben). Dies betrifft vor allem die Aufbereitungsreste (Re-
jects), deren weitere Behandlung und das Substitutionspotenzial fir Altpapierfasern.
Der Anteil an Aufbereitungsresten wurde basierend auf Angaben in (VDP 2018) neu mit
etwa 15%> eingeschéatzt (bisher 20%). Die damit hdhere Faserausbeute bedingt die et-
was hohere spezifische Holzschonung, die im Steckbrief fur Altpapier (Kap. 2.1.7) aus-
gewiesen ist. Flir den Verbleib der Papierschlamme bzw. Rejects aus dem PPK-Recycling
wurden Angaben nach (Destatis 2019) zugrunde gelegt®>. Im gewichteten Mittel werden
Aufbereitungsreste danach zu 85% energetisch verwertet und zu 15% stofflich. Fiir die
Art der energetischen Verwertung liegen keine eindeutigen Angaben vor. Zum einen ist
dies situationsabhingig und zum anderen ist in (Destatis 2019) der Verbleib nur fir die
Hilfte der Mengen ausgewiesen®. Die Aufteilung der energetischen Verwertung ergibt
sich nach den verfligharen Angaben zu 26% MVA, 46% EBS-KW, 15% Kohle-KW und 13%
Zementwerke. Diese ist fiir die Bilanzierung verwendet. Das Entlastungspotenzial fiir die
Verwertung von Altpapier ergibt sich vor allem durch die ersetzten Primarfasern. Der
Fasersplitt fiir Zellstoff und Holzstoff (bisher 50:50) wurde nach Angaben in (VDP 2018)
aktualisiert und ergibt sich zu 67% Zellstoff (chemical pulp) und 33% Holzstoff (mecha-
nical pulp). Der geringere Holzstoffanteil ist ein Grund fiir das neu berechnete geringere
spezifische Entlastungspotenzial, da dessen Herstellung mit héheren THG-Belastungen
verbunden ist. Der Hauptgrund ergibt sich durch aktualisierte Datensatze. Zur Abbil-
dung der Primarherstellung der Zellstoffe wurden Datensatze aus ecoinvent V3.6 ver-
wendet. Letztere ergeben deutlich geringere THG-Emissionen fiir die Herstellung von
Zellstoffen. Da die Herstellung von Zellstoff und Holzstoff stromintensiv ist macht sich
auch hier die zunehmende Defossilierung der Stromerzeugung bemerkbar. Kiinftig sind
hier entsprechend weiter abnehmende Substitutionspotenziale zu erwarten.

33 Seit 2019 gelten nach dem Verpackungsgesetz (in Kraft 01.01.2019) fur systembeteiligungspflichtige Ver-
packungsabfille neue Verwertungsquoten, die sich ab Januar 2022 weiter erh6hen (§16 VerpackG). Insbe-
sondere fiir systembeteiligungspflichtige Verpackungen aus Kunststoff stiegen die vorgegebenen werk-
stofflichen Verwertungsquoten von 36% auf 58,5% in 2019 und auf 63% ab 2022.

34 Verluste aus dem Verhaltnis der Menge Altpapier und der Menge Altpapierstoff.

35 EAV-Schliissel 030305 (Deinkingschlamme) und 030307 (Abflle aus der Auflésung von Altpapier).

36 Vermutlich aus Datenschutzgriinden.
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5.2.2 Metallschrott

Flr Altmetalle wurde in (Vogt et al., Ifd. Vorhaben) eine Einschatzung der Anteile an
Eisen- und Nichteisenmetalle vorgenommen. In der Statistik gibt es fur Siedlungsabfille
hierflr keine differenzierten Angaben. Nach Relationen aus verschiedenen Veréffentli-
chungen fir Metalle aus Schlacke oder Metalle aus MBAs wurde der Fe-Anteil bei Alt-
metallen flir den Bundesdurchschnitt zu 85% gesetzt. Flr das Land Berlin liegen keine
genaueren Informationen Gber die Erstbehandlung hinaus vor. Fiir die SKU-Bilanz wurde
die Bilanzierung an die Einschatzung fiir den Bundesdurchschnitt angepasst und gleich-
ermaRen NE-Metalle naherungsweise durch die Bilanzierung flir Aluminium abgebildet.
Des Weiteren wurden auch hier die Datensatze fiir die Primarherstellung aktualisiert
und Datensdtze aus ecoinvent V3.6 verwendet. Fir Eisenmetalle ist die Schnittstelle fir
die Bilanzierung die Bereitstellung von Roheisen (,pig iron”“), das massenaquivalent
durch reinen Eisenschrott substituiert wird. Fiir Aluminium ist die Schnittstelle fir die
Bilanzierung die Bereitstellung von Primaraluminium (,,aluminium production, primary,
ingot”). Fur die kiinftige Entwicklung ist fir Aluminium ein abnehmendes THG-Entlas-
tungspotenzial zu erwarten. Der Klimaschutzbeitrag fir Aluminiumrecycling wird etwa
zur Halfte durch den Strombedarf zur Herstellung bestimmt. Weitere THG-Emissionen
sind prozessbedingt (Anodenverbrauch) oder resultieren aus Erdgasbedarf. Fiir die Roh-
eisenherstellung ist der Strombedarf deutlich weniger signifikant als die THG-Emissio-
nen aus Kokskohle. Eine relevante Anderung der THG-Belastungen aus der Herstellung
von Eisen wird sich erst mittelfristig bei einer Technologieumstellung auf Direkteisenre-
duktion ergeben.

