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0 Zusammenfassung

Nach dem Abfallwirtschaftskonzept fiir das Land Berlin (2010 bis 2020) soll die Berliner
Abfallwirtschaft insbesondere unter den Aspekten des Ressourcen- und des Klima-
schutzes neu ausgerichtet und entsprechend optimiert werden. Ziel und Anspruch ist
es, eine weitere relevante Reduktion an schadlichen Klimagasen spatestens bis 2020
zu erzielen. Zur Evaluierung dieser Ziele sowie zur Steuerung der Abfallstrome wird in
den geraden Jahren' eine Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz (SKU-Bilanz) fiir die
nicht gefahrlichen Abfille erstellt. Beginnend mit der vorliegenden SKU-Bilanz fiir das
Jahr 2014 werden zudem Recycling- und Verwertungsquoten ermittelt und ausgewie-
sen.

Die Stoffstrombilanz beinhaltet die Ermittlung von Aufkommen und Verbleib von ins-
gesamt 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 (IPCC 2007) zusammengefasst und
in CO,-Aquivalenten ausgewiesen sind.

Fiir 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
Rohstoffe (Holz)

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

Die Bilanzierung umfasst jeweils Belastungen der Abfallentsorgung sowie Entlastungen
fiir die potenzielle Substitution von konventionell erzeugter Energie oder von Primar-
produkten (Anrechnung durch Gutschrift)’. Uberwiegen die durch Substitution ver-
miedenen Emissionen die Belastungen aus der Abfallentsorgung, ergeben sich Netto-
ergebnisse mit negativem Vorzeichen (Einspar- oder Entlastungspotenziale). Zu ver-
stehen ist dies als ,Einsparung” bzw. , Entlastung”, die potenziell in anderen Sektoren,
dem Sektor Energie oder Industrie, ausgeldst wird.

Insgesamt wurde fir das Jahr 2014 im Land Berlin fir die 37 untersuchten Abfallarten
ein gesamtes Abfallaufkommen von 6.965.519 Tonnen ermittelt (z.Vgl.: 2010 rd.
6,7 Mio. Mg, 2012 ebenfalls rd. 7 Mio. Mg). Hauptanteil daran nehmen die minerali-

! Alternierend mit einer Stoffstrombilanz fiir Uberlassungspflichtige Abfalle in den ungeraden Jahren.
2 Deswegen muss in Vergleichen immer die gleiche Gesamtabfallmenge betrachtet werden, sonst fihrt
,mehr” Abfall zu ,mehr” Entlastung und damit zu einem falschen Ergebnis.

Bilanzierung

Stoffstrombilanz
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schen Abfille ein. Die entsorgte Abfallmenge® belauft sich im Jahr 2014 auf 6.763.884
Tonnen (3% weniger als 2012).

Abbildung 0.1 zeigt eine Gesamtibersicht der SKU-Bilanz flir das Jahr 2014. Die Stoff-
strombilanz umfasst die gesamt entsorgte Menge untergliedert nach den mengenrele-
vanten Abfallarten bzw. -gruppierungen. Neben den mineralischen Abfillen, die 60%
der entsorgten Abfallmenge ausmachen, stellen Haus- und Geschaftsmdll und im Wei-
teren gemischte gewerbliche Siedlungsabfalle und gemischte Bau- und Abbruchabfille
mengenrelevante Abfallarten dar.

[ Klimagasbilanz ] / Stoffstrombilanz \

Klarschlamm (29% TS)

41% kommunale Abfélle, v.a. Hausmdill
325.949 Mg 20%

Phosphat (P,05) 447 Mg
61% kommunale Organikabfélle Kehricht und Sperrmiill 10%

Holz (lutro) 325.367 Mg 109.674 Mg 0% -
94% Altpapier-Recycling

1 i
Nettoentlastung". 93}-‘:.981 Mg CO,-Aq 5 6.763.884 Mg oo
v.a. Haus- und Geschaftsmiill (-263.678 Mg)
Alttextilien (-138.292 Mg) Mineralische Abfille 90%
Altpapier (-113.723 Mg) 4.075.094 Mg o £
Altholz (-104.685 Mg) 80% g z
Gem. gewerbl. Siedlungsabfélle (-100.081Mg)| Haus- und Geschaftsmull 0% @ & %ﬂ
o e o0
818.499 Mg ) 5 5 g
[ Ressourcenschonung? ] . . el I
gemischte gewerbliche son] =2
Natursteine 1.997.179 Mg Siedlungs- und Bauabfalle € 2 B
96% mineralische Abfille 480.835 Mg 40% 1 ] % 3
Rohmetalle 56.467 Mg (88% Fe) 30% | = 34%
9

Beseitigung

Nicht biogene Wertstoffe
Eintrag Boden ] 392.243 Mg
Cd Nettoentlastung!: -10,1kg Holzabfille
64% kommunale Organikabfalle 173.934 Mg
( . . [ Luftemissionen ]
Luftemissionen ] Organische Abfalle
- 387.657 Mg Hg Nettobelastung®: 32,63 kg
NOx Nettoentlastung!: -83.142 kg v.a. verursacht durch:
v.a. erreicht durch Alttextilien, LVP+StNVP \ / Haus- und Gbis(;hé;smijll &4{'6 kg)z k
NH, Ngttoentlastunglllz -17.750 kg ﬁf;s'cﬁ;v;;n izl'gk;:g;’zsi; (8,2 ke)
v.a. erreicht durch Alttextilien

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

Abbildung 0.1: Ergebnisse Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz 2014

Die Abbildung weist des Weiteren die Recycling- und Verwertungsquoten aus. Die im
Jahr 2014 entsorgten Berliner Abfalle wurden zu 39% recycelt (stofflich verwertet), zu
19% energetisch verwertet, zu 34% sonstig verwertet (Verfiillungen, Deponieersatz-
baustoff) und zu 6% beseitigt (Deponierung und Klarschlammverbrennung in der
KSVA).

® Die entsorgte Abfallmenge unterscheidet sich vom Abfallaufkommen durch Bunkerdifferenzen bzw. vor
allem Input-Output-Differenzen, die insbesondere aus Lagerbestianden bei Brech- und Klassieranlagen
resultieren.



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2014

Durch die Nutzung der Berliner Abfélle als Ressource wurden im Jahr 2014 relevante
Klimagas- und Umweltentlastungspotenziale erzielt. Das Nettoentlastungspotenzial an
schadlichen Klimagasen betrigt -935.981 Mg CO,-Aq. Die Entlastung liegt in dhnlicher
GroBenordnung wie in den Jahren 2010 und 2012 und entspricht rund 25% der vom
Land Berlin von 2010 bis 2020 angestrebten Minderungen an Klimagasen. Den hochs-
ten Entlastungsbeitrag liefert, wie in den beiden Vorjahren, die Entsorgung von Haus-
und Geschaftsmiill. Ebenfalls wie in den beiden Vorjahren resultiert der zweithéchste
Anteil aus der Entsorgung von Alttextilien, gefolgt von der Entsorgung von Altpapier,
von getrennt erfasstem Altholz sowie von nicht lberlassungspflichtigen gemischten
Siedlungsabfallen und gemischten Bau- und Abbruchabfallen. Fiir acht der untersuch-
ten Abfallarten wurde im Netto eine Klimagasbelastung ermittelt. Dabei handelt es
sich um ungefaulten Klarschlamm, StraBenkehricht und die kompostierten Organikab-
falle.

Das spezifische Nettoergebnis weist fiir die Klimagasbilanz 2014 ein Entlastungspoten-
zial von -138 kg CO,-Aq pro Tonne Abfall aus. Damit zeigt sich eine Verbesserung ge-
geniiber dem Jahr 2012 (-127 kg CO,-Ag/Mg) wie auch eine leichte Steigerung gegen-
iber 2010 (-134 kg CO,-Ag/Mg). Im Einzelnen ergeben sich relevante Verbesserungen
bei Haus- und Geschéaftsmill durch die wiederum besseren Wirkungsgrade des MHKW
Ruhleben (gilt auch fiir hausmiillahnliche Gewerbeabfille), bei Bioabfall durch die jetzt
erfolgende Vergarung in der BSR Biogas West sowie bei Altholz durch die vollstandige
energetische Verwertung. Diese Verbesserungen Ubertreffen die Verschlechterung bei
der Kompostierung von Organikabfallen.

Die Umweltbilanz 2014 fir die untersuchten Bereiche Ressourcenschonung, Luftemis-
sionen sowie Schadstoffeintrag in Boden zeigt ein differenziertes Ergebnis. Bei fast
allen untersuchten Indikatoren wurden Einsparungen bzw. Nettoentlastungen erzielt
(vgl. Abbildung 0.1), lediglich bei den Quecksilberemissionen besteht eine Nettobelas-
tung.

Die Einsparung von Natursteinen ist zu 96% durch mineralische Abfdlle bedingt, sie
entspricht einer vermiedenen Flicheninanspruchnahme von 43.845 m2. Die Einspa-
rung von Rohmetallen (88% Eisenmetalle) ergibt sich zu 41% aus der Entsorgung von
Abfallen kommunaler Herkunft, darunter v.a. Haus- und Geschaftsmiill. Die Schonung
von Phosphat ergibt sich zu 61% aus der Entsorgung von Organikabfillen kommunaler
Herkunft, darunter v.a. Bioabfall gefolgt von gefaultem Klarschlamm, fir den die
Phosphatriickgewinnung durch das MAP-Verfahren auf der Klaranlage WaBmannsdorf
neu in die Bilanz aufgenommen wurde. Die Schonung von Holz ergibt sich zu 94% aus
der Altpapierverwertung.

Im Vergleich zur SKU-Bilanz fir das Jahr 2012 auf Basis spezifischer Ergebnisse zeigt
sich, dass etwas weniger Natursteine geschont wurden. Grund ist die etwas geringere
Recyclingguote von mineralischen Abfallen (47% statt 49,5%). Auch Holz als Rohstoff
wurde etwas weniger eingespart, insbesondere dadurch, dass das erfasste Altholz im
Jahr 2014 nicht stofflich verwertet wurde (2012: 10% stoffliche Verwertung). Dagegen
ist die Schonung von Rohmetallen und Phosphat spezifisch etwas angestiegen.

Fir den Bereich Luftemissionen ergibt sich eine NOx-Nettoentlastung, die lberwie-
gend aus der Verwertung (Wiederverwendung) von Alttextilien und des Weiteren aus
der Verwertung von Leichtverpackungen (LVP) und stoffgleichen Nichtverpackungen
(StNVP) resultiert. Die Wiederverwendung von Alttextilien tragt auch mafgeblich zur
NHs-Nettoentlastung bei. Bei Quecksilber resultieren Nettobelastungen v.a. aus der

Klimagasbilanz

Umweltbilanz

Ressourcenschonung

Luftemissionen und Cadmi-
umeintrag Boden
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Entsorgung von Haus- und Geschaftsmiill, nicht Gberlassungspflichtigen gemischten
Siedlungsabfallen und gemischten Bau- und Abbruchabfillen sowie von Klarschlamm.
Demgegeniiber resultieren die hochsten Nettoentlastungen an Quecksilber aus der
Wiederverwendung von Alttextilien.

Im spezifischen Ergebnis zeigt sich bei den Luftemissionen durchweg eine Verbesse-
rung, bei den Ammoniakemissionen sogar eine Ergebnisumkehr von einer Nettobe- in
eine Nettoentlastung. Die Verbesserung im spezifischen Ergebnis der NOx-Emissionen
basiert auf besseren Wirkungsgraden des MHKW Ruhleben. Auch Quecksilberbelas-
tungen sind im spezifischen Ergebnis zurlickgegangen. Hauptgrund ist die Aktualisie-
rung der Transferfaktoren fiir die Mitverbrennung in Zementwerken zur Abbildung der
verbesserten Abscheidung von Quecksilber.

Beim Cadmiumeintrag in den Boden wird das Nettoentlastungspotenzial v.a. durch die
Entsorgung von Speiseresten, gefaultem Klarschlamm und Bioabfall erreicht. Gegen-
Uber der SKU-Bilanz fiir 2012 zeigt sich eine héhere spezifische Nettoentlastung.

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

Fir die Bioabfallverwertung hat sich mit der Inbetriebnahme der BSR Biogas West die
Situation deutlich verbessert. Weitere Entlastungspotenziale bestehen in der flachen-
deckenden Einflihrung der entgeltfreien Biotonne in ganz Berlin sowie in einer voll-
standigen Nutzung der Bioabfille in entsprechenden emissionsarmen Anlagen. Fir
Laub zeigten sich die Mitverbrennungsversuche im IKW Ridersdorf erfolgreich. So
sollten diese Abfalle perspektivisch in moderne emissionsarme Behandlungsverfahren
umgelenkt werden. Analoges gilt flir Mahgut, das in emissionsarme biologische Be-
handlungsverfahren umgelenkt werden sollte.

Fir trockene Wertstoffe besteht weiterhin ein Optimierungspotenzial in der Steige-
rung der getrennt erfassten Mengen durch Entnahme aus dem Hausmiuill.

Fir mineralische Abfalle bestehen OptimierungsmalRnahmen weiterhin in Anstrengun-
gen den Anteil an RC-Baustoffen durch Stoffstrommanagement zu steigern. Ein Einsatz
von RC-Beton im Hochbau kann durch sortenreine getrennte Erfassung beim Gebau-
derilickbau erreicht werden und kénnte Absatzmdoglichkeiten im StraBenbau fiir ande-
re Bauschuttabfille (v.a. Ziegel) er6ffnen. Grundsatzlich ist die sortenreine getrennte
Erfassung von Baustofffraktionen eine wichtige Voraussetzung fir eine hochwertige
Verwertung. Zur Férderung der Kreislaufflihrung von Asphalt wurde 2015 eine ent-
sprechende Ausfiihrungsvorschrift fir den Ausbau von Asphaltschichten® in Berlin
erlassen, um kiinftig eine hochwertige Verwertung zu gewahrleisten. Fiir weitere RC-
Baustoffe wie Gipsabfille oder Ziegel sind hochwertige Verwertungsmoglichkeiten
gegeben, jedoch bestehen hier aufgrund von Kosten- und Akzeptanzgriinden noch
grolRe Hemmnisse. Flr Gipsrecycling sind in Deutschland bereits zwei Aufbereitungs-
anlagen in Betrieb. RC-Ziegelmaterial kdnnte kiinftig in relevanten Mengen in Substra-
ten fiir Baumpflanzungen zum Einsatz kommen.

4 Ausfiihrungsvorschrift zu § 7 Berliner StraRengesetz lGber die Vorbereitung des Ausbaus von Asphalt-
schichten im StraBenbau vom 21.05.2015

Weitere Klimagas- und
Umweltentlastungspoten-
ziale

Organikabfalle und trocke-
ne Wertstoffe

Mineralische Abfélle
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Die energetische Verwertung von Ersatzbrennstoffen (EBS) aus den beiden Berliner
mechanisch-physikalischen Stabilisierungsanlagen (MPS) wurde vor dem Hintergrund
der verbesserten Abscheidung von Quecksilber bei Zementwerken neu untersucht.
Aus Klimaschutzsicht und zur Schonung fossiler Rohstoffe ist die EBS-Mitverbrennung
in Kraft- oder Zementwerken vorzuziehen. Dagegen sind Quecksilberemissionen beim
EBS-Einsatz in effizienten 17. BImSchV-Anlagen deutlich geringer. Deutliche Minde-
rungsmoglichkeiten fir Quecksilberemissionen sind bei der EBS-Mitverbrennung in
Braunkohlekraftwerken gegeben.