5.2.3 LVP & StNVP

Fir LVP & StNVP konnte die Stoffstrombilanz aktualisiert werden und die Berechnung
fir die Klimagas- und Umweltbilanz neu aufgesetzt werden. Des Weiteren wurden auch
Datensatze fir die Primarherstellung von Kunststoffen aktualisiert und auch hier die o.g.
Aktualisierungen fiir Papier und Metalle angewendet.

Die Aktualisierung der Stoffstrombilanz konnte dank Angaben der ALBA Group fiir den
Standort Sortieranlage Hultschiner Damm vorgenommen werden. Im Rahmen einer Be-
sichtigung konnten entsprechende Informationen ausgetauscht werden. Bei der Anlage
handelt es sich um eine technisch hochwertige Sortieranlage fiir Verpackungsabfalle fur
die regelmaRige Optimierungen vorgenommen wurden. Mit der installierten Sortier-
technik ist die Anlage auch in der Lage schwarze Kunststoffe auszusortieren. Gegeniiber
der friheren Fortschreibung bis zur SKU-Bilanz 2018 sind insbesondere die Recyclingan-
teile fiir Kunststoffe deutlich héher. Darunter konnten Angaben fir Folien und PET ver-
mittelt werden. Die Aufteilung fir die weiteren aussortierten Kunststoffarten PE, PP, PS
sowie fir Metalle erfolgte nach Angaben in Dehoust et al. (2016). Im Vergleich zur frihe-
ren Fortschreibung in der SKU-Bilanz 2018 liegt die aussortierte Metallfraktion mit 12%
fir 2020 in gleicher Hohe. Der Anteil FKN und sonstige PPK liegt mit 8% zwei Prozent-
punkte hoher, Sortierreste dagegen mit 28% vier Prozentpunkte niedriger. Die weiteren
friheren Fraktionen aus der Fortschreibung lassen sich nicht direkt vergleichen, eine
Ersatzbrennstofffraktion gibt es nicht mehr. Fiir 2020 bilden Mischkunststoffe mit 54%
den Hauptanteil an den Kunststoffen. Diese werden lberwiegend energetisch im Ze-
mentwerk verwertet (94%), zu kleineren Anteilen aber auch rohstofflich und werkstoff-
lich (je 3%).
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Fir die Klimagas- und Umweltbilanz erfolgte die Bilanzierung basierend auf ifeu-Daten
sowie anhand Daten aus Dehoust et al. (2016). So wurde beispielsweise die Ausbeute
flr WeiBblech angepasst (92,9% statt vorher 85%) und die Kenndaten (Heizwert, fossiler
C-Gehalt) fur Sortierreste, Aufbereitungsreste und Mischkunststoffe fiir die energeti-
sche Verwertung ibernommen (Dehoust et al. 2016, Anhang 10). Weitere Anpassungen
betreffen das Substitutionspotenzial. Die Aufwendungen der Primarherstellung fiir FKN
und sonstige PPK Verbunde wurden fiir die Zellstoffbestandteile wie fiir die Bilanzierung
flir Altpapier angepasst (Kap. 5.2.1). Fiir Metalle wurden ebenfalls die Datensatze aus
ecoinvent verwendet (Kap. 5.2.2). Fir Kunststoffe wurden die Emissionswerte fiir die
Priméarherstellung anhand Okoprofildaten nach PlasticsEurope®” aktualisiert (betrifft
v.a. PET, das bei der friiheren Fortschreibung nicht separat erfasst war). Zusammen mit
den Aktualisierungen der Emissionsfaktoren fiir Strom, Warme und Transporte fiihren
diese Aktualisierungen in der Tendenz zu geringeren Entlastungspotenzialen, die jedoch
von dem héheren Recyclinganteil flir 2020 deutlich Gberwogen werden.