In Form von Szenarien wurden fiir gefaulten sowie gefaulten/getrockneten Klar-
schlamm potenzielle Verfahren zur Phosphatriickgewinnung® untersucht. Im Fazit
bleibt festzustellen, dass eine neue effiziente Monoverbrennungsanlage unabhangig
vom Phosphatriickgewinnungsverfahren gegeniiber der derzeitigen Mitverbrennung
zu einer Verschlechterung in der Klimagasbilanz sowie Inanspruchnahme fossiler Roh-
stoffe fuhrt. Eine Priorisierung innerhalb der Szenarien mit Phosphatriickgewinnung ist
aufgrund Datenunsicherheiten beim Mephrec-Verfahren® derzeit nicht belastbar mog-
lich. Nach aktuellem Stand zeigt sich die direkte Behandlung des Klarschlamms mit
dem Mephrec-Verfahren vorteilhaft. Grundsatzlich bedarf es jedoch der Datenvalidie-
rung und Einbeziehung des Budenheim-Verfahrens. Zu empfehlen ist, den hier be-
trachteten Verfahren auch Phosphatriickgewinnungsverfahren gegeniberzustellen,
die direkt auf der Klaranlage zur Anwendung kommen.

Im Rahmen der Erstellung der SKU-Bilanz 2014 fand wiederum ein intensiver, kon-
struktiver Fachaustausch mit relevanten Akteuren, vorwiegend auch zu weiteren Op-
timierungsmalinahmen der Berliner Abfallwirtschaft, statt.

> Neu untersucht werden konnten das Mephrec-Verfahren fiir Asche und fiir Klarschlamm sowie das
AshDec-Verfahren fiir Asche nicht aber das Budenheimer Verfahren aufgrund fehlender konsolidierter
Daten.

® Hier sind die Ergebnisse der ersten groBmafRstablichen Pilotanlage in Niirnberg abzuwarten.

EBS aus MPS

Gefaulter Klarschlamm

Fachaustausch
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1 Vorbemerkung

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

Die Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz (SKU-Bilanz) 2014 {iber die in Berlin an-
gefallenen Abfalle ist die dritte Bilanzierung dieser Art. Fir das Jahr 2010 wurde erst-
mals eine Stoffstrom- und Klimagasbilanz erstellt und fiir das Jahr 2012 um eine Um-
weltbilanz erganzt. Beide Studien kdnnen Uber die Webseite der Senatsverwaltung fir
Stadtentwicklung und Umwelt abgerufen werden:

> Bilanz 2010:

> Bilanz 2012:

In diesen Studien wurden die untersuchten Abfallarten und das Vorgehen der Bilanzie-
rung ausfuhrlich beschrieben:

— Festlegung der relevanten Abfallarten und der dadurch bedingte
Bilanzrahmen (nur Stoffstréme, die liber Anlagen erfasst werden),

— methodische Grundsitze der Okobilanz der Abfallwirtschaft,

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

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

— verwendete Eingangsdaten wie

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

o Transferfaktoren fir Quecksilberemissionen,

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

In der vorliegenden Studie sind zunachst in Kapitel 2 die Ergebnisse der Stoffstrom-,
Klimagas- und Umweltbilanz 2014 fiir die einzelnen Abfallarten in Form von anschauli-
chen Steckbriefen dargestellt. In Kapitel 3 sind die Grundlagen fiir die erstmals ausge-
wiesenen Recycling- und Verwertungsquoten beschrieben. Kapitel 4 enthilt die Ande-
rungen gegenliiber der SKU-Bilanz 2012. In Kapitel 5 sind fir ausgewahlte Abfallarten
weiterflihrende Optimierungspotenziale beschrieben. Bereits in den Bilanzen 2010 und
2012 wurden umfassende Untersuchungen zu erschlieBbaren Potenzialen und mogli-
chen Optimierungen der Berliner Abfallwirtschaft durchgefiihrt. AbschlieBend wird in
Kapitel 6 auf aktuelle Entwicklungen eingegangen.

ifeu
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2 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz

Die Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz — kurz SKU-Bilanz — fiir das Land Berlin
wird im zweijdhrigen Rhythmus erstellt und umfasst tberlassungspflichtige und nicht
Uberlassungspflichtige Abfélle. Sie dient im jahrlichen Wechsel mit der Stoffstrombi-
lanz (ungerade Jahre) flr tUberlassungspflichtige Abfélle inkl. DSD-Stoffe der Erflllung
rechtlicher Vorgaben zur Abfallbilanz-Berichterstattung, wobei diese Kombination weit
Uber die in anderen Bundeslandern praktizierte Abfallbilanz hinausgeht.

Die hier vorgelegte SKU-Bilanz ist systematisch unterteilt in die Bereiche , Abfille aus
Haushaltungen” (liberlassungspflichtige Abfille) und , Abfélle aus anderen Herkunfts-
bereichen” (v.a. nicht Uberlassungspflichtige Abfille). Dies erleichtert die jahrliche
Nachvollziehbarkeit im Zusammenklang mit der Stoffstrombilanz der ungeraden Jahre.

Fiir die SKU-Bilanz werden abfallartenbezogene Steckbriefe erstellt, die in diesem Ka-
pitel aufgefiihrt sind. Die 1-2-seitigen Steckbriefe sind dreiteilig aufgebaut:

- Stoffstrombilanz:
o Darstellung der Mengenstrome und Vergleich Aufkommen Vorjahre
o Kenndaten fir die Abfallart und Hinweise zur Bilanzierung
o Ausweisung der Recycling- und Verwertungsquoten
- Klimagasbilanz:
o Darstellung der Treibhausgasemissionen im Bilanzjahr
o Spezifische Ergebnisse pro Tonne Abfall
o Ergebnisse der Vorjahre
- Umweltbilanz:
o Ausweisung der Ressourcenschonung: Einsparungen pro Jahr und spezi-
fisch pro Tonne Abfall’
o Ausweisung der Luftemissionen mit Nettoergebnisse pro Jahr und spezi-
fisch pro Tonne Abfall sowie Ausweisung des Cadmiumeintrags in Boden;
Nettoentlastungen tragen jeweils ein negatives Vorzeichen

Generell gilt fir die Umweltbilanz, dass je Abfallart nur die relevanten Umwelt-
Indikatoren ausgewertet und ausgewiesen sind. Die in den Steckbriefen ausgewiese-
nen Recycling- und Verwertungsquoten sind in Kapitel 3 ausfuhrlich beschrieben.

2.1 Abfille aus Haushaltungen

Abfalle aus Haushaltungen sind Abfalle, die den Berliner Stadtreinigungsbetrieben
(BSR) zur Entsorgung zu Uberlassen sind. Dariber hinaus werden hier auch die tGber
die Dualen Systeme erfassten Wertstoffe Papier/Pappe/Kartonagen (PPK), Glas und
Leichtverpackungen (LVP) einbezogen.

7 Bei der Schonung fossiler Ressourcen (KEA fossil) besteht in wenigen Fallen keine Einsparung, sondern
eine Inanspruchnahme. Dies ist gesondert ausgewiesen.
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2.1.1 Hausmiill inkl. Geschaftsmiill (AVV 200301)

ifeu

Stoffstrombilanz 2014

sgaoMg 818499 Mg

MHKW
503.938 Mg

MPS Reinickendorf
123.904 Mg

auer Str.
6 Mg

Wasserverluste
72509 Mg

Aufkommen 815.659 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 858.366 Mg
zzgl. Bunkermenge: 2.840 Mg Aufkommen 2012: 822.119 Mg
Behandlung 503.938 Mg  MHKW Ruhleben
170.981 Mg  MPS Pankow
123.904 Mg  MPS Reinickendorf
19.676 Mg  MA Grunauer Str.
Abfallzusammensetzung Kenndaten
12,1% PPK 3,2% Textilien Heizwert 8,3 MlJ/kgFS
6,3% Glas 9,4% Verbunde C fossil 7,8 %FS
7,0% Kunststoff 4,4% Rest < 10 mm Hg-Gehalt 0,3 mg/kg FS
4,5% Metalle 2,5% Sonstige (Leder, Gummi,
42,5% Organik Kork, Windeln, ...)
0,4% Holz 7,8% Inertes
Stofffluss
Bunker Haus- und Geschaftsmill Input

100% Haus- und Geschaftsmill

Verbleib
62% MHKW Ruhleben
21% MPS Pankow
15% MPS Reinickendorf
2% MA Grunauer Str.

Fiir den Einsatz im MHKW wurde abweichend zur
Definition die energetische Verwertungsquote nicht zu
100% gesetzt, sondern die bekannten Mengen an
Schlacke (20%) und riickgewonnenen Metallen (2,3%)

MHKW: Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall
- Nettostromwirkungsgrad 12,3%; Warmenutzungsgrad 46,7%
EBS-Ausbeuten MPS und MA:
MPS Pankow: 63%, davon 83% zur Mitverbrennung
MPS Reinickendorf: 64%, davon 94% zur Mitverbrennung
MA Grinauer Str.: 66%, davon 57% zur Aufbereitung und dann
Mitverbrennung
Metallausbeuten MPS und MA:
MPS Pankow 5,6%; MPS Reinickendorf 5,1%; MA Griinauer Str. 2,7%
Rottefraktion MA 28% zur MBA, Erzeugung MBA-Rest (Beseitigung)

Schiacke zur Deponie abgezogen und getrennt bewertet
Senst. Verwertung | | Energ. Verwertung | Stoffl. Verweriung Beseitigung
(Deponien/ (MHKW/Kraft- und | | (Metallnitten) | |(MBA/Deponien)
Altablagerungen) Zementwerke) 27.936 Mg 2.069 Mg
120.476 Mg 589.509 Mg
Bilanzierung Recycling-/Verwertungsquoten

Recyclingquote: 3%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: 72%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: 15%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 1%

= Output zur Beseitigung/Input
(Rest Wasserverluste aus Behandlung in MPS und MA)
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Klimagasbilanz 2014

Vergleich 2010 2012

400.000 Lasten Netto pro Jahr [Mg COZ-A:g] -234.754  -225.153
300.000 - Netto spezifisch [kg CO,-Ag/Mg] -273 -275

F B Sammlung

2 200.000 O MA Griinauer Str.

§ 100.000 - B MPS Reinickendorf

:%- _100.003 ' B MPS Pankow Ergebnis spezifisch

e 500,000 O MHKW Ruhleben ) Belastung Gutschrift  Netto

§° : || _Gutschrift in kg CO,-Aq/Mg Haus- und Geschdftsmiill

‘e -300.000 263.678 I MA Griinauer Str. MHKW Ruhleben 317 -532 -215
-400.000 — E MPS Reinickendorf MPS Pankow 398 -885 -486
-500.000 I B MPS Pankow MPS Reinickendorf 399 -936 -537
-600.000 — O MHKW Ruhleben MA Grlnauer Str. 317 -595 -278

Lasten Gutschriften  Saldo B Netto Gesamt 346 -668 -322

Umweltbilanz 2014

Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg --—--> 0m?2geschonte Fliache kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 20.419 Mg Anteil Fe-Metalle: 84% Gesamt 25 6.301
KEA fossil 5.157 TJ Nettoentlastung Vergleich 2012 22,5 5.817
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 19.306 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 15 kg MHKW Ruhleben -32 -0,001
MPS Pankow 110 0,047
MPS Reinickendorf 97 0,053
MA Grinauer Str. 240 0,025
Gesamt 24 0,018
Vergleich 2012 96 0,026
Das Aufkommen 2014 (inkl. Bunkermenge) in Hohe von 818.499 Mg ist gegenliber Zusammenfassung

2012 nahezu gleich geblieben. Nur 3% wurden stofflich verwertet, 72% energetisch
und 15% wurden einer sonstigen Verwertung (v.a. Deponiebaumalnahmen) zuge-
fliihrt. 1% (Storstoffe und die Gber MBA behandelte Rottefraktion aus der MA) wurde
auf Deponien beseitigt.

Die Klimagasbilanz zeigt, dass 2014 gegeniiber 2012 die spezifische Nettoentlastung
von -275 auf -322 kg CO,-Aq/Mg gesteigert wurde. Grund ist v.a. das deutlich bessere
spezifische Nettoergebnis der Behandlung tGber das MHKW Ruhleben aufgrund der
verbesserten Wirkungsgrade. Zudem ist das spezifische Ergebnis fir die MPS Reini-
ckendorf aufgrund etwas héherer EBS-Anteile zur Mitverbrennung etwas besser. Da-
gegen liegen die spezifischen Ergebnisse fiir die MPS Pankow und die MA Griinauer
Str. niedriger als 2012 (geringerer EBS-Anteil zur Mitverbrennung bzw. héherer aussor-
tierter Anteil Rottefraktion). Auch bei der Umweltbilanz zeigt sich insgesamt ein besse-
res Ergebnis als 2012. Auch hier resultiert dies aus den verbesserten Wirkungsgraden
des MHKW Ruhleben, dem 2014 anteilig auch mehr Abfille zugefiihrt werden. Die
Verringerung der spezifischen Quecksilberbelastung ergibt sich v.a. aufgrund der ver-
besserten Abscheidung von Quecksilber in Zementwerken (vgl. Kap. 4.6.2).

Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in der Steigerung der getrennten Er-
fassung von Wertstoffen. Neben der Sammlung Gber die Wertstofftonne zdhlen zu den
wesentlichen MaBnahmen hierfiir die Umsetzung bedarfsgerechter Abfallmanage-
ment-Losungen inkl. Millschleusen bei GroRwohnanlagen (vgl. v.a. ifeu/ICU 2013,
S.190).

OptimierungsmaBnahmen
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2.1.2  Sperrmiill (AVV 200307)

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2014

ifeu

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen 52.336 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 43.526 Mg
Behandlung 51.510 Mg AAS Gradestr. Aufkommen 2012: 47.086 Mg
449 Mg Umschlag energ. Verwertung
377 Mg verschiedene Anlagen
Stofffluss Kenndaten
Sperrmiill Sperrmill  EBS aus Sperrmiill Holz
52.336 Mg Input Heizwert [MJ/kg FS] 15,3 16,2 14
100% Sperrmiill C fossil [% FS] 10% 10,7% 1%
Hg-Gehalt [mg/kg FS] 0,3 0,3 -
Restversch.
Anl <1%
Bilanzierung
Umschlagmenge zu EBS-KW Durchschnitt Deutschland
EBS (ohne Holz) aus AAS 83% IKW Rudersdorf, 2% TA Lauta,
Umschlag zur Rest EBS-KW Durchschnitt DE
AAS energ. Verw. Holz zu Biomasse-HKW nach festem Verteilschliissel (92% zu vier
51.510 Mg 449 Mg bestimmten Biomasse-HKW, Rest Durchschnitt DE)
Output Recycling-/Verwertungsquoten
95% EBS Recyclingquote: 5%
davon 6,6% Holz = Output zur stofflichen Verwertung/Input
zur Verw. 4% Metalle Energetische Verwertungsquote: 95%
EBS Metalle 1% Sonstige (PPK, = Output zur energetischen Verwertung/Input
E-Schrott, ...) Sonstige Verwertungsquote: -

e Stoffl. Verwertung = (?utput zur so.nst/gen Verwertung/Input
(EBS-Kraftwerke/ (Metallhiitten/ Beseitigungsquote: -
Holz-HKWs) sonstige Verwerter) = Output zur Beseitigung/Input
49170 Mg 2789 Mg
Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
30.000 Lasten Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -18.069 -18.345
20,000 Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -415 -393
£ W Sammlung
£ 10.000 ||
2 O AAS Gradestr.
; 0 T T
:‘i 10,000 E O Umschlag energ.
o] Verw.
% -20.000 Gutschrift
= -20.339 Ergebnis spezifisch
=4 =
= -30.000 B AAS Gradestr. Belastung  Gutschrift Netto
~40.000 O Umschlag energ. in kg CO-Aq/Mg Sperrmiill
-50.000 Verw. Gesamt 389 -781 -391
B Netto
Lasten Gutschriften  Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg --> 0m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 1.783 Mg Anteil Fe-Metalle: 100% Gesamt 34 7.462
KEA fossil 388 TJ Nettoentlastung Vergleich 2012 35 7.460
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 490 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,25 kg Gesamt 9 0,005
Vergleich 2012 24 0,005
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Das Aufkommen 2014 in H6he von 52.336 Mg ist gegeniber 2012 und 2010 weiter
angestiegen. Anteilig enthalten sind darin Altteppichmengen, die seit 2013 nicht mehr
separat erfasst werden. Der im Jahr 2014 Ulber die AAS behandelte Sperrmiillanteil
liegt mit 99% hoher als 2012 (94%). Der in der AAS aussortierte Anteil Holz ist 2014 mit
6,6% weiter zuriickgegangen (2012: 8,2%, 2010: 11%).