5.3 Kenndaten Abfallarten und EBS

Flr die Stoffstrom- Klimagas- und Umweltbilanz waren mit der ersten Fassung fiir das
Jahr 2010 (ifeu/ICU 2012) zunachst Kenndaten (Heizwert, fossiler Kohlenstoffgehalt) fiir
die einzelnen Abfallarten und fir Ersatzbrennstoffe aus deren Aufbereitung tber ver-
schiedene Behandlungsverfahren zu bestimmen. Berlinspezifische Messwerte lagen
nicht vor. Die Kenndaten wurden entweder auf Basis der Abfallzusammensetzung tber
eine Modellrechnung ermittelt (z.B. Gberlassungspflichtige hausmillahnliche Gewerbe-
abfélle) oder gingen auf Gibermittelte Kennwerte zuriick (vgl. BSR 2012a in ifeu/ICU
2012). Im Rahmen der SKU-Bilanz 2020 wurden Kenndaten teilweise angepasst bzw.
vereinheitlicht. Beispielsweise liegen fir hausmillahnliche Gewerbeabfille keine aktu-
ellen Sortieranalysen fiir Berlin vor und auch auf Bundesebene sind bisher nur orientie-
rende Werte fiir die Zusammensetzung von Gewerbeabfillen oder Sperrmll verfiighar
(z.B. Dornbusch et al. 2020). Entsprechend erfolgte die Anpassung anhand bundes-
durchschnittlicher Werte nach Flamme et al. (2018).

Tabelle 5.2 zeigt die vereinheitlichten Kenndaten. Die Vereinheitlichung betrifft v.a. die
direkte energetische Verwertung von gemischten Siedlungsabfallen und hausmiillahnli-
chen Gewerbeabfallen. In (Flamme et al. 2018) sind die Kenndaten fir diese sowie fir
Abfalle aus MBA-Anlagen gleich. Des Weiteren betrifft die Vereinheitlichung bzw. Har-
monisierung der Kenndaten die Verwertung von EBS fir die jetzt allgemein die Durch-
schnittswerte nach (Flamme et al. 2018) angesetzt sind. Eine Ausnahme bilden EBS aus
den Berliner MPS-Anlagen. Fir diese konnten Angaben zum Heizwert von den BSR er-
halten werden, die als Rechenwerte verwendet wurden. Zum fossilen C-Gehalt liegen
keine Angaben vor. Da die Heizwerte in etwa dem bundesdurchschnittlichen Heizwert
fir EBS nach (Flamme et al. 2018) entsprechen wurde fiir die Bilanzierung der fossile C-
Gehalt nach (Flamme et al. 2018) verwendet.

Im Ergebnis macht sich die Anpassung bzw. Harmonisierung der Kenndaten unter-
schiedlich bemerkbar. Bei der Klimagasbilanz hdngen die Anderungen vom jeweiligen
Verhaltnis des fossilen C-Gehaltes und zugehorigen Heizwertes ab. Beispielsweise ist bei
Haus- und Geschéaftsmiull der Unterschied fiir die EBS aus MPS und MA eher gering und
leicht vorteilhaft. Bei (berlassungspflichtigen hausmillahnlichen Gewerbeabfillen

37 Die Berichte und LCI-Datensétze sind auf der Website von PlasticsEurope veréffentlicht (kostenlose Re-
gistrierung erforderlich).
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bewirkt die Vereinheitlichung insbesondere bei der direkten thermischen Nutzung ho-
here spezifische Nettoentlastungspotenziale. Bei den nicht tiberlassungspflichtigen ge-
mischten Siedlungsabfallen und gemischten Bau- und Abbruchabfillen ist der Einfluss
fiir Holz und die EBS aus Vorbehandlungsanlagen wiederum leicht vorteilhaft. Bei Sperr-
mll ergeben sich aufgrund des hoheren fossilen C-Gehaltes nach (Flamme et al. 2018)
in der Klimagasbilanz geringere Entlastungseffekte fiir die energetische Verwertung. Die
Kenndaten fir Holzabfélle nach (Flamme et al. 2018) wurden fiir Altholz Gbernommen
und ergeben héhere Entlastungspotenziale (v.a. bei NOx-Emissionen). Fiir Weihnachts-
bdume und Baum- und Strauchschnitt wurden die bisherigen Werte beibehalten, da
diese aufgrund des hoheren Feuchtegehaltes als eher zutreffend erachtet werden. Fiir
die Vereinheitlichung der Kenndaten fiir Stérstoffe aus der Biotonne sind die Anderun-
gen im Ergebnis wiederum nur gering. Abgeleitet wurden die Werte auf Basis von An-
gaben zur Zusammensetzung von Storstoffen in (LUBW 2018). Fir Altreifen wurde der
Wert flr den fossilen C-Gehalt nach (Flamme et al 2018) angepasst, der nur wenig héher
liegt als bisher. Fir den Heizwert wurde abweichend der niedrigere Wert nach Angaben
des VDZ (VDZ 2019) verwendet, da die energetische Verwertung von Altreifen durch
Mitverbrennung in Zementwerken erfolgt®®. Im Ergebnis fiir die Klimagasbilanz resultie-
ren etwas hohere Nettoentlastungseffekte fir die Mitverbrennung.
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Tabelle 5.2: Angepasste Kenndaten fir Abfallarten und EBS nach Flamme et al (2018)
Abfallfraktion Heizwert C fossil
MJ/kg FS in % FS
Gemischte Siedlungsabfalle, haus- 10 12,5% nach (Flamme et al. 2018)