Die Klimagasbilanz zeigt, dass 2014 gegeniiber 2012 die spezifische Nettoentlastung
mit -391 gegeniiber -393 kg CO,-Aq/Mg nahezu unverindert ist. Auch die Schonung
fossiler Ressourcen und von Rohmetallen entspricht nahezu der im Jahr 2012. Die spe-
zifische Quecksilberbelastung ist ebenfalls gleich. Die spezifische NOx-Belastung ist
etwas niedriger wegen der vermehrten Behandlung Giber die AAS.

Eine gesteigerte Aussortierung von Holz und Metallen sollte gepriift werden. Bei Ein-
satz der EBS-Fraktion zur Mitverbrennung (vorbehaltlich Eignung) wiirde sich die Kli-
magasbilanz verbessern, allerdings wiirden umgekehrt die NOx- und Quecksilberemis-
sionen ansteigen.

11

Zusammenfassung

OptimierungsmaBnahmen
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2.1.3 Bioabfall (BIOGUT) (AVV 200301)

ifeu

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen 66.901 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 58.155 Mg
Behandlung 58.461 Mg BSR Biogas West Aufkommen 2012: 62.230 Mg
6.700 Mg Offene Kompostierung
1.740 Mg Vergarungsanlage Hennickend. Komp.

Kenndaten Stérstoffe BSR Biogas West Kenndaten Stérstoffe andere
Anteil 15,4% Anteil 3,6%
Heizwert 51 MJ/kgFS Heizwert 20 MJ/kg FS
C fossil 2,3 %FS C fossil 35  %FS
Stofffluss
Bioabfall (BIOGUT) Input
66.901 Mg 100% Bioabfall

BSR Biogas West| |BGA Hennickend K. Kompostierung
58.461 Mg 1.740 Mg 6.700 Mg Verbleib

87% BSR Biogas West
3% BGA Henickendorfer Kompost
10% Offene Kompostierung

Storstoffe

4 Die kombinierte stoffliche und energetische Verwertung
stoffl. Verwertun ist fiir die Quotenermittlung aufgrund der héheren
stoffl.+energ. Verw. | - |energ. Verwertung (Kompostierungsg— Stellung in der Abfallhierarchie der Recyclingquote
(Vergarungsanlagen) (MHKW/MVAR)
57.606 Mg 9.295 Mg anlagen) zugeordnet
’ ’ 6.459 Mg

Bilanzierung Recycling-/Verwertungsquoten

Emissionen Sammlung Gber Luftbelastung und Abfallmenge berechnet Recyclingquote: 86%

Offene Kompostierung und Vergarung Hennickendorfer Kompost nach = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Durchschnittswerten; Emissionsfaktoren aus UBA-Texte 39/2015 Energetische Verwertungsquote: 14%

(s. Kap. 4.1); Methanertrag Vergarung Annahme wie BSR Biogas = Output zur energetischen Verwertung/Input
West ; Inhaltsstoffe kompostierter Garrest gemal Untersuchung Sonstige Verwertungsquote: -

BSR Biogas West = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Mengenstrome nach Angaben BSR; Gasertrag, Energiebedarf, Beseitigungsquote: -
Emissionen Anlage, Garrestlagerung, Nachrotte nach iba (2015) = Output zur Beseitigung/Input
(s. Kap. 4.2); Inhaltsstoffe Garprodukte nach RAL-Untersuchungen

Klimagasbilanz 2014

15.000 Vergleich 2010 2012
Lasten Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] 53 290
» 10.000 - Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] 1 5
< B Sammlung
o  5.000 - E Kompostierung
a
g 0 : : O Vergérungsanl. HK
< O BSR B West Ergebnis spezifisch
S o0 fogas-ives ) Belastung Gutschrift  Netto
g’ 6.930 _Gutschrift in kg CO-Aq/Mg Bioabfall
= -10.000 = W Kompostierung BSR Biogas-West 150 -275 -125
} | offene Kompostierung 190 -151 39
-15.000 = O Vergarungsanl. HK Vergirungsanlage HK 285 -204 81
O BSR Biogas West 1 -261 -1
90,000 3 Gesamt 57 6 04
i B Netto
Lasten Gutschriften Saldo
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Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s Rohmetalle  KEA fossil netto
Phosphorit 649 Mg ----> 64 m?geschonte Fliche kg/Mg kg/Mg MJ/Mg
P,0s 130 Mg Gesamt 1,94 0,83 1.161
Rohmetalle 56 Mg aus Schlacke Vergleich 2012 1,08 1,44 248
KEA fossil 78 TJ Nettoentlastung
Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH3 15.919 kg BSR Biogas West 230

offene Kompostierung 276

Vergdrungsanlage HK 345

Gesamt 238 (Vgl. 2012: 312 g/Mg)

Cadmiumeintrag in Boden

Nettoergebnis gesamt -2,5 kg Nettoergebnis spezifisch -38 mg/Mg (Vgl. 2012: -29 mg/Mg)

Das Aufkommen 2014 in Hohe von 66.901 Mg liegt 8% hoher als 2012. Im Jahr 2014
wurden 87% der Bioabfille liber die neue Vergarungsanlage BSR Biogas West behan-
delt. Insgesamt wurde der in der Biotonne erfasste Bioabfall (BIOGUT) zu 86% recycelt
(inkl. Vergdrung) und zu 14% energetisch verwertet (Storstoffe zur MVA).

Die Klimagasbilanz 2014 ist durch die Biogasanlage BSR Biogas West gepragt. Im spezi-
fischen Ergebnis wird die flir 2012 berechnete spezifische Nettoentlastung durch Op-
timierung (-136 kg CO,-Aq/Mg) nahezu erreicht, ohne dass die dafiir angenommenen
MaRknahmen (gasdichte Lagerung der flissigen Garprodukte und verbesserte Betriebs-
fihrung der Nachrotte der festen Garprodukte) umgesetzt werden mussten. Es ist zu
vermuten, dass durch die Aerobisierung und dem nach der Vergarung erreichten Rot-
tegrad V des festen Garprodukts die nach (gewitra 2009) angesetzten Emissionsfakto-
ren deutlich unterschritten werden konnten (vgl. Kap. 4.2). Die spezifischen Ergebnisse
fir eine offene Kompostierung sind unginstiger als 2012 bzw. 2010 aufgrund der An-
wendung aktualisierter Emissionsfaktoren (UBA-Texte 39/2015; vgl. Kap. 4.1). Auch die
Behandlung Uber die Vergadrungsanlage Hennickendorfer Kompost fiihrt zu einer Net-
tobelastung (vgl. Kap. 4.2).

Das spezifische Ergebnis zur Einsparung fossiler Ressourcen korreliert mit dem Ergeb-
nis der Klimagasbilanz. Fiir NH;-Emissionen wurden die Emissionsfaktoren nach UBA-
Texte 39/2015 verwendet (fiir Vergarung die Werte fir ,Vergarung mit offener Nach-
rotte”). Die (iberwiegende Behandlung in der BSR Biogas West bedingt 2014 eine ge-
ringere spezifische Nettobelastung als 2012, v.a. durch héhere Gutschriften fiir den
Ersatz von Mineraldlinger. Analog ergibt sich beim Cadmiumeintrag in den Boden eine
hohere Nettoentlastung, da die Garprodukte flissig und fest hohere Nahrstoffmengen
liefern als nach bisherigen Rechenwerten. Analog zeigt sich flir 2014 eine etwas hohe-
re spezifische Einsparung fiir Phosphat. Die Rohmetalleinsparung ergibt sich durch aus
der Schlacke zuriickgewonnene Metalle bei der Storstoffverbrennung in einer MVA.

Weitere deutliche Optimierungsmoglichkeiten bestehen in einer Steigerung der Uber
die Biotonne getrennt erfassten Mengen (flachendeckende Einfiihrung der Biotonne,
entgeltfreie, Befreiung vom Anschluss- und Benutzungszwang nur fir definierte Aus-
nahmen) und der anschlieRenden Behandlung der gesamten Bioabfallmenge in emis-
sionsarmen Behandlungsanlagen.

Zusammenfassung

OptimierungsmaRnahmen
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2.1.4 Eigenkompostierung Bio- und Griinabfille (AVV 200301)

ifeu

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen  100.939 Mg (nach Erhebung 2009) Vergleich: 2010, 2012 gleiche Menge nach Erhebung 2009

Behandlung 100.939 Mg Eigenkompostierung Abschatzung nach unversiegelter Gartenflache
Validierung voraussichtlich 2016

Stofffluss Kenndaten Kompost

Eigenkompostierung
Bio- und Grinabfalle
100.939 Mg

Input
100% Bio- und Griinabfall

Output
Kompost (35% d. Input)

stoffl. Verwertung
(Kompostierung)
100.939 Mg

wie bei Laubsackinhalt gewertet
P,0s-Gehalt 0,25% TS Cd-Gehalt 0,4 mg/kg TS
Bilanzierung
Emissionsfaktoren aus (Amlinger & Peyr 2002):

1490 g CH4/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 tberdiingt

Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 100%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: -

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: -

= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2014

Vergleich 2010 2012
15.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] 1.801 1.801
Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg TS] 18 18
£ 10.000 - Lasten
o
E 5.000 - 1.301 O Eigenkompostierung
5 .
; 0 T T -—\ Gutschrift
(&)
S -5.000 O Eigenkompostierung Ergebnis spezifisch
£ Belastung  Gutschrift Netto
-10.000 — B Netto in kg CO-Ag/Mg Abfall
Gesamt 120 -102 18
-15.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 0 Mg ----> 0 m?geschonte Flache kg/Mg
P20s 0 Mg Gesamt 0 (wie 2012)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH; [g/Mg]
NH; 79.203 kg Gesamt 785 (wie 2012)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 2,0 kg Nettoergebnis spezifisch 20 mg/Mg (wie 2012)

Die Ergebnisse sind gegentiber 2010 und 2012 unverandert. Optimierungsmoglichkei-
ten bestehen in der Umlenkung zu emissionsarmen Behandlungsverfahren.

Zusammenfassung und
OptimierungsmaRnahmen
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2.1.5 Weihnachtsbaume (AVV 200138)

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen  1.815 Mg

Vergleich: Aufkommen 2010: 2.324 Mg

Output
Strom, Warme

energ. Verwertung
(Biomasse-HKWs)
1.815 Mg

Behandlung 364 Mg MVV BioPower Aufkommen 2012: 1.615 Mg
731 Mg Hokawe Eberswalde
587 Mg RWE KAC Rudow
134 Mg BEB Feldberg
Stofffluss Kenndaten
Weihnachtsbaume Heizwert 10,5 MJ/kg FS Cfossil 1% FS
1.815 Mg Input
100% Weihnachtsbaume Bilanzierung

Energetische Nutzung unter Strom- und Warmeerzeugung entsprechend
der Wirkungsgrade der Biomasse-HKW; fossile CO,-Emissionen aus
Verunreinigungen

Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: -

= Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: 100%

= Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -

= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: -

= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2014

Vergleich 2010 2012
200 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -2.567 -1.784
0 Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -1.105 -1.105
= ! ! Lasten
=
= -200
o W Sammlung
5 400
L O Verwertung
4  -600
b Gutschrift 5 =
= -800 Ergebnis spezifisch
€ 1000 O Verwertung Belastung  Gutschrift Netto
-1.048 in kg CO-Ag/Mg Abfall
B Nett
-1.200 e Gesamt 56 -633 -577
-1.400
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch
Holz lutro 0 Mg Holz lutro 0 kg/Mg (wie 2012)

Nettoergebnis gesamt
NOx 409 kg

Luftemissionen

Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]
Gesamt 225

(Vgl. 2012: 51 g/Mg)

Im Jahr 2014 wurden Weihnachtsbdaume in vier Biomasse-HKWs eingesetzt. Dadurch
ergibt sich eine Verschlechterung in der Klimagasbilanz sowie bei den NOx-Emissionen.

Zusammenfassung und
OptimierungsmaRnahmen

Soweit moglich, sollte eine Rickkehr zur Mitverbrennung erfolgen (2010 und 2012

Mitverbrennung im KW Reuter).
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2.1.6 Organikabfall im Sammelsystem Laubsack (AVV 200301)

energ. Verwertung

stoffl. Verwertung

Stoffstrombilanz 2014
Aufkommen 9.164 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 15.855 Mg
Behandlung  9.026 Mg offene Kompostierung Aufkommen 2012: 10.020 Mg
138 Mg Mitverbrennungsversuch IKW Ridersdorf
Stofffluss Kenndaten
Organikabfall im Laubsackinhalt IKW Riidersdorf Kompost
Sammf"g"fgzr[\'ﬂ'g-a“bsa”‘ Heizwert 5,85 MJ/kg FS P,0s-Gehalt 0,25% TS
| Input Cd-Gehalt 0,4 mg/kg TS
100% Organikabfall aus | Bilanzierung
Laubsack Offene Kompostierung
Storstoffanteil 0,4% (PE-Sacke: H; 25 MJ/kg, C fossil 50%)
Emissionsfaktoren UBA-Texte 39/2015 (Kap. 4.1)
KW Riidersdorf Kompostierung Erzeugte Kompostmenge 450 kg/Mg Input, 55% TS
138 Mg 9.026 Mg Mitverbrennungsversuch IKW Ridersdorf siehe Kapitel 4.4
Recycling-/Verwertungsquoten
Output Recyclingquote: 98%

Kompost (45% d. Input)
Strom, Warme

(EBS-Kraftwerk/ (Kompostierungs-| L
MWA) anlagen) Beseitigungsquote: -
174 Mg 8.989 Mg = Output zur Beseitigung/Input

= Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: 2%

= Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -

= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input

Klimagasbilanz 2014

Vergleich 2010 2012
2.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] 263 -149
. 1500 Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] 17 -15
'E W Sammlung
E 1.000 O Kompostierung
g 50— B W IKW Ridersdorf : =
& t Ergebnis spezifisch
9 0 . Gutschrift Belastung  Gutschrift Netto
E -500 O Kompostierung in kg COZ'Aq/Mg Abfall
= N Offene Kompostierung 167 -135 32
-1.000 @ IKW Riidersdorf N
IKW Riidersdorf 50 -282 -231
1500 _ N Netto Gesamt 165 -137 28
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P05
Phosphorit 28 Mg ----> 3 m?geschonte Flache kg/Mg
P20s 5,6 Mg Gesamt 0,61 (Vgl. 2012: 0,62 kg/Mg)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg] NOx [g/Mg]
NH; 194 kg Gesamt 21 111
NOx 1.016 kg Vergleich 2012 458 -
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 0,03 kg Nettoergebnis spezifisch 2,9 mg/Mg (wie 2012)

Zusammenfassung und

Das Aufkommen 2014 liegt um 9% niedriger als 2012. Aufgrund aktualisierter Emissi-
onsfaktoren zeigt die Klimagasbilanz eine Nettobelastung, wahrend die spezifische
NH;-Nettobelastung geringer liegt als 2012 (Kap. 4.1). Der Mitverbrennungsversuch
von Laub im IKW Riidersdorf war erfolgreich (Kap. 4.4). Weitere Alternativen bestehen
in der Umlenkung zu emissionsarmen biologischen Behandlungsverfahren.

OptimierungsmaRnahmen
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Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen 174.368 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 189.279 Mg
Behandlung 174.368 Mg Sortieranlagen Aufkommen 2012: 178.986 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Alipapier 100% Altpapier aus getrennter Erfassung
174.368 Mg Input
100% Altpapier, Bilanzierung
gesammelt - 57 km Sammelstrecke und 25 km zur Behandlungsanlage
- Sortierung, Ausbeute 99%
- Aufbereitung (Pulper), Ausbeute Sekundarfasern 82,8%
- Technischer Substitutionsfaktor 0,95
Sortieranlage - Substituierte Primarprozesse: 57% Zellstoff, 43% Holzstoff
=> ersetzte Menge Primarfasern =99% * 82,8% * 0,95 = 78%
Recycling-/Verwertungsquoten
ortierreste Recyclingquote: . 99%
Output = Output zur stofflichen Verwertung/Input
99% Altpapier, Energetische Verwertungsquote: 1%
energ. Verw. stoffl. Verw. sortiert = Qutput zur energetischen Verwertung/Input
(MVA) (Papierfabriken) Sonstige Verwertungsquote: -
1.744 Mg 172.624 Mg = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
50.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -121.555 -116.734
£ ﬂ Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -642 -652
S 0 .
5 B Sammlung
o
‘i -50.000 O Aufbereitung
9 - Entlastung v.a. durch ersetzte Priméarfasern
uo Gutschrift
E +100-000 O primrfasern Ergebnis spezifisch
-113.723 und Energie Belastung  Gutschrift Netto
-150.000 L | . A :
H Netto in kg CO-Aq/Mg Altpapier
Gesamt 231 -883 -652
-200.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch
Holz lutro 307.399 Mg Holz lutro 1.763 kg/Mg (wie 2012)

Das Aufkommen 2014 liegt 3% niedriger als 2012. Darin umfasst sind h&usliche und
kleingewerbliche Papierabfille, gewerbliche Mengen sind hier nicht einbezogen. Die

spezifischen Ergebnisse der Klimagas- und Umweltbilanz sind gegeniiber 2012 unver-

andert. Optimierungsmoglichkeiten bestehen

fassung (um 22.894 Mg nach ifeu/ICU 2012, S.

in einer Steigerung der getrennten Er-
183) durch den Ausbau von Miillschleu-

sen in GroBwohnanlagen und Blockbebauungen.

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen
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2.1.8 Leichtverpackungen (LVP) (AVV 150106) und stoffgleiche Nichtverpa-

ckungen (StNVP) (AVV 200301)

85.398 Mg

Sortieranlage
Hultschiner Damm

Sortierreste

EBS
13.357 Mg

FKN, PPK-Verb.
8.285 Mg

Metalle
11.690 Mg

Kunststoffe

34423 Mg e

17.842 Mg

4.399 Mg

Stonstoffe

Stoffl. Verwertung | |Energ. Verwertung ST VAR DT
(Metallnitten/ | | (EBS-Kraftwerke/ | [* b ol Y g (Depor% Bn)g
sonstige Verwerter) |  Zementwerke) 241 M 240 M
30.183 Mg 49.735 Mg g g

Stoffstrombilanz 2014
(Summe Gelbe Tonne, Gelbe Tonne plus, Orange Box)
Aufkommen 85.398 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 81.455 Mg
Behandlung 85.398 Mg Sortieranlage Hultschiner Damm Aufkommen 2012: 97.950 Mg
Abfallzusammensetzung Kenndaten MKS und EBS
40% Kunststoffe 16% EBS Heizwert 30,79 MlJ/kg FS
14% Metalle 21% Sortierreste C fossil 63,36 % FS
10% FKN und PPK-Verbunde
Stofffluss
Input
LVP und StNVP 100% LVP und StNVP

\Wasser\;erluste

Verbleib und Output
11% Kunststoffe: stoffliche Verwertung
29% MKS: energetische Verwertung Zementwerk
Rudersdorf
Metalle: stoffliche Verwertung
FKN und PPK-Verbunde: stoffliche Ver-
wertung
EBS: energetische Verwertung IKW Ridersdorf
Sortierreste: MPS Reinickendorf
64% EBS
5% Metalle
5%  Inertmaterial zur Altablagerung
1,5% Storstoffe zur Deponie
Rest Wasserverluste

14%
10%

16%
21%

Bilanzierung
Abfallzusammensetzung nach DSD Mengenstromnachweis
Aufteilung Kunststoffe wie 2010 (Sortieranalyse u.e.c)
Aufteilung Kunststoffarten nach Anlagenbilanz Hultschiner Damm
Stoffliche Verwertung nach ifeu-Daten Durchschnitt DE
MKS, EBS energetische Verwertung 88% Brennstoffausbeute
Aufbereitungsreste energetische Verwertung im Zementwerk
(H; 13,2 MJ/kg, C fossil 16,7%, Hg-Gehalt 0,3 mg/kg)

Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 35%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: 58%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: 1%
Beseitigungsquote: 0,3%
= Output zur Beseitigung/Input
(Rest Wasserverluste aus Behandlung in MPS)
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Klimagasbilanz 2014

Vergleich 2010 2012
200.000 (Summe Gelbe Tonne, Gelbe Tonne plus, Orange Box)
L Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -41.938 -51.752
L lasten Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
= - -
S 100.000 - B Sammlung LVP Gelbe Tonne 514 524
o LVP+StNVP Gelbe Tonne Plus -501 -501
o
Iy O Hultschiner Damm LVP, StNVP, Holz, E-Schrott Orange Box -594 -576
=
& 0 T T
9 B | cutschit
o
-1
E 100,000 -43.650 O Hultschiner Damm| | | Ergebnis spezifisch
= Belastung  Gutschrift Netto
B Netto in kg CO-Aq/Mg LVP+StNVP
Gesamt 1.407 -1.918 -511
-200.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch  Rohmetalle Holz lutro KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg ---> 0m?geschonte Fliche kg/Mg kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 9.377 Mg Anteil Fe-Metalle: 98% Gesamt 110 151 17.007
Holz lutro 12.862 Mg aus PPK Verwertung Vgl. 2012 LVP 112 126 19.741
KEA fossil 1.452 TJ Nettoentlastung Vgl. 2012 LVP? 100 162 18.587
Vgl. 2012 Orange Box 117 85 13.413
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -55.232 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 2,4 kg Gesamt -647 0,029
Vgl. 2012 LVP -721 0,052
Vgl. 2012 LVP* -664 0,050
Vgl. 2012 Orange Box -86 0,055
In 2014 kommt erstmals die Erfassung in der gemeinsamen Wertstofftonne zum Tra- Zusammenfassung

gen (vgl. Kap. 4.3). Das Aufkommen 2014 in Hohe von 85.398 Mg liegt gegenliber dem
gesamten Aufkommen 2012 (Summe Sammlung Gelbe Tonne, Gelbe Tonne Plus und
Orange Box) um 12% niedriger. In der Abfallzusammensetzung 2014 ist der Kunststoff-
anteil gegeniiber 2010 und 2012 von 52% auf 40% gesunken, der Sortierrestanteil ist
von 4% bzw. 5% auf 21% angestiegen. Der Anteil EBS-Produkte ist von 20% auf 16%
zuriickgegangen.

Die Klimagasbilanz 2014 zeigt mit einer spezifischen Nettoentlastung von -511 kg CO,-
Ag/Mg ein &hnliches Ergebnis wie die spezifischen Ergebnisse der drei bisherigen
Sammelsysteme in den Vorjahren. Auch die Ergebnisse der Umweltbilanz liegen in
dhnlicher Hohe wie zuvor die Ergebnisse fiir die drei Sammelsysteme. Die Reduktion
der spezifischen Quecksilberbelastung ergibt sich v.a. aufgrund der verbesserten Ab-
scheidung von Quecksilber bei der Mitverbrennung in Zementwerken (vgl. Kap. 4.6.2).

Weitere Steigerung der getrennten Erfassung von Wertstoffen aus Haus- und Ge-
schaftsmiill durch die Weiterfiihrung von Offentlichkeitsarbeit und Biirgerberatung
sowie durch die Einfilhrung von Abfallmanagementsystemen insbesondere bei Grof3-
wohnanlagen und Blockbebauungen. Erganzend werden Analysen bezlglich des jetzt
hoheren Sortierrestanteils empfohlen.

OptimierungsmaRnahmen
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2.1.9 Altglas (AVV 200102)

ifeu

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen 63.634 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 67.958 Mg

Behandlung 63.634 Mg Sortieranlagen Aufkommen 2012: 66.453 Mg

Stofffluss Abfallzusammensetzung

Altglas 100% Altglas aus getrennter Erfassung
63.634 Mg Input
100% Altglas, Bilanzierung
gesammelt - 15 km Sammelstrecke und 75 km zur Behandlungsanlage
- Sortierung, Ausbeute 97%
- Substituierte Priméarprozesse:
100% Rohmaterial: Sand, Soda, Kalkstein, Feldspat, Dolomit
Sortierung Thermische Energie: 9,6 kJ/kg Glas und % Gesamtscherbeneinsatz
=> ersetzte Menge Rohmaterial = 97%
Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 97%
. . Output = 1
Sortierr¢ste Deponie p Ol'.ltput zur stofflichen Verwertung/Input
97% Altglas Energetische Verwertungsquote: -
- tiert = i
Drsiiroes stoffl. Verw. sortier - Output zur energetischen Verwertung/Input
(Deponien) (Glashiitten) Sonstige Verwertungsquote: -
1.909 Mg 61.725 Mg = Qutput zur sonstigen Verwertung/Input

Beseitigungsquote: 3%
= Qutput zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2014

Einsparung gesamt

Natursteine 74186 Mg --——>

Vergleich 2010 2012
10.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -30.568 -30.091
Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Agq/Mg] -450 -453
o 0 T T
-F: B Sammlung
£ -10.000 O Aufbereitung - Entlastung zu 85% durch Substitution Rohmaterial
_g— davon 50% vermiedene mineralische CO,-Emissionen
c{-; -20.000 Gutschrift
Q . .ope
2 O Primérglas und Ergebnis spezifisch :
= -30.000 L 28.81 Energie ) Belastung  Gutschrift Netto
= ) B Netto in kg COx-Aq/Mg Altglas
-40.000 Gesamt 45 -498 -453
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung

2.110 m? geschonte Flache

Das Aufkommen 2014 liegt 4% niedriger als 2012. Das spezifische Ergebnis der Klima-
gasbilanz ist gegeniiber 2012 unverdndert. Optimierungsmoglichkeiten wurden fir das

Zusammenfassung und

Altglasrecycling nicht gesehen. Jedoch ist eine Steigerung der getrennten Erfassung
von Altglas vor dem Hintergrund der Umstellung des Erfassungssystems von Hol- auf

Bringsystem anzustreben.

OptimierungsmaRnahmen
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2.1.10 Alttextilien (AVV 201111)

Stoffstrombilanz 2014
Aufkommen  32.949 Mg (berechnet) Vergleich: Aufkommen 2010: 31.749 Mg
Behandlung 32.949 Mg Sortierung (Annahme handisch) Aufkommen 2012: 31.054 Mg
Stofffluss Kenndaten

Alttextilien Heizwert 15 MJ/kg FS Cfossil 12% FS

32.949 Mg Input

100% Alttextilien Bilanzierung
gesammelt Aufkommen hochgerechnet basierend auf bundesdurchschnittlicher

Sammelquote von 9,2 kg/(E*a) und Einwohnerzahl Berlin 2014
Transport zur Sortierung 350 km (Textil-Recycling Nord Himmelpforten)
60% Wiederverwendung Export 300 km Lkw, 2000 km Seeschiff;
Sortierung stark vereinfachende Annahme ersetzt zu 50% Neuware

(60% Baumwolle, 40% PET)

40% Mitverbrennung Steinkohlekraftwerk mit obigen Kenndaten
Recycling-/Verwertungsquoten

Wiedervernw. Recyclingquote: . 60%
Output = Output zur stofflichen Verwertung/Input
EBs 100% Alttextilien Energetische Verwertungsquote: 40%
sortiert = Output zur energetischen Verwertung/Input

E y Stoffl. V. r‘t Sonstige Verwertungsquote: -
nerg. Verwertung offl. Verwertung _ .
Steinkohlekraftwerks (Second Hand) Output zur sonstigen Verwertung/Input

13.180 Mg 19.769 Mg Beseitigungsquote: -
= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
50.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -134.166 -130.338
Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -4.226 -4.197
o Lasten
< 0
E B Sammlung
& _50.000 .
-3 ’ [ Sortierung - Entlastung v.a. durch ersetzte Primartextilfasern
o) Gutschrift
et -100.000 Ergebnis spezifisch
E U Sortierung Belastung  Gutschrift Netto
"~ -150.000 -138.292 B Netto in kg CO-Aq/Mg Alttextilien
Gesamt 271 -4.468 -4.197
-200.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch KEA fossil netto
KEA fossil 1726 TJ Nettoentlastung Gesamt 52.380 MJ/Mg (wie 2012)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber NH;
NOx -201.654 kg g/Mg g/Mg g/Mg
Quecksilber -1,7 kg Gesamt -6.120 -0,05 -4.024
NH; -132.602 kg (wie 2012)

Das berechnete Aufkommen 2014 liegt aufgrund einer gestiegenen Einwohnerzahl in Zusammenfassung und
Berlin 6% hoher als 2012. Die Klimagas- und Umweltbilanz ist gegeniiber 2012 unver- OptimierungsmaRnahmen
andert. Optimierungsmoglichkeiten bestehen in einer Steigerung des Anteils zur Wie-

derverwendung, soweit die Qualitaten der Textilien dies erlauben.
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2.1.11 Altreifen (AVV 160103)

Stoffstrom-

, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2014

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen  14.482 Mg (berechnet) Vergleich:  Aufkommen 2010: 20.108 Mg
Behandlung 7.241 Mg Recycling Aufkommen 2012: 16.719 Mg
7.241 Mg Mitverbrennung Zementwerk
Stofffluss Kenndaten
Altreifen Heizwert 26 MJ/kg FS C fossil 51,6% FS
14.482 Mg Input Hg-Gehalt 0,17 mg/kg FS
100% Altreifen Bilanzierung
gesammelt Aufkommen berechnet ausgehend von bundesweitem
Aufkommen; davon nur Anteil Granulierung und Mitverbrennung
umgerechnet fiir Berlin tGiber Einwohnerzahlen 2014
50% Granulierung nach Kooperationsstudie ifeu fiir die Fa. Genan
Zementwerk | | Aufbereitung Output 50% Mitverbrennung Zementwerk mit obigen Kenndaten
7.241 Mg 7.241 Mg 50% Zementwerk