mulldhnliche Gewerbeabfille, Abfalle
aus MBA-Anlagen?

EBS? (EBS aus MPS s. Text) 13 15% nach (Flamme et al. 2018)
Sperrmll® 16 18% nach (Flamme et al. 2018)
Holzabfalle* 16 2,3% nach (Flamme et al. 2018)
Storstoffe Biotonne® 12 21,2% berechnet nach (LUBW 2018)
Altreifen® 28 52,8% Heizwert nach VDZ, C fossil nach

(Flamme et al. 2018)

1) Vorige Werte unterschieden fiir gemischte Siedlungsabfille (Heizwert 12,3 MJ/kg, C fossil 14,4%), tberlassungspflichtige HMG (Heiz-

wert 14,2 MJ/kg, C fossil 20,2%)

2) Vorige, Giber Modellrechnung abgeschatzte Werte unterschieden fir EBS aus verschiedenen Abfallfraktionen und Aufbereitungsanla-

gen (Heizwerte zwischen 11 und 16 MJ/kg, C fossil zwischen 11% und 20%)

3) Wert vereinfacht auch fir EBS aus Sperrmill angesetzt (vorher Heizwert 15,3 bzw. 16,2 MJ/kg, C fossil 10% bzw. 10,7%)

4) Vorher Heizwert 14 MJ/kg, C fossil 1%

5) Wert auch fur Stérstoffe in Laubsdcken angesetzt; vorher Heizwert 20 bzw. 25 MJ/kg, C fossil 35% bzw. 50%

6) Werte vorher Heizwert 26 MJ/kg, C fossil 52%

38 In (Flamme et al. 2018) ist ein hoherer Heizwert von 30 MJ/kg angegeben. Der Wert nach VDZ ist dem-
gegenliber fiir das Ergebnis konservativer.



114 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2020 ifeu

Literaturverzeichnis

ARGUS (2019): Haus- und Geschaftsmiulluntersuchung Berlin 2018. ARGUS — Statistik
und Informationssysteme in Umwelt und Gesundheit GmbH Berlin. Erstellt fir die BSR.
Berlin, 13.06.2019

ARGUS (2009): Haus- und Geschaftsmilluntersuchung Berlin 2008. Erstellt fir die Berli-
ner Stadtreinigungsbetriebe A.6.R. (BSR). Vorgelegt von ARGUS Berlin, Marz 2009

AWK (2019): Abfallwirtschaftskonzept fir Siedlungs- und Bauabfille sowie Klar-
schlamme Planungszeitraum 2020 bis 2030. Stand Januar 2019.

BSR (2021): BSR Entsorgungsbilanz 2020. Berliner Stadtreinigungsbetriebe.

bvse (2020): ,,Konsum, Bedarf und Wiederverwendung von Bekleidung und Textilien in
Deutschland”, Bundesverband Sekundarrohstoffe und Entsorgung e.V., 2020

bvse (2015): Konsum, Bedarf und Wiederverwendung von Bekleidung und Textilien in
Deutschland.

BMWi (2019): Eckpunkte zur Umsetzung der strukturpolitischen Empfehlungen der
Kommission ,Wachstum, Strukturwandel und Beschaftigung” fiir ein ,Strukturstar-
kungsgesetz Kohleregionen®.

(3.12.2021)

Dehne, I., Oetjen-Dehne, R., Siegmund N., Dehoust G., Mdck, A. (2015): Stoffstromori-
entierte Losungsansatze fiir eine hochwertige Verwertung von gemischten gewerbli-
chen Siedlungsabfillen. UBA-Text 18/2015

Dehoust, G., Moéck, A., Merz, C., Gebhardt, P. (2016): Umweltpotenziale der getrennten
Erfassung und des Recyclings von Wertstoffen im Dualen System.

(20.07.2021)

Destatis (2019): Fachserie 19, Reihe 1: Abfallentsorgung 2017.
(letzter Zu-
griff 12.11.2021)

Dornbusch; Hannes; Santier; Bohm; Wiist; Zwisele; Kern; Siepenkothen; Kanthak (2020):
Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfillen aus reprdsentativen Regionen in
Deutschland zur Bestimmung des Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materi-
alien (Veras). UBA-Texte 113/2020. Umweltbundesamt, Dessau-RoRlau.