33,5% Regranulat
7% EBS (Textilcord)

ifeu

Recycling-/Verwertungsquoten

Recyclingquote: 51,5%

9% Metalle = Output zur stofflichen Verwertung/Input
0,5% Inert zur Energetische Verwertungsquote: 48,0%
Deponie = Output zur energetischen Verwertung/Input
Stoffl. Verwertung Sonstige Verwertungsquote: -
Energ. Verwertung| | (Gummiasphalt/ | |Bessitigung = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(Zementwerke) Kunsirasenfllung/ (Deponien) .
6951 Mg Zement-/Stahlwerke) 72 Mg Beseitigungsquote: 0,5%
7.458 Mg = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
30.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -26.257 -22.657
20.000 1 Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -1.306 -1.355
< B Sammlung
E 10-0007 @ Recycling
e 0 : :
% 10,000 O Zementwerk Ergebnis spezifisch
9 Gutschrift Belastung  Gutschrift Netto
g -20.000 o 21503 B Recycling in kg CO-Aq/Mg Altreifen
£ -30.000 Recycling 901 -2.823 -1.922
40,000 D Zementuwerk Zementwerk 1.993 -3.040 -1.047
- @ Netto Gesamt 1.447 -2.932 -1.485
-50.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg ----> 0m?2geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 2.607 Mg Anteil Fe-Metalle:  100% Gesamt 180 37.515
KEA fossil 543 TJ Nettoentlastung Vergleich 2012 180 35.498
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -23.767 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,6 kg Recycling -2.986 0,039
Zementwerk -297 0,041
Gesamt -1.641 0,040
Vergleich 2012 -1.496 0,05
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Das berechnete Aufkommen 2014 in Héhe von 14.482 Mg liegt gegenliber 2012 um
13% niedriger, korrelierend mit dem bundesweit ricklaufigen Aufkommen. Die Anteile
der stofflichen Verwertung und der Mitverbrennung haben sich zugunsten der stoffli-
chen Verwertung auf 50:50 gedndert (2012: 45% zu 55%).

Die Klimagasbilanz zeigt, dass 2014 gegeniiber 2012 die spezifische Nettoentlastung
aufgrund des héheren Recyclinganteils von -1.355 auf -1.485 kg CO,-Aq/Mg gesteigert
wurde. Auch bei der Umweltbilanz konnten Verbesserungen erreicht werden. Die spe-
zifischen Nettoentlastungen beim KEA fossil und den NOx-Emissionen sind gestiegen.
Flr NOx-Emissionen wird v.a. durch das Recycling eine hohe Nettoentlastung erreicht.
Die spezifische Nettobelastung bei den Quecksilberemissionen liegt niedriger v.a. auf-
grund der verbesserten Abscheidung von Quecksilber bei der Mitverbrennung in Ze-
mentwerken (vgl. Kap. 4.6.2).

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

Ein wirkungsvolles Lenkungsinstrument ware eine Rechtsverordnung auf Bundesebene
zur Férderung der hochwertigen stofflichen Verwertung von Altreifen. Dabei ist sicher-
zustellen, dass die stoffliche Verwertung bestimmte Mindestkriterien erfullt (v.a. Sub-
stitution von synthetischem Gummi oder thermoplastischen Polymeren). Alternativ
kann eine solche Festlegung auch auf Landerebene fiir die 6ffentliche Hand erfolgen.
Die Vorgabe dieser Mindestkriterien wurde daher in Form eines Leistungsblattes fir
die Verwertung von Altreifenabfallen in der Berliner Verwaltungsvorschrift , Beschaf-
fung und Umwelt” festgeschrieben.
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Zusammenfassung

OptimierungsmalBnahmen
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2.1.12 E-Schrott (AVV 200136)

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2014 ifeu

Stoffstrombilanz 2014
Aufkommen 12.798 Mg (hdusliche Abfallmengen) Vergleich:  Aufkommen 2010: 16.123 Mg
Behandlung 12.798 Mg Zerlegung Aufkommen 2012: 13.568 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
E-Schrott Braune Ware  Kiihlgerdte = Weille Ware
12.798 Mg Input Metalle 32% 61% 87%
100% E-Schrott Direktverw. 4% 14% (PUR) -
davon: Aufbereitung 61% - 5%
61% Braune Ware EBS (Kunstst.) 2% 20% -
22% Kiihlgerate Reste 1% 5% 9%
16% WeiRe Ware
Bilanzierung
Braune Ware  Kiihlgerate Weilte Ware Erstzerlegung Braune Ware, Kiihlgrate EAR/BRAL, Weile Ware
7.869 Mg 2.822 Mg 2107 Mg u.a. TSR Recycling; weitere Aufbereitung v.a. Rohren, sonst

Sperrmdill, E-Schrott; Riickgewinnung Metalle, Glas, PUR; energ.
Verw. Kunststoffe, Reste; Shredderschwerfraktion Deponie

Recycling-/Verwertungsquoten

Output Recyclingquote: 91%
(nach Erstzerlegung) = Output zur stofflichen Verwertung/Input
47% Metalle Energetische Verwertungsquote: 8,7%
Energ. Verwertung| | Stofl. Verwertung | [ . 38% w.eitere Aufber. = Output zur energetischen Verwertung/Input
(EBS-Kraftwerks/ (Metallniitten/ (Depor%en]? 6% Direktverw. Sonstige Verwertungsqu'ote: -
MVAn) sonstige Verwerter) | ™5 o 9% EBS+Reste zur MVA = Output zur sonstigen Verwertung/Input
1115Mg 11.629 Mg 0,3% Reste z. Deponie | Beseitigungsquote: 0,3%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
20.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -39.552 -33.487
Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -2.453 -2.468
.F: 10.000 ’;‘ O Kiihlgerite
_g‘- 0 T O Weile Ware
- O Braune Ware
:;:- -10.000 Gutschrift Ergebnis spezifisch :
O -20.000 - j Belastung  Gutschrift Netto
s O Kihlgerate in kg CO-Aq/Mg E-Schrott
£ 30000 31473 0 Weike Ware Braune Ware 636 -3.069 -2.433
~40.000 i O Braune Ware WeiRe Ware 231 -2.158 -1.928
B Netto Kuhlgerate 875 -3.803 -2.928
~50.000 Gesamt 622 -3.081 -2.459
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle
Rohmetalle 7.007 Mg Anteil Fe-Metalle: 56% kg/Mg
Gesamt 547 (Vgl. 2012: 538 kg/Mg)

Das Aufkommen 2014 in H6he von 12.798 Mg liegt gegenliber 2012 um 6% niedriger. Zusammenfassung und

Die Anteile Kiihlgerate, Braune und WeilRe Ware sind in etwa gleich geblieben. Die

OptimierungsmaBnahmen

Klimagas- und Umweltbilanz zeigt wie in den Vorjahren bedeutende Entlastungen.
Eine Optimierung besteht in der Steigerung der getrennten Erfassung (v.a. Haushalts-

kleingerate).
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2.1.13 Altmetalle (AVV 200140)

25

Stoffstrombilanz 2014

100% Altmetall, separiert

stoffl. Verwertung

Sonstige Verwertungsquote: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: -

= Output zur Beseitigung/Input

Aufkommen  8.614 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 8.738 Mg
Behandlung 8.614 Mg Separierung (TSR Recycling) Aufkommen 2012: 8.165 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Alimetall 100% Altmetall aus getrennter Erfassung (v.a. BSR-Recyclinghdfe);
8.614 Mg Input keine Trennung nach Fe- und NE-Metallen
100% Altmetall
Bilanzierung
kein Sammelaufwand (Bringsystem); Transport zur Separierung 60 km
Annahme 100% Fe-Metalle; Transport zu Verwertern Annahme 100 km;
Metallausbeute 78%
zur Aufbereitung/ Recycling-/Verwertungsquoten
Verwertung Recyclingquote: 100%
= Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: -
Output = Output zur energetischen Verwertung/Input

(Stahlwerke)
8.614 Mg
Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
4.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -6.278 -5.866
5 5000 *T Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Ag/Mg] -718 -718
L]
g 0 : : B Sammlung
:E -2.000 O Verwertung
8 _4.000 Gutschrift
"] " . s
= O Primarmetall Ergebnis spezifisch
rimarmeta
£ -6.000 Belastung  Gutschrift Netto
3.000 -6.189 B Netto in kg CO-Ag/Mg Altmetall
' — Gesamt 283 -1.001 -718
-10.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle
Rohmetalle 6.719 Mg Anteil Fe-Metalle: 100% kg/Mg
Gesamt 780 (wie 2012)

Das Aufkommen 2014 liegt 5% hoher als 2012. Es handelt sich bei diesem Stoffstrom
ausschlieBlich um (iber die BSR erfasste Mengen. Die spezifischen Ergebnisse der Kli-

magas- und Umweltbilanz sind unverandert gegeniliber 2012 und 2010. Eine Optimie-
rungsmoglichkeit besteht darin, NE-Metalle getrennt zu erfassen bzw. diese abzutren-
nen. Hemmnisse bestehen v.a. im Kostenaufwand (Kontrolle, geschultes Personal,
Aufbereitungstechnik). Das Optimierungspotenzial sollte im Rahmen der SKU-Bilanz
2016 vertieft untersucht werden.

Zusammenfassung und
OptimierungsmaBnahmen
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2.2 Abfille aus anderen Herkunftsbereichen

2.2.1 Boden und Steine (AVV 170504)

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2014
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Stoffstrombilanz 2014

Boden und Steine

2.120.176 Mg Input

100% Boden und Steine

Brech- und

Differenz In-/Output = Klassieranlagen

Aufkommen 2.120.176 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 2.160.000 Mg
Behandlung 737.245 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: 1.937.773 Mg
603.076 Mg Deponien/Altablagerung
779.856 Mg Tagebau
Stofffluss Abfallzusammensetzung

natirlich gewachsener oder bereits verwendeter
Boden

Bilanzierung

Erhebung Aufkommen durch Auswertung
Abfallbilanzen:

- Berliner Brech- und Klassieranlagen

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

- Tagebaue (LBGR Brandenburg)

259231 Mg 737.245 Mg
Output / Verbleib Recycling-/Verwertungsquoten
100% Boden und Steine Recyclingquote: 25%
davon: = Output zur stofflichen Verwertung/Input
25% BaumaRnahmen Energetische Verwertungsquote: -
21% Deponie = Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Stoffliche Verw. (Sé’gsgﬁii:ﬁ?zg:ﬂi Beseitigung | 12% Altablagerung Sonstige Verwertungsquote: 74%
(Baumaltnahmen) ;Rnamagergng) (Deponien) | 42% Tagebau = Output zur sonstigen Verwertung/Input
468.430 Mg 18.725 Mg .
1.373.791 Mg Beseitigungsquote: 1%
= Qutput zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2014
Mineralischer Abfall > Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 468.430 Mg --—--> 17.349 m?geschonte Fliche
Das Aufkommen 2014 liegt 9% hoher als 2012. Die Input-Output-Differenz der Brech- Zusammenfassung

und Klassieranlagen fiir diese Abfallart resultiert aus entsprechend hohen Lagerbe-

standen.

Von der ausgewiesenen Output/Verbleib-Menge Bodenaushub wurden 25% nach Auf-
bereitung in Brech- und Klassieranlagen in Baumalnahmen stofflich verwertet (2012:
33%) und 74% unaufbereitet einer sonstigen Verwertung (Deponien, Altablagerung,
Tagebaue) zugefiihrt. Lediglich 1% wurde 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.

OptimierungsmafRnahmen
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2.2.2 Bauschutt (AVV 170102, 170103, 170107)
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Stoffstrombilanz 2014

551.681 Mg Deponien/Altablagerung
133.159 Mg Tagebau

Aufkommen 938.201 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 851.647 Mg
Behandlung 253.361 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: 1.166.261 Mg

Broch-urd - Altablagerung GroRziethen

Klassieranlagen
253.361 Mg

Differenz In-/Outpu
138.304 Mg

Stofffluss Abfallzusammensetzung
Bauschutt Gemische aus Beton, Ziegel, Fliesen und Keramik
938.201 Mg Input Die Ublicherweise umfassten Einzelfraktionen Beton, Ziegel
100% Bauschutt Baustoffe auf Gipsbasis sind gesondert ausgewertet.
Bilanzierung

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

- Tagebaue (LBGR Brandenburg)

Output / Verbleib Recycling-/Verwertungsquoten

100% Bauschutt Recyclingquote: 14%
davon: = Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
14% StraBenbau Energetische Verwertungsquote: -
39% Deponie = Output zur energetischen Verwertung/Input
Stoffl. Verw. o izriw:r:}_\r-;eﬁaue ThewiToor 30% Altablagerung | Sonstige Verwertungsquote: 82%
(StraRenbau) Vit o o 0 (Deponien) | 17% Tagebau = Output zur sonstigen Verwertung/Input
LlLEUbsIMG 655.632 Mg 29.208 Mg Beseitigungsquote: 4%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2014
Mineralischer Abfall & Treibhauseffekt mit ,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 115.058 Mg ----> 1.770 m? geschonte Flache
Das Aufkommen 2014 liegt 20% niedriger als 2012. Die Input-Output-Differenz der Zusammenfassung

Brech- und Klassieranlagen fiir diese Abfallart ergibt sich — wie auch 2010 und 2012 —
durch die Verwertung u.a. von Ziegelanteilen im aufbereiteten Betonmaterial fiir den
StralRen- und Wegebau (bis zu 30% Ziegelanteil in Berlin zuldssig) sowie aus Lagerbe-
standen (vgl. Kap. 2.2.3, Steckbrief ,,Beton”).

Von der ausgewiesenen Output/Verbleib-Menge Bauschutt wurden 14% nach Aufbe-
reitung in Brech- und Klassieranlagen in StraBenbaumalnahmen stofflich verwertet
(2012: 13%) und 82% unaufbereitet einer sonstigen Verwertung (Deponien, Altablage-
rung, Tagebaue) zugefiihrt. Rund 4% wurden direkt auf Deponien (MEAB) beseitigt.

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

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.3 Beton (AVV 170101)
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ifeu

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen 930.659 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 791.439 Mg
Behandlung 911.591 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: 973.983 Mg
14.386 Mg Deponien/Altablagerung
4.682 Mg Tagebau
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Beton Hochwertige Bauschuttfraktion; gesondert ausge-
930.659 Mg Input wertet, um Potenzial fiir RC-Beton darzustellen

Differenz In-/Output
-325.700 Mg

Brech- und
Klassieranlagen
911.591 Mg

100% Beton

Output / Verbleib
100% Beton
davon:
98,5% StralRenbau
1,0% Deponie

Bilanzierung

Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:

- Berliner Brech- und Klassieranlagen

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

- Tagebaue (LBGR Brandenburg)

Recycling-/Verwertungsquoten

Recyclingquote: 98,5%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: -

= Qutput zur energetischen Verwertung/Input

Stgfﬂicge \bferw_ o ;}%ﬁgﬁﬁggggﬁ . Bgseitig_ung 0,1% Altablagerung | Sonstige Verwertungsquote: 1,46%
g 2‘58?, 332 ah;‘) /Altablagerung) (Deponien) 0,4% Tagebau = Output zur sonstigen Verwertung/Input
ZT22AG 18.375 Mg B .
: Beseitigungsquote: 0,06%
= Qutput zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2014
Mineralischer Abfall & Treibhauseffekt mit ,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 1.237.292 Mg ----> 19.035 m? geschonte Flache
Das Aufkommen 2014 liegt 4% niedriger als 2012. Die Input-Output-Differenz der Zusammenfassung

Brech- und Klassieranlagen fiir diese Abfallart resultiert daraus, dass aus dem Stoff-
strom Bauschutt Anteile dem Beton zugeschlagen werden. Beton darf in Berlin z.B. fur
StraBenbaumaterial bis zu je 30% Ziegel und Asphalt enthalten. Betonrecyclingmateri-
al wird wie 2012 zu rund 99% im StraBenbau eingesetzt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Umlenkung des RC-Betons zum Hochbau-

einsatz durch sortenreine Erfassung beim Gebauderickbau. Dadurch wiirden auch
Absatzmoglichkeiten im StraBenbau flir andere Bauschuttabfille frei werden. Férder-
maflnahmen fiir den Einsatz von RC-Beton v.a. bei 6ffentlichen HochbaumaBnahmen
bestehen im Rahmen der Vorgaben einer umweltvertraglichen Beschaffung. Zur Ak-
zeptanzsteigerung wurden in Berlin durch die Senatsumweltverwaltung bereits Pilot-
projekte sowie ein breiter Fachdialog und Informationstransfer initiiert. Der Einsatz

von RC-Beton im Hochbau

(
ifeu/ICU 2013, S.204).

kann

kostenneutral

erfolgen
sowie

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.4 Gipsabfille (AVV 170802)

29

Stoffstrombilanz 2014

- Berliner Brech- und Klassieranlagen

- Altablagerung GrofRziethen
- Tagebaue (LBGR Brandenburg)

Aufkommen 36.061 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: - Mg (nicht ausgewertet)
Behandlung 36.061 Mg Deponie Aufkommen 2012: 28.973 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Gipsabfalle Bauschuttfraktion; gesondert ausgewertet, um Potenzial fur
36.061 Mg Input Recycling darzustellen (v.a. stofflich verwertbare Gipsplatten)
100% Gipsabfille Bilanzierung

Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:

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

Energetische Verwertungsquote:

Output / Verbleib Recycling-/Verwertungsquoten
100% Gipsabfalle Recyclingquote: -
zur Deponie = Output zur stofflichen Verwertung/Input

- = Output zur energetischen Verwertung/Input
Bgsemgung Sonstige Verwertungsquote: -
%;gg ;1 ﬁng} = Output zur sonstigen Verwertung/Input
- Beseitigungsquote: 100%
= Qutput zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2014
Mineralischer Abfall > Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 0 Mg ---> 0m?geschonte Fliche
Das Aufkommen 2014 liegt 24% hoher als 2012. Die Abfallmenge wurde zu 100% auf Zusammenfassung

Deponien (MEAB) zur Beseitigung verbracht. 2012 erfolgte anteilig noch eine Verbrin-
gung zur Altablagerung GrolRRziehten, die seit 2013 untersagt ist.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der sortenreinen Getrenntsammlung der
Gipsabfalle (v.a. Gipsplatten) und deren hochwertigen Aufbereitung. Durch Anhebung
der Deponiegebiihren auf mindestens 35 €/Mg kénnten deutliche Anreize zur Verwer-
tung dieser Abfallart geschaffen werden. Weitere Malnahmen sind die Bereitstellung
umfassender Informationen fiir Bau- und Abrissunternehmen zu Verwertungsmoglich-
keiten, sowie Pilotprojekte im Rahmen o6ffentlicher Bauvorhaben zur Akzeptanzsteige-
rung.

Der gegenwartige Stand zur moglichen stofflichen Verwertung von Gipsabfillen ist in
Kapitel 5.1 beschrieben.

OptimierungsmafRnahmen
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2.2.5 Ziegel (AVV 170102)

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen 60.354 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: - Mg (nicht ausgewertet)
Behandlung 60.354 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: - Mg (nicht ausgewertet)
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Ziegel Bauschuttfraktion; gesondert ausgewertet, um Potenzial fur
60.354 Mg Input Recycling darzustellen
100% Ziegel
Bilanzierung
Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
- Berliner Brech- und Klassieranlagen
- Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
- Altablagerung GrofRziethen
- Tagebaue (LBGR Brandenburg)
Brech- und
Differenz In-/Output Klaasos 'ggin'ﬁgen Recycling-/Verwertungsquoten
44.442 Mg - Recyclingquote: 100%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Output / Verbleib Energetische Verwertungsquote: -
100% Ziegel in = Output zur energetischen Verwertung/Input
Wegebau Sonstige Verwertungsquote: -
= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
Stoffl. Verwertung Beseitigungsquote: -
{;.ﬂgz%e;b;\aﬂu; = Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2014

Mineralischer Abfall 2 Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet

Umweltbilanz 2014

Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 15911 Mg --—--> 245 m?geschonte Fliche

Ziegel wurden 2014 erstmals getrennt ausgewertet. Das Aufkommen in H6he von
60.354 Mg wird in Vorbehandlungsanlagen eingesetzt. Die Input-Output-Differenz der
Brech- und Klassieranlagen fiir diese Abfallart ergibt sich durch die Verwertung von
Ziegelanteilen im aufbereiteten Betonmaterial fiir den StraRen- und Wegebau (bis zu
30% Ziegelanteil in Berlin zuldssig) sowie aus Lagerbestanden (vgl. Kap. 2.2.3, Steck-
brief ,,Beton”). Die ausgewiesene Output/Verbleib-Menge an sortenreinem Ziegelma-
terial aus den Brech- und Klassieranlagen wird zu 100% im Wegebau eingesetzt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Steigerung des Recyclinganteils durch
sortenreine Erfassung von Ziegeln beim Gebduderlickbau. Weitere MaRnahmen liegen
in der ErschlieBung von regelkonformen Einsatzmdglichkeiten von Ziegelbruch im
Hoch- und Tiefbau (z.B. anteilig in RC-Beton oder im StraRenbau u.a. als Frostschutz-
schicht) sowie in Pilotprojekten im Rahmen offentlicher Bauvorhaben zur Akzeptanz-
steigerung. Eine alternative Absatzmoglichkeit besteht fiir Ziegelmaterial im Garten-
und Landschaftsbau (GalLaBau). Hierzu wurden seitens der Senatsumweltverwaltung
entsprechende MalRnahmen initiiert (Kap. 5.2).

Zusammenfassung

OptimierungsmafRnahmen
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2.2.6 Asphalt (AVV 170302)
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Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen 190.080 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 181.613 Mg

Behandlung 94.681 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2012: 162.571 Mg

86.100 Mg Asphaltmischwerke
9.184 Mg Deponien/Altablagerungen
115 Mg Tagebau
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Asphalt Mineralische Stoffe, die hydraulisch mit Bitumen
190.080 Mg Input gebunden oder ungebunden sind
100% Asphalt Bilanzierung

Differenz In-/Output Brech- und

93.265 M Klassieraniagen Asphaltmischwerk
‘ 04.681 Mg SEHILOLE

Output / Verbleib

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

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

- Altablagerung GroRziethen

- Tagebaue (LBGR Brandenburg)

- Berliner Asphaltmischwerke

Recycling-/Verwertungsquoten

100% Asphalt Recyclingquote: 90,4%
davon: = Output zur stofflichen Verwertung/Input
90,4% StraRenbau Energetische Verwertungsquote: -
1,4% Deponie = Output zur energetischen Verwertung/Input
8,1% Altablagerung | Sonstige Verwertungsquote: 8,2%
e y— = 0,1% Tagebau = Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
(Deponien/Tagebaue Bgse't'g.umg ?tomli. Vi“"‘- Beseitigungsquote: 1,4%
"M;"i;'jji;g”m (1_3.%%“&7 S a s?s%magu ) = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
0 . . . Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -554 -767
— Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -5 -11
= -200 B Sammlung
f" _400 O Deponie/Altabl.
g_ 0O StrafRenbau
g 600 B Mischwerk Ergebnis spezifisch
o -800 Gutschrift Belastung  Gut- Netto
;ﬂ 1000 O Deponie/Altabl. i ke COA schrift
e O StraRenbau 9 2z /Mg Asphalt
1200 1110 B RCAsphalt Asphaltmischwerk 0 -13 -13
Andere 0 0 0
1,400 B Netto Gesamt 0 -12 -12
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch KEA fossil netto
[MJ/ke]
Natursteine  84.069* Mg ----> 3.114 m?geschonte Flache Asphaltmischwerk 1.895
KEA fossil 163 TJ Nettoentlastung Andere 0
Gesamt 1.710 (Vgl. 2012: 1.699 MJ/kg)

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

Das Aufkommen 2014 liegt 17% hoher als 2012. Die Input-Output-Differenz der Brech-

Zusammenfassung und

und Klassieranlagen fiir diese Abfallart resultiert insbesondere daraus, dass Bitumen-
gemische im Output von Brech- und Klassieranlagen gemeinsam mit anderen Baupro-
dukten wie Beton u.a. fiir Tragwerk- und Frostschutzschichten im StraRen- und Wege-
bau eingesetzt werden (vgl. Kap. 2.2.3, Steckbrief ,,Beton”).

OptimierungsmaBnahmen



32 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2014 ifeu

Die ausgewiesene Output/Verbleib-Menge wird zu 90,4% im StralBenbau eingesetzt.

2012 lag dieser Anteile bei 89%.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in einer Steigerung der Einsatzmengen in As-
phaltmischwerken durch verbesserte schichtenmalRige Abfrasung des Materials beim

Riickbau von AsphaltstraBen (Kap. 5.3).

2.2.7 Baggergut (AVV 170506)

Stoffstrombilanz 2014
Aufkommen 9.107 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 4.422 Mg
Behandlung 9.107 Mg Deponie/Altablagerung Aufkommen 2012: 10.889 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Baggergut Schlamm, der bei Aushubarbeiten von Gewassern anfallt
9.107 Mg Input
100% Baggergut Bilanzierung
Erhebung Aufkommen durch Abfrage/Auswertung
- Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
- Wasserbaudamter des Bundes und des Landes Berlin
Output / Verbleib Recycling-/Verwertungsquoten
100% Baggergut Recyclingquote: -
davon: = Output zur stofflichen Verwertung/Input
88% Deponie Energetische Verwertungsquote: -
12% Altablagerung = Qutput zur energetischen Verwertung/Input
H . 0,
Sonst. \.J'_E:mf_ Beseitigung Sonstige Verwertungsqu'ote. 69%
(Deponien/ (Deponien) = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Altablagerung) 2.812 Mg Beseitigungsquote: 31%
6.296 Mg .
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2014
Mineralischer Abfall 2 Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 0 Mg ----> 0 m?geschonte Fliche

Das Aufkommen 2014 liegt 16% niedriger als 2012. Die gesamte Baggergutmenge
wurde auf Deponien/Altablagerung entsorgt (verwertet und beseitigt). Der Anteil zur
Beseitigung betrug 31%. Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der vollstandigen
Anwendung des Baggerguts in einer Bodenverwertung.

Zusammenfassung und
OptimierungsmafBnahmen
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Zusammenfassung mineralische Abfalle (Kap. 2.2.1 bis 2.2.7)

Das gesamte Aufkommen 2014 fir mineralische Abfalle ist gegeniliber 2012 etwa
gleich geblieben. Lediglich innerhalb der Abfallarten gab es Verschiebungen. Zwischen
Aufkommen und Verbleib der mineralischen Abfalle wurde eine Differenzmenge von
209.545 Mg ermittelt, die insbesondere aus Lagerbestdanden resultiert. Abbildung 2.1
zeigt Aufkommen und Verbleib der mineralischen Abfille im Uberblick.

Mineralische Abfalle
4284639 Mg

Asphaltmischwerk]
86.100 Mg

Brech- und
Klassieranlagen
2.057.232 Mg

Differenz In-/Output
209.545 Mg

Stoffl. Verwertung Sonst. Verwertung Beseiti
(Straften-/Wegebau/| | (Deponien/Tagebaue ([;):Z\Dﬁ:g)g
Baumafinahmen) /Altablagerung) 88.854 Mg

1.924.203 Mg 2.062.037 Mg )

Abbildung 2.1: Stoffflussdiagramm zu Aufkommen und Verbleib der mineralischen Abfélle 2014

Knapp die Halfte der mineralischen Abfdlle — v.a. Beton, Boden und Steine — wurde
Uber Brech- und Klassieranlagen behandelt. Die daraus hergestellten RC-Baustoffe
wurden ganz Gberwiegend im StraRen- und Wegebau in Berlin und Brandenburg ein-
gesetzt (stoffliche Verwertung, 47%). Ansonsten gingen die mineralischen Abfalle —
v.a. Bauschutt, Boden und Steine — unbehandelt zu einer sonstigen Verwertung auf
Deponien (16%, MEAB, BSR, Heim), der Altablagerung GroRziethen (12%) oder in Ta-
gebaue (23%, Verfillung von Sand-, Kies- und Tongruben). Der beseitigte Anteil an
mineralischen Abfdllen in Héhe von 2% wurde ausschlieRlich auf den MEAB-Deponien
abgelagert. Insgesamt wurden durch die recycelten mineralischen Abfalle (stofflich
verwertete Menge abzgl. einer Bitumenmenge im Asphalt von 3.444 Mg)
1.920.759 Mg Natursteine eingespart und eine Fliche von 41.513 m? geschont.

Durch die Steigerung des Einsatzes zu BaumaRBnahmen koénnte die Schonung minerali-
scher Rohstoffe und von Flache im Maximalfall verdoppelt werden. Wichtige Mal3-
nahmen sind die sortenreine Erfassung beim Riickbau, Steigerung der Absatzméglich-
keit insbesondere von Ziegelmaterial im StraRenbau, Umlenkung von RC-Beton in den
Hochbau sowie Initiierung einer verstarkten Nachfrage nach RC-Produkten im Bauwe-
sen.