Flamme, S., Hanewinkel, J., Quicker, P., Weber, K. (2018): Energieerzeugung aus Abfal-
len. Stand und Potenziale in Deutschland bis 2030. UBA-Texte 51/2018


https://www.berlin.de/senuvk/umwelt/abfall/konzept_berlin/download/AWKBerlin2020-2030.pdf
https://www.berlin.de/senuvk/umwelt/abfall/konzept_berlin/download/AWKBerlin2020-2030.pdf
https://www.wittmann-recycling.de/wp-content/uploads/2020/06/bvse-Alttextilstudie-2020.pdf
https://www.bvse.de/images/pdf/Leitfaeden-Broschueren/150914_Textilstudie_2015.pdf
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/eckpunkte-strukturwandel.pdf?__blob=publicationFile&v=18
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/eckpunkte-strukturwandel.pdf?__blob=publicationFile&v=18
https://www.gruener-punkt.de/fileadmin/Dateien/Downloads/PDFs/16-09-21_OEko-Institut_Abschlussbericht_LCA-DSD.PDF
https://www.gruener-punkt.de/fileadmin/Dateien/Downloads/PDFs/16-09-21_OEko-Institut_Abschlussbericht_LCA-DSD.PDF
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/Abfallwirtschaft/_inhalt.html#sprg238672
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/Abfallwirtschaft/_inhalt.html#sprg238672

ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2020

Hennessy & Eriksson (2015): Energy and nutrients from Horse manure - Life-cycle data
inventory of horse manure management systems in Gavleborg, Sweden. Givle University
Press. doi: 10.13140/RG.2.1.3351.8160

iba (2015): BSR Biogas West - Ergebnisse des Evaluierungsprozesses zur Klimagasbilanz.
Abschlussbericht Kurzfassung, Januar 2015

ifeu (2019a): Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz fir das Jahr 2018 fiir das Land
Berlin. Im Auftrag der Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz. Heidel-
berg, Dezember 2019.

(29.11.21)

ifeu (2019b): Vorbereitung zur Wiederverwendung — orientierende 6kobilanzielle Un-
tersuchung fiir drei Gebrauchtwaren. Im Auftrag der Senatsverwaltung fir Umwelt, Ver-
kehr und Klimaschutz. Heidelberg, Juli 2019

ifeu (2017a): Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz fir das Jahr 2016 fir das Land
Berlin. Regine Vogt, Sophia Fehrenbach. Im Auftrag der Senatsverwaltung fur Stadtent-
wicklung und Umwelt (SenStadtUm), Oktober 2017

ifeu (2017b): Vogt, R.: Szenario Energiewende Berlin. Im Auftrag der Senatsverwaltung
fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz. Heidelberg, Juni 2017

ifeu (2015): Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz flr das Jahr 2014 fir das Land
Berlin. Regine Vogt, Joachim Reinhardt. Im Auftrag der Senatsverwaltung fiir Stadtent-
wicklung und Umwelt (SenStadtUm), Oktober 2015

ifeu/ICU (2013): Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Berlin 2012 fir die NUtzung
von Berliner Abfallen als Ressource. Regine Vogt, Joachim Reinhardt (ifeu Heidelberg)
mit Beteiligung von ICU Berlin. Im Auftrag der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung
und Umwelt (SenStadtUm), Oktober 2013

ifeu/ICU (2012): MaRnahmenplan zur Umsetzung einer vorbildhaften klimafreundlichen
Abfallentsorgung im Land Berlin. Regine Vogt, Horst Fehrenbach (ifeu Heidelberg) unter
Mitwirkung von Ulrich Wiegel, Knud Ebert (ICU Berlin). Im Auftrag der Senatsverwaltung
fir Stadtentwicklung und Umweltschutz. Geférdert durch das Bundesumweltministe-
rium. Heidelberg/Berlin, September 2012

IPCC (2013) Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC): Contribution of Work-
ing Group | to the 5th Assessment Report: Climate Change 2013,

Kuchta & Enzner (2015): Prof. Dr.-Ing. Kerstin Kuchta, M.Sc. Verena Enzner (TU Ham-
burg-Harburg): Metallriickgewinnung aus Rostaschen aus Abfallverbrennungsanlagen —
Bewertung der Ressourceneffizienz. Flr die EADE - Entsorgergemeinschaft der Deut-
schen Entsorgungswirtschaft e.V., EDDE-Dokumentation 17, Oktober 2015

Ipbb (2021): Landesverband Pferdesport Berlin-Brandenburg - Pferd und Gesellschaft.
(23.9.2021)