Gesamte Recycling- und
Verwertungsquote:

Recyclingquote 47%

Energetische

Verwertungsquote 0%

Sonstige

Verwertungsquote 51%

Beseitigung 2%

33

OptimierungsmaRnahmen
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2.2.8 Hausmiilldhnliche Gewerbeabfille (HMG) (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen 15.742 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 23.096 Mg
Behandlung 9.992 Mg MHKW Ruhleben Aufkommen 2012: 16.992 Mg
2.992 Mg  MPS Reinickendorf
139 Mg  MPS Pankow (< 1%)
2.619 Mg Bunkerverluste

Abfallzusammensetzung Kenndaten
24,1% PPK 0,7% Textilien HMG MPS EBS HMG
4,8% Glas 9,6% Verbunde Heizwert MJ/kg FS 14,2 21,0
25,9% Kunststoff 2,9% Sonstige (v.a. gewerbe- C fossil % FS 20,2 29,9
6,0% Metalle spez. Abfille) Hg-Gehalt mg/kg FS 0,3 0,3
19,0% Organik 5,0% Inertes
2,0% Holz
Stofffluss
liberlassungspflichtige Input
hausmL‘jIléhqgc?ffme;verbeabfélle 100% Hausmiillihnliche Gewerbeabfille (HMG)

Bunker 2619 Mg
Rest MPS Pankow <1%

- Output / Verbleib

MPS Reinickendorf 77% MHKW Ruhleben
2.992 Mg o

MHKW 23% MPS Reinickendorf

Wasserverluste
746 Mg

Fiir den Einsatz im MHKW wurde abweichend zur
Definition die energetische Verwertungsquote nicht zu
100% gesetzt, sondern die bekannten Mengen an
Schlacke (20%) und riickgewonnenen Metallen (2,3%)
abgezogen und getrennt bewertet

Schlack EBS  Metalle Storstoffd zur Deponie

E W rt -
Sonst. Verwertung (MEI%IB?Q::R:QEJ Stoffl. Verwertung| |Beseitigung

Deponien _ (Metallhiitten) (Deponien)
O Mg) EBS ‘ggg‘; Fﬂ“gerke"} 382 Mg 41 Mg
Bilanzierung Recycling-/Verwertungsquoten
MHKW: Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall Recyclingquote: 3%
- Nettostromwirkungsgrad 12,3%; Warmenutzungsgrad 46,7% = Output zur stofflichen Verwertung/Input
- Metallausbeute NE-Metalle 90%, Fe-Metalle 87% Energetische Verwertungsquote: 74%
MPS EBS-Ausbeute 64%, davon 94% zur Mitverbrennung = Output zur energetischen Verwertung/Input
Metalloutput 5,1%, Ausbeute Fe-Metalle 78%, NE-Metalle 34% Sonstige Verwertungsquote: 17%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 0,3%

= Output zur Beseitigung/Input
(Rest Wasserverluste aus Behandlung in MPS)
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Klimagasbilanz 2014

Vergleich 2010 2012
15.000 Netto pro Jahr [Mg COZ-'A:g] -7.379 -3.436
Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Ag/Mg] -319 -203
_F: 10.000 ~ B Sammlung
S 5.000 - @ MPS Reinickendorf
= 5 O MHKW Ruhleben
o) ' ' r ] Ergebnis spezifisch
e Gutschrift .
® o0 E— ) Belastung  Gutschrift ~ Netto
.,E_: -3.202 B MPS Reinickendorf in kg CO»-Aq/Mg Haus- und Geschdftsmiill
- -10.000 = MHKW Ruhleben 766 -874 -108
’ O MHKW Ruhleben MPS Reinickendorf 825 -1.534 -710
-15.000 Gesamt 779 -1.026 -247
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg --—--> 0m?2geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 298 Mg Anteil Fe-Metalle: 85% Gesamt 22,9 10.430
KEA fossil 135 TJ Nettoentlastung Vergleich 2012 22,8 9.383
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -3.097 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,13 kg MHKW Ruhleben -392 -0,002
MPS Reinickendorf 64 0,052
Gesamt -239 0,010
Vergleich 2012 -115 0,022
Das Aufkommen 2014 in Hohe von 15.742 Mg ist gegeniiber 2012 um 7% zuriickge- Zusammenfassung

gangen. Abziiglich der Bunkerverluste gingen rund 77% der Abfdlle zum MHKW Ruhle-
ben (2012: 59%) und rd. 23% zur MPS Reinickendorf (2012: 28%). Geringfiigige Men-
gen zur MPS Pankow (< 1%) wurden vernachlassigt.

Die Klimagasbilanz zeigt, dass 2014 gegeniiber 2012 die spezifische Nettoentlastung
von -203 auf -247 kg CO,-Aq/Mg gesteigert wurde. Grund ist zum einen die anteilig
verstarkte Behandlung im MHKW Ruhleben mit dem deutlich besseren spezifischen
Nettoergebnis aufgrund der verbesserten Wirkungsgrade sowie zum anderen die Be-
handlung in der MPS Reinickendorf mit einem in 2014 etwas hoéheren Anteil an EBS zur
Mitverbrennung. Auch bei der Umweltbilanz zeigt sich insgesamt eine Verbesserung.
Die spezifischen Nettoentlastungen beim KEA fossil und den NOx-Emissionen wurden
gesteigert und die spezifische Nettobelastung bei den Quecksilberemissionen verrin-
gert. Ersteres ist, wie bei der Klimagasbilanz, auf die besseren Wirkungsgrade beim
MHKW Ruhleben und den hoheren Anteil an EBS aus MPS zur Mitverbrennung zuriick-
zufiihren, letzteres v.a. auf die verbesserte Abscheidung von Quecksilber in Zement-
werken (vgl. Kap. 4.6.2).

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in einer gemeinsamen Behandlung mit den nicht
Uberlassungspflichtigen Gewerbeabfallen, sofern die Optimierungsmallnahmen (v.a.
Steigerung der stofflichen Verwertung) fir diese Abfalle umgesetzt werden kénnen
(vgl. Kap. 2.2.9).

OptimierungsmafRnahmen
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2.2.9 Nicht tGberlassungspflichtige gemischte Siedlungsabfille (AVV 200301)

und gemischte Bau- und Abbruchabfille (AVV170904)

ifeu

Differenz In-/Output

gemischte Bauabfalle

-9.382 Mg =——————) 456.931 Mg

Wasserverluste
8440 Mg

Stoffstrombilanz 2014
Aufkommen 447.549 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 347.276 Mg
davon: 184.705 Mg gemischte Siedlungsabfalle Aufkommen 2012: 447.515 Mg
262.845 Mg gemischte Bauabfalle
Behandlung 447.549 Mg Vorbehandlungsanlagen
zzgl. Differenz In-/Output 9.382 Mg
Abfallzusammensetzung Kenndaten
gemischte Bauabfalle 75% mineralische Stoffe Heizwert 12,3 MJ/kg FS
11% trockene Wertstoffe C fossil 14,4 %FS
14% Reststoffe (Holz, Kunststoffe, Teppiche ...) Hg-Gehalt 0,3 mg/kg FS
gemischte Siedlungsabfalle 50% trockene Wertstoffe (inkl. Verbunde)
25% Sonstige (Inert, Feinfraktion)
15% Reststoffe (Holz, Textilien)
10% Organik
Stofffluss
. . Input
Gemischte Siedlungs- und 41% gemischte Siedlungsabfalle

59% gemischte Bauabfalle

Verbleib (nach Vorbehandlungsanlagen)
3,8%

trockene Wertstoffe: stoffliche Verwer-

Fur letztere Annahme:

(s. Kap. 4.6.4)

(spezifische Daten verflgbar) und sonstige Vorbehandlungsanlagen

Sortierreste und gemischte Siedlungsabfalle zur Sortierung sowie
20% der EBS gehen zur EBS-Aufbereitung; Ausbeute 89%
Holz zur energetischen Verwertung in Holz-HKWs nach allgemeinem
Verteilschlissel energetische Holznutzung (ifeu/ICU 2012, Tab. 2-18)
Ausbeute stoffliche Verwertung Metalle 78%
Fiir 2014 keine weitere Berechnung Klimawirksamkeit AVV 191209

gemisthte Holz R tung in Aufbereitungs- und Verwer-
Siedlungsabfallg gemi tungsanlagen
Weiter ’ - 55,0% EBS und Holz: energetische Verwertung
EBS-Fraktion Bauapflle e ’
Wertst Sortierreste in EBS-Kraftwerken, Mitverbrennungsan-
: Mineralien lagen, Biomasse-HKW
upststoffe 21,8% Mineralik: sonstige Verwertung
| durch Deponierekultivierung, Alt-
ablagerung
\-. 17,6% Mineralische Sortierreste und
BS-Aufbersitung Rottdfraktion Rottefraktion: Beseitigung auf De-
- ponien
MBA
Wertstoffausbeute
Energ Verwertung (trockene Wertstoffe + Holz)/Input = 6,6%
Stoffl. Verwertung | | o i ohlekraftwerk | |, SCSt: Verwertung Beseitigung Vergleich: 2010:12,4%  2012:8,2%
(Metallhtitten/ /EBS-/Holz-HKWs | |(Deponien/Tagebaue (MBA/Deponien)
Sonstige Verwerter JZementwerke) /Altablagerung) 80 275 Mg
17.377 Mg 251199 Mg 99 640 Mg :
Bilanzierung Recycling-/Verwertungsquoten
Getrennte Bilanzierung der Behandlung tiber die MPS Reinickendorf Recyclingquote: 3,8%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: 55,0%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: 21,8%

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 17,6%

= Output zur Beseitigung/Input
(Rest 1,8% Wasserverluste aus Behandlung in MPS)
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Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
200.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -83.306 -92.982
Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -240 -208
Lasten
= 100.000 -
§ W Sammlung Entlastung v.a. durch energetische Verwertung
i 0 ! ! I O Vorbehandlungsanlage 61% in.EBS—Kraftwerken
T 39% Mitverbrennung
8~ -100.000 Gutschrift
2 -100.081
= O Vorbehandlungsanlage Ergebnis spezifisch
-200.000 Belastung  Gutschrift Netto
- H Netto in kg COx-Aq/Mg Abfall
-300.000 Gesamt 325 -544 -219
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle Holz lutro KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg ---> 0m?geschonte Fliche kg/Mg kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 7.881 Mg Anteil Fe-Metalle: 97% Gesamt 17 11 4.991
Holz lutro 5.106 Mg aus PPK Verwertung Vergleich 2012 14 18 4.941
KEA fossil 2.280 TJ Nettoentlastung
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 64.699 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 8 kg Gesamt 142 0,018
Vergleich 2012 139 0,024
Das Aufkommen 2014 in Hohe von 447.549 Mg ist gegenliber 2012 nahezu gleich ge-  Zusammenfassung

blieben. Von der behandelten Menge (inkl. In-/Outputdifferenz) wurden nur 3,8%
stofflich verwertet, 55% energetisch und 21,8% wurden einer sonstigen Verwertung
(Mineralik u.a. bei DeponiebaumaRnahmen und Altlablagerungen) zugefiihrt. Ein An-
teil von 17,6% (AVV 191209, 191212 und 170802) wurde auf Deponien beseitigt.

Die Klimagasbilanz zeigt, dass 2014 gegeniiber 2012 die spezifische Nettoentlastung
von -208 auf -219 kg CO,-Aq/Mg trotz geringerer Wertstoffausbeute leicht anstieg.
Grund ist ein hoherer Anteil EBS zur Mitverbrennung (39% statt 34%). Auch bei der
Umweltbilanz konnten relevante Einsparungen beispielsweise von Rohmetallen und
fossilen Ressourcen erreicht werden. Quecksilberemissionen sind niedriger aufgrund
der verbesserten Abscheidung von Quecksilber bei der Mitverbrennung in Zement-
werken (vgl. Kap. 4.6.2).

Bereits in (ifeu/ICU 2013) wurden folgenden MaRnahmen untersucht:

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

Die beiden MaRnahmen wiirden eine Verdopplung der Nettoentlastung an Treibhaus-
gasen sowie weitere Umweltentlastungen (zusatzliche Einsparung an Rohmetallen von
50%, zusatzliche Einsparung an fossilen Brennstoffen von 40% etc.) bewirken. Wesent-
liche Lenkungsinstrumente sind die Novellierung der Gewerbeabfallverordnung mit
der Vorgabe zur Sortierung in Vorbehandlungsanlagen nach dem Stand der Technik,
freiwillige Selbstverpflichtungen, Allianzen zwischen Behorden, Verbanden und Anla-
genbetreibern sowie Forderprogramme z.B. zur Modernisierung der Sortiertechnik.

OptimierungsmaRnahmen
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2.2.10 Sonstige Abfallarten aus Gewerbe und Industrie (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen 11.879 Mg Vergleich:  Aufkommen 2010: 27.091Mg
Behandlung 10.920 Mg MHKW Ruhleben Aufkommen 2012: 15.525 Mg
44 Mg MPS Reinickendorf (< 1%)
915 Mg Bunkerverluste
Stofffluss Kenndaten (Krankenhausabfalle)

Sonstige Abfallarten
aus Gewerbe und Industrie

11.879 Mg Input
) 100% Sonstige Abfall-
arten aus Gewerbe
Bunker 915 Mg
Rest MPS

Reinickendorf <1%

MHKW
10.920 Mg

Output

77,3% oxidiert
20,4% Schlacke
2,3% Metalle

100% MHKW Ruhleben

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

Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall
- Nettostromwirkungsgrad 12,3%; Warmenutzungsgrad 46,7%
- Metallausbeute NE-Metalle 90%, Fe-Metalle 87%

Recycling-/Verwertungsquoten

Recyclingquote: 2,3%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input

Energetische Verwertungsquote: 77,3%
= Output zur energetischen Verwertung/Input

chlacke Metalle Sonstige Verwertungsquote: 20,4%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Sonst. Verw.| | Energ. Verw. | | Stoffl. Verw. Beseitigungsquote: -
(Deponien) (MHKW) (Metallhtten) = Output zur Beseitigung/Input
2.227 Mg 8.444 Mg e (Ermittlung/Bewertung der Quoten wie HMG)
Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
9.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -3.576 -720
Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] Ausweisung nicht sinnvoll
= 6.000
L,O“ 3.000 - B Sammlung
s
:g 0 . . r O MHKW Ruhleben
8N -3.000 :
-2.064 _Gutschrift
s Ergebnis spezifisch
= -6.000 O MHKW Ruhleben Belastung  Gutschrift Netto
_9.000 in kg CO,-Aq/Mg Abfall
o B Netto Gesamt 722 -911 -189
-12.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto

Natursteine 0 Mg ---> 0m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg

Rohmetalle 224 Mg Anteil Fe-Metalle: 85% Gesamt 20 10.314

KEA fossil 113 TJ Nettoentlastung Vergleich 2012 22,8 8.753

Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber

NOx -3.925 kg g/Mg g/Mg

Quecksilber -0,02 kg Gesamt -359 -0,002
Vergleich 2012 -207 0,003

Das Aufkommen 2014 liegt 23% niedriger als 2012. Die Abfille werden abziglich Bun-

kerverluste v.a. im MHKW Ruhleben behandelt, 2012

Zusammenfassung und

waren es 87%. Es handelt sich OptimierungsmaBnahmen

vorwiegend um Krankenhausabfille, die ausschlieRlich thermisch behandelt werden
kénnen. Insofern liegt das Optimum der Entsorgung der Abfdlle in einem moglichst
hohen Gesamtwirkungsgrad der genutzten Verbrennungsanlage.
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Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen 71.615 Mg  (24.142 Mg aus Erhebung 2009) Vergleich: Aufkommen 2010: 24.142 + 32.253 Mg (56.395)
Behandlung 71.454 Mg  offene Kompostierung Aufkommen 2012: 24.142 + 45.876 Mg (70.018)
161 Mg Mitverbrennungsversuch IKW Ridersdorf
Stofffluss Kenndaten
Laub und Stralenlaub Laubsackinhalt IKW Riidersdorf Kompost
71.615 Mg Heizwert 5,98 MJ/kg FS P,0s-Gehalt 0,25% TS
Input Cd-Gehalt 0,4 mg/kg TS
100% Laub, StraBenlaub | Bilanzierung
Menge Bezirke, GaLaBau aus Erhebung 2009; Validierung vorauss. 2016
Offene Kompostierung; keine Storstoffe
Emissionsfaktoren UBA-Texte 39/2015 (Kap. 4.1)
Erzeugte Kompostmenge 382 kg/Mg Input, 55% TS
IKW]Féfidﬁrsdor‘f Ko;;lp;o;ii:;ung Mitverbrennungsversuch IKW Rudersdorf siehe Kapitel 4.4
S . S Recycling-/Verwertungsquoten
Output Recyclingquote: 99,8%
Kompost (38% d. Input) = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Strom, Warme Energetische Verwertungsquote: 0,2%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -
stoffl. Verw. .
energ. Verw. (Kompostierungs- = Output zur sonstigen Verwertung/Input
EBE‘;-{;ﬁriﬂmﬂerk anlagen) Beseitigungsquote: -
9 71.454 Mg = Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2014

Vergleich 2010 2012
15.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -821 -935
Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -15 -13
E 10.000 - B Sammlung
g O Kompostierung
s 0007 2.821 . = =
< B KW Riidersdorf Ergebnis spezifisch
EJ:' 0 : L Gutschrift Belastung  Gutschrift Netto
g O Kompostierung in kg COZ-Aq/Mg_ Abfall
£ so00 ] Offene Kompostierung 151 -111 40
B KW Ridersdorf IKW Riidersdorf 37 -288 -251
o B Netto Gesamt 151 -112 39
-10.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 188 Mg ---> 19 m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 38 Mg Gesamt 0,52 (Vg. 2012: 0,53 kg/Mg)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH; [g/Mg] NOx [g/Mg]
NH3 3.148 kg Gesamt 44 104
NOx 7.458 kg Vergleich 2012 420 -
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 0,18 kg Nettoergebnis spezifisch 2,5 mg/Mg (wie 2012)

Das Aufkommen 2014 liegt um 2% hoher als 2012. Aufgrund aktueller Emissionsfakto-
ren zeigt die Klimagasbilanz 2014 eine Nettobelastung, wahrend die spezifische Netto-

belastung fir NH; geringer liegt als 2012 (Kap. 4.1). Der Mitverbrennungsversuch im
IKW Rudersdorf war erfolgreich (Kap. 4.4). Weitere Alternativen bestehen in der Um-
lenkung dieses Stoffstroms zu emissionsarmen biologischen Behandlungsanlagen.

Zusammenfassung und
OptimierungsmaRnahmen
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2.2.12 Ungefaulter Klarschlamm (AVV 190805)

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen 45986 MgTS (161.072 MgFS) Vergleich:  Aufkommen 2010: 41.320 Mg TS (160.561 Mg FS)
Behandlung 45986 MgTS KSVA Ruhleben Aufkommen 2012: 47.043 Mg TS (164.205 Mg FS)
Stofffluss Kenndaten
Ungefaulter Klarschlamm Heizwert 3,1 MJ/kg FS
45986 Mg TS Input TS-Gehalt 28,55% FS P-Gehalt 2,5% TS
100% ungefaulter oTS-Gehalt 76,6% TS Hg-Gehalt 0,4 mg/kg TS

Klarschlamm
Bilanzierung
Verbrennung in Wirbelschichtfeuerung unter Stromerzeugung
- Nettostromwirkungsgrad 14%
- Heizolbedarf KSVA um 26% gesunken auf 1.218 m3/a
aus Hi-Verhaltnis (Fremdschlamm : Rohschlamm) berechneter Anteil:

KSVA rd. 12 kWh/Mg Input ungefaulter Kldarschlamm
Ruhleben - aus oTS-Verhaltnis berechneter Anteil N,O-Emissionen:
1,67 kg N,O/Mg TS Input ungefaulter Klarschlamm
Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: -
Output = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Strom Energetische Verwertungsquote: -
Beseitigung (Asche, RGR-Abfille) = Output zur energetischen Verwertung/Input
(KSVA) Sonstige Verwertungsquote: -
45986 Mg TS = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 100%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
30.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] 16.198 9.597
Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg TS] 392 204
Lasten
= 20.000 -
iy
o 8.872 O KSVA Ruhleben
2 10.000 -
q:u' l Gutschrift
o
0 S T
c; T T B KSVA Ruhleben Ergebnis spezifisch :
s Belastung  Gutschrift Netto
£ _10.000 B Netto in kg CO>-Aq/Mg TS
[ Ungefaulter Klarschlamm 512 -319 193
-20.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch KEA fossil netto
KEA fossil 138 TJ Nettoentlastung MJ/Mg
Gesamt 3.011 (Vgl. 2012: 2.912 MJ/kg)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 11.070 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 2,6 kg Gesamt 241 0,057

Vergleich 2012 234 0,03
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Das Aufkommen 2014 in Hohe von 45.986 Mg Trockensubstanz (TS) ist gegeniber
2012 um 2% geringer. Auch die spezifischen Kenndaten TS- und oTS-Gehalt sowie der
Heizwert liegen gegenliber 2012 etwas geringer.

Der Heizblbedarf der KSVA ist weiter zurilickgegangen, ebenso der aus dem Heizwert-
verhaltnis zu dem ebenfalls mitverbrannten gefaulten Fremdschlamm berechnete
Bedarfsanteil fiir den ungefaulten Klarschlamm. Der Nettostromwirkungsgrad liegt um
0,1 Prozentpunkte hoher als 2012. Der N,O-Emissionswert fir die KSVA ist unveran-
dert. Der dem ungefaulten Klarschlamm auf Basis des oTS-Verhaltnisses von ungefaul-
tem Klarschlamm zu Fremdschlamm (mitverbranntem gefaultem Klarschlamm) zuge-
rechnete Anteil ist etwas geringer aufgrund des etwas geringeren oTS-Gehaltes des
ungefaulten Klarschlamms, wahrend der des Fremdschlamms unverandert ist.

Die Klimagasbilanz zeigt, dass 2014 gegeniiber 2012 die spezifische Nettobelastung
aufgrund der oben genannten Aspekte weiter gesunken ist. Analog fallt die Einsparung
an fossilen Ressourcen etwas hoher aus. Fiir NOx- und Quecksilberemissionen ergeben
sich aus den Emissionsdaten der KSVA etwas héhere Werte als fur 2012.

Bereits in den Vorlauferstudien wurden folgenden MalRnahmen untersucht:

Reduzierung der N,O-Emissionen
verbesserte Dampfnutzung

Zur Minderung der N,O-Emissionen gilt weiterhin, dass die aktuelle Emissionssituation
hinsichtlich N,O- und NOx-Emissionen erfasst werden sollte. Basierend darauf sollten
Untersuchung zu feuerungstechnischen Moglichkeiten zur Reduzierung der N,O-
Emissionen durchgefiihrt werden unter Erfassung und ggf. Einsatz geeigneter Minde-
rungsmalnahmen fir NOx-Emissionen. Eine verbesserte Dampfnutzung ist am Stand-
ort nicht moglich.

41

Zusammenfassung

OptimierungsmafRnahmen
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2.2.13 Gefaulter Kldrschlamm (AVV 190805)

ifeu

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen 47.199 MgTS (164.878 MgFS)
davon: 19.609 MgTS MAP-Verfahren
Behandlung 6.178 MgTS KSVA Ruhleben
32.755 MgTS Mitverbrennung Kraftwerke
8.266 MgTS Trocknung und Mitverbrennung

Vergleich: Aufkommen 2010: 46.332 Mg TS (140.998 Mg FS)

Aufkommen 2012: 46.460 Mg TS (145.694 Mg FS)

Kenndaten gefaulter Kldrschlamm

Kenndaten gefaulter und getrockneter Kldrschlamm

Heizwert 1,66 (1,64) MJ/kg FS Heizwert 13,33  MJ/kg FS
TS-Gehalt 24,93 (24,84%) % FS TS-Gehalt 95,92 % FS
oTS-Gehalt 65,0 % TS oTS-Gehalt 65,0 % TS
P-Gehalt 3,7 % TS P-Gehalt 3,7 %TS
Hg-Gehalt 0,6 mg/kg TS Hg-Gehalt 0,6 mg/kg TS
Cd-Gehalt 0,7 mg/kg TS Cd-Gehalt 0,7 mg/kg TS
Abweichende Werte in Klammern fiir Fremdschlamm in KSVA
Stofffluss

Input

Gefaulter Klarschlamm
unentwassert

MAP

Gefaulter Klarschlamm
entwassert
47199 Mg TS (rd. 25% FS)

KSVA
Ruhleben

|

=

stoffl. Verwertung | | energ. Verwertung Beseitigung
(MAP-Dunger) (Kraft-fZementwerke) (KSWVA)
78 Mg P205 41.021 Mg TS Mg 6178 Mg TS

100% gefaulter Klarschlamm
davon 42% liber MAP-Verfahren behandelt
und 17% getrocknet

Output / Verbleib
13% KSVA Ruhleben
28% Kraftwerk A
26% Kraftwerk B
15% verschiedene Kraftwerke
16% Zementwerk A (getrockneter Schlamm)
1% verschiedene Kraftwerke (getrockneter
Schlamm)
0,6% MAP-Diinger

Bilanzierung

P-Rickgewinnung im MAP-Verfahren (s. Kap. 4.5)

KSVA anteiliger Heizélbedarf rd. 420 kWh/Mg Input gefaulter
Klarschlamm und anteilige N,O-Emissionen 1,42 kg/Mg TS Input
gefaulter Klarschlamm (weiteres siehe ungefaulter Klarschlamm)

Mitverbrennung in Kraft- und Zementwerken; Transportentfernungen
gefaulter und gefault, getrockneter Klarschlamm zu Kraftwerken ca.
200 km, gefault, getrockneter Klarschlamm zu Zementwerk rd. 50 km;
Trocknung 98,6% Faulgas, 1,4% Erdgas
heizwertaquivalente Substitution Braunkohle

Recycling-/Verwertungsquoten

Recyclingquote: 0,2%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: 86,8%

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 13%

= Output zur Beseitigung/Input
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Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
20.000 .ﬁ Netto pro Jahr [Mg COx-Aq] -29.116 -24.629
O KSVA Ruhleben Netto spezifisch [kg CO,-Ag/Mg TS] -628 -532
10.000 O Kraftwerk A
-F: 0 @ Kraftwerk B
o TR O Kraftwerk diverse . -
e 10.000 0 getr. Zementuerk A Fraebnis spezifiseh Belast Gutschrift ~ Nett
& -10. ) elastung  Gutschri etto
:i ] " znzt;;r::zwerk diverse in kg CO>-Aq/Mg TS gefaulter Kidrschlamm
S -20.000 | B vap MAP 35 -10 25
g - O KSVA Ruhleben KSVA Ruhleben 982 -366 615
£ -30.000 26618 | kraftwerk A Kraftwerk A 120 -760  -640
I B Kraftwerk B Kraftwerk B 130 -760 -631
~40.000 B Kraftwerk diverse Kraftwerk diverse 133 760 -627
50.000 O getr. Zementwerk A getr. Zementwerk A 286 -1.510 -1.224
: O getr. Kraftwerk diverse| getr. Kraftwerk diverse 308 -1.590 -1.282
Lasten Gutschriften Saldo B Netto Gesamt 281 -845 -564
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s KEA fossil netto
Phosphorit 390 Mg ----> 39 m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
P,0s 78 Mg Gesamt 0,002 5.329
KEA fossil 252 TJ Nettoentlastung Vergleich 2012 nicht betrachtet 4.690
Nachrichtlich: durch die Phosphatschonung werden Uranbelastungen vermieden. Der Urangehalt in Phosphorit kann je nach Herkunft um bis
zu vier GroRenordnungen hoher liegen als im Kldrschlamm
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 34.508 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 53 kg Gesamt 731 0,113
Vergleich 2012 733 0,110
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -3,6 kg Nettoergebnis spezifisch -45  mg/Mg (2012 nicht betrachtet)

Das Aufkommen 2014 in H6he von 47.199 Mg Trockensubstanz (TS) liegt um 2% héher Zusammenfassung
als 2012. Der Anteil gefault, getrockneter Klarschlamm ist von 28% auf 17% zurlickge-
gangen.

Die Klimagasbilanz zeigt 2014 gegenliber 2012 in Summe eine etwas hdhere spezifi-
sche Nettoentlastung trotz des etwas schlechteren spezifischen Ergebnisses fiir die
Behandlung in der KSVA (geringerer Heizwert) und des geringeren Anteils gefault, ge-
trockneten Klarschlamms. Griinde sind der geringere lber die KSVA Ruhleben behan-
delte Anteil (2012: 18%) sowie das bessere spezifische Ergebnisse bei der Mitverbren-
nung von gefault, getrocknetem Klarschlamm aufgrund der nahezu ausschlieBlichen
Trocknung mit Faulgas (2012: rd. 54%). Analog zur Klimagasbilanz fallt die spezifische
Einsparung fossiler Ressourcen etwas hoher aus. Die spezifischen NOx- und Quecksil-
beremissionen sind nahezu gleich. Neu aufgenommen werden konnte die Phosphat-
rickgewinnung auf der Klaranlage WalRmannsdorf durch MAP-Verfahren (Kap. 4.5).

Fur in der KSVA Ruhleben behandelten gefaulten Kldrschlamm entsprechen Optimie- OptimierungsmaRBnahmen
rungsmoglichkeiten denen bei ungefaultem Klarschlamm beschriebenen. Fiir gefaulten

und gefault, getrockneten Klarschlamm zur Mitverbrennung wurden in (ifeu/ICU 2013)

Szenarien zur Monoverbrennung mit Phosphatriickgewinnung untersucht. Diese Un-

tersuchung konnte auf weitere Phosphatriickgewinnungsverfahren ausgedehnt wer-

den (Kap. 5.4).
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2.2.14 StraRenkehricht (AVV 200303)

ifeu

Stoffstrombilanz 2014

Vergleich: Aufkommen 2010: 101.557 Mg

Aufkommen 2012: 55.748 Mg

Aufkommen 57.840 Mg
zzgl Bunkermenge: 642 Mg
Behandlung 57.715 Mg gbav
768 Mg verschiedene Anlagen (nicht betrachtet)

Abfallzusammensetzung

Kenndaten EBS aus MBS

68% Maschinenkehricht Heizwert 13,5 MJ/kgFS Betreiberangaben
22% Handkehricht C fossil 12,4 %FS Annahme Durchschnitt DE
10% Altstreugut (Streumittel Winterdienst v.a. mineralisch) Hg-Gehalt 0,3 mg/kgFS Annahme
Stofffluss
Straltenkehricht Input
57.840 Mg 100% StralRenkehricht
768 Mg
versch. Anlagen
Bunker gbav
642 Mg 57.715 Mg
Output / Verbleib
M"E{J?;ttsecfraobggﬁ'rje Mikrobiol. Behandll [ MBS ZAB 83% Mittelfraktion zur MBA Schoneiche
47.963 Mg 1.757 Mg 3.970 Mg Wasserverluste 7% Grobfraktion zur MBS ZAB Niederlehme
- 1.231 Mg 6% Mineralien zur Ablagerung
3% Mittelfraktion zur mikrobiologischen
Behandlung, Tribsees
1% sonstige Abfalle zur Deponie
Mineralien Metalle
Energ. Verw.
Beseitigung Sonst. Verw. | |(Braunkohlekraftwerk| | Stoffl. Verw.
MBA/Deponien)| | (Deponien) [EBS-Kraftwerke Metallhiitten
48.404 Mg 5.532 Mg [Zementwerke) 131 Mg
2.418 Mg

Bilanzierung

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

Strombedarf gbav Annahme 10 kWh/Mg

Mikrobiologische Behandlung Transport 260 km

Mittelfraktion MBA wie Rottefraktion, kann aber nicht direkt in
Biologie eingebracht