Oko-Institut/ifeu (2010): Klimaschutzpotenziale der Abfallwirtschaft. Am Beispiel von
Siedlungsabfillen und Altholz. Oko-Institut Darmstadt und ifeu Heidelberg. Im Auftrag
des Umweltbundesamtes, UFO-Plan-Vorhaben FZK 3708 31 302, Januar 2010

115


https://www.berlin.de/sen/uvk/umwelt/kreislaufwirtschaft/abfallbehoerde/abfallbilanzen/
https://www.berlin.de/sen/uvk/umwelt/kreislaufwirtschaft/abfallbehoerde/abfallbilanzen/
http://www.ipcc.ch/
https://www.lpbb.de/pferd-und-gesellschaft.html

116 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2020

SOEX (2021): personliche Mitteilung, 11.11.2021

Statistik Berlin Brandenburg (2021): Bevolkerung in Berlin und in den kreisfreien Stadten
und Landkreisen im Land Brandenburg. (letz-
ter Zugriff 2.12.2021)

Tagesspiegel (2021): Ariane Bemmer. Was Berlin-Brandenburg mit Ross und Reiter an-
fangt. 17.12.2014.
(23.9.2021)

UBA (2021): Alttextilien. Tabelle 1a: Stoffliche Verwertung von Alttextilien 2013.
(3.6.2021)

VDP (2018): Papier 2018. Ein Leistungsbericht. Annual Report.

VDZ (2020): Umweltdaten der deutschen Zementindustrie 2020. Verein Deutscher Ze-
mentwerke e.V. (Hrsg.), Stand Juli 2021, Disseldorf 2021.

Villanueva, Hedal, Carlsen, Vogt, Giegrich (2007): Okobilanzieller Vergleich zweier Ver-
wertungsalternativen fiir Altreifen: stoffliche Verwertung in Asphalt und Mitverbren-
nung im Zementofen (Comparative Life Cycle Assessment of two options for waste tyre
treatment: recycling in asphalt and incineration in cement kilns). Im Auftrag von Genan
A/S.

Vogt, R., Gonser, J., Bulach, W., Kichen, V., Harju, N., Auberger, A., Merz, C., Dehoust,
G. (laufendes Vorhaben): Ermittlung der Klimaschutzpotenziale in der Kreislaufwirt-
schaft fiir Deutschland und die EU. Im Auftrag des Umweltbundesamtes, FKZ 3718 41
3050

Zamani, B., Svanstrom, M., Peters, G., & Rydberg, T. (2014) : A Carbon Footprint of Tex-
tile Recycling: A Case Study in Sweden. Journal of Industrial Ecology, 19(4), 676—687.
doi:10.1111/jiec.12208.

ifeu


https://www.statistik-berlin-brandenburg.de/a-i-3-j
https://www.tagesspiegel.de/wirtschaft/vom-pferd-erzaehlt-was-berlin-brandenburg-mit-ross-und-reiter-anfaengt/11119368.html
https://www.tagesspiegel.de/wirtschaft/vom-pferd-erzaehlt-was-berlin-brandenburg-mit-ross-und-reiter-anfaengt/11119368.html
https://www.umweltbundesamt.de/alttextilien#sekundarproduktion

ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2020

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 0.1:
Abbildung 0.2:
Abbildung 0.3:
Abbildung 0.4:
Abbildung 0.5:

Abbildung 2.1:

Abbildung 2.2:
Abbildung 2.3:

Abbildung 2.4:
Abbildung 2.5:

Abbildung 2.6:
Abbildung 3.1:

Abbildung 3.2:

Abbildung 3.3:

Abbildung 4.1:
Abbildung 4.2:
Abbildung 4.3:
Abbildung 4.4:
Abbildung 4.5:
Abbildung 4.6:
Abbildung 4.7:
Abbildung 4.8:
Abbildung 4.9:

Zusammenfassung Verbleib der Abfélle 8
Ergebnisse Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz 2020 9
Zusammenfassung Klimagasbilanz 10
Zusammenfassung Ressourcenschonung 12
Zusammenfassung Luftemissionen und Schadstoffeintrag in
Boden 13
Stoffflussdiagramm zu Aufkommen und Verbleib der
mineralischen Abfalle 2020 44
Mineralische Abfallaufkommen je Einzelfraktion 46
Gesamt-Holz-Bilanz fiir holzige Abfalle aus Berlin im Jahr
2020 62
Sankeydiagramm Mengenstrome 2020 74
Entsorgte Mengen der Abfallarten 2020 (Mengenangaben in
Tonnen) 75
Absolute Nettoergebnisse der Klimagasbilanz 2020 78
Verbleibswege der in Berlin getrennt erfassten Alttextilien
gemal der durchgefiihrten Erhebung 87
Aufkommen an Elektro(nik)altgeraten in Berlin 2019 nach
Geratekategorien 90
Fallbeispiele Verbleib EBS aus MPS Pankow und aus MPS
Reinickendorf 99
Stoffstrome 2020, Graf Baustoffe, Nonnendamm 102
Stoffstrome 2020, BTB-Gruppe, Frank-Zappa-Stralie 102
Stoffstrome 2020, RWG | - Schicht, Saalburgstrale 103
Stoffstrome 2020, RWG | - Schicht, Wiesendamm 103
Stoffstrome 2020, BSR MHKW Ruhleben 104
Stoffstrome 2020, MPS Pankow 105
Stoffstrome 2020, MPS Reinickendorf 105
Stoffstrome 2020, BSR Biogas West 106
Stoffstrome 2020, BWB KSVA Ruhleben 107

117



118

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2020

Tabellenverzeichnis

Tabelle 2.1:
Tabelle 2.2:

Tabelle 2.3:
Tabelle 2.4:
Tabelle 2.5:
Tabelle 2.6:
Tabelle 2.7:

Tabelle 2.8:

Tabelle 2.9:

Tabelle 3.1:

Tabelle 3.2:

Tabelle 3.3:

Tabelle 5.1:
Tabelle 5.2:

Zeitreihe Aufkommen mineralische Abfallfraktionen 45

Verteilschlissel fir die energetische Verwertung von

Holzabfallen 61
Gewichtete Wirkungsgrade Holz-HKW 2020 61
Ergebnisse Stoffstrombilanz 2020 76
Ergebnisse Klimagasbilanz 2020 79
Ergebnisse der Rohstoffschonung 2020 80
Nettoergebnisse Luftemissionen und Cadmiumeintrag in

Boden 2020 82
Spezifische Ergebnisse der Schonung von Rohstoffen 2020 im
Vergleich zu 2018 83

Spezifische Nettoergebnisse fiir Luftemissionen und
Cadmiumeintrag in Boden 2020 im Vergleich zu 2018 83

Rechnerisches Aufkommen Alttextilien in Berlin 2020 86

Mengengerist zum Aufkommen und Verbleib von
Elektro(nik)altgeradten in Berlin auf Basis der Erhebung an

den Erstbehandlungsanlagen, 2019 91
Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmdll 2020 nach

Behandlungswegen und Prozessen 95
Zeitverlauf Emissionsfaktoren fir Strom 109

Angepasste Kenndaten fir Abfallarten und EBS nach Flamme
et al (2018) 113



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2020

AbkUrzungsverzeichnis

e 119

AAS Sperrmiullaufbereitungsanlage der BSR

AFME Altfettmethylester (Biodiesel aus Altfett)

AVV Abfallverzeichnisverordnung

BHKW Blockheizkraftwerk

BSR Berliner Stadtreinigungsbetriebe

BWB Berliner Wasserbetriebe

C fossil fossiler Kohlenstoff

COx-Aq Kohlendioxid-Aquivalente (Umrechnungseinheit fiir klimawirksame Gase)
EBS Ersatzbrennstoff

EPDM Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk

FKN Flassiggetrankekarton

FS Frischsubstanz (auch FM, Frischmasse)

GalaBau Garten- und Landschaftsbau

HKW Heizkraftwerk

HMG Hausmdllahnlicher Gewerbeabfall

H; Heizwert (friiher unterer Heizwert Hu)

IKT Informations- und Kommunikationstechnik

IKW Industriekraftwerk

kGR kompostierter Garrest

KSVA Klarschlammverbrennungsanlage

LBGR Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR) Brandenburg
LVP Leichtverpackungen

MBA Mechanisch-biologische Behandlungsanlage

MBS Mechanisch-biologische Stabilisierungsanlage
MEAB Markische Entsorgungsanlagen Betriebsgesellschaft
Mg Megagramm (1 Mg =1t =1000 kg)

MHKW Mullheizkraftwerk

MPS Mechanisch-physikalische Stabilisierungsanlage
MUEG Mitteldeutsche Umwelt- und Entsorgungsgesellschaft mbH
MVA Miillverbrennungsanlage

NOx Stickstoffoxide




120 o Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2020 @ ifeu
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6 Anhang

6.1 Definition Recycling- und Verwertungsraten

In der SKU-Bilanz werden folgende Raten ausgewiesen:

Recyclingrate als Indikator fiir die stoffliche Verwertung, umfasst auch die Men-
gen aus der Vorbereitung zur Wiederverwendung.

Energetische Verwertungsrate als Indikator fiir die energetische Verwertung.
Sonstige Verwertungsrate als Indikator fiir die sonstige Verwertung (Verfillung,
Deponieersatzbaustoff)

Beseitigungsrate als Indikator fiir die Beseitigung (Deponie, Klarschlammverbren-
nung in der KSVA Ruhleben)

Die Recyclingrate ist wie folgt definiert: Recyclingrate

Menge zur stof flichen Verwertung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage)

Erzeugte (gesammelte) Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

Die Berechnung der Recyclingrate muss sich auf den Output der Erstbehandlung in einer
Vorbehandlungsanlage beschrdanken, da nur fiir diese berlinspezifische Informationen
verfligbar sind. Diese Recyclingrate macht keine Aussagen dariiber wie viel Primarma-
terial letztendlich durch einen Sekundarrohstoff substituiert wird, da haufig weitere
Aufbereitungsschritte folgen wie beispielsweise Deinking/Pulper bei der Papierverwer-
tung oder Nass- und Trockenaufbereitung zur Erzeugung von Regranulat oder Agglome-
rat bei der Kunststoffverwertung.

Bei der stofflichen Verwertung von organischen Abfallen durch aerobe oder anaerobe Sonderregel Recyclingrate:
Behandlung wird die Recyclingrate nicht nach obiger Formel berechnet. Die Output- ©rganische Abfalle
menge Vorbehandlungsanlage — die Menge Kompost oder kompostierter Garrest —

wirde der Anrechnung der VerwertungsmalRnahme nicht gerecht werden, da diese

Menge gegenliber der Inputmenge allein durch mikrobiologische Umwandlungsverluste

deutlich reduziert ist. Es wird stattdessen die Abfallinputmenge in die biologische Be-

handlungsstufe als recycelt angerechnet.

Die kombinierte energetische und stoffliche Verwertung durch Vergérung ist aufgrund
der héheren Stellung in der Abfallhierarchie der Recyclingrate zugeordnet.

Die energetische Verwertungsrate ist wie folgt definiert: Energetische
Verwertungsrate

Menge zur energetischen Verwertung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage)

Erzeugte (gesammelte) Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

Fir die energetische Verwertung ist die Diskrepanz zwischen Outputmenge der Vorbe-
handlungsanlage und endgiiltig in einer Verbrennungsanlage eingesetzter Menge gerin-
ger. Haufig werden die anfallenden Sortierreste zu Millverbrennungsanlagen verbracht
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und dort energetisch genutzt. Nur Inert- oder Storstoffanteile, die beseitigt oder sonstig
verwertet werden, wiirden die Rate reduzieren.

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

Die sonstige Verwertungsrate ist wie folgt definiert:

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

Die sonstige Verwertung betrifft mineralische Abfille, die zur Verfillung oder als Depo-
nieersatzbaustoff eingesetzt werden. Bei diesen Anwendungen werden keine Primar-
materialien wie Natursteine ersetzt. Es werden i.d.R. ausschlielRlich Abfalle verwendet.
Aus diesem Grund wurde die Rate getrennt von der Recyclingrate etabliert und ausge-
wiesen.

Die Abgrenzung zur Recyclingrate liegt in Ubereinstimmung mit der Legaldefinition nach
§ 3 (25) KrWG fiir Recycling. Danach schlieRt Recycling ,die Aufbereitung organischer
Materialien ein, nicht aber die energetische Verwertung und die Aufbereitung zu Mate-
rialien, die fiir die Verwendung als Brennstoff oder zur Verfiillung bestimmt sind.” Ein
direkter Vergleich mit der durch das statistische Bundesamt ausgewiesenen Recycling-
quote ist flir Bau- und Abbruchabfalle jedoch nicht moglich, da diese entsprechend den
Zielvorgaben nach § 14 (3) KrWG die sonstige stoffliche Verwertung von nicht gefahrli-
chen Bau- und Abbruchabfillen (ohne AVV 170504) miteinschlieRt. Dies umfasst die
Verfiillung, bei der Abfille als Ersatz fiir andere Materialien genutzt werden. Hierunter
fallen auch Sekundarmaterialien, wahrend nach Definition fir die SKU-Bilanz nur der
Ersatz von Primarmaterialien flr die Recyclingrate angerechnet wird (s.0.).

Die Beseitigungsrate beschreibt im Allgemeinen die Menge mineralischer Abfélle 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 Beseitigungsrate ist zur Vollstandigkeit neben den o.g. Recycling- und Verwertungs-
raten ausgewiesen. In den Fallen, in denen die vier Werte 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 Abfélle, wird bei MBAn
der Abfallinput in die Biologie als Referenzmenge herangezogen und nicht der MBA-
Rest (Output), der deponiert wird.

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

Sonstige
Verwertungsrate

Ubereinstimmungen und
Unterschiede zum KrWG

Beseitigungsrate
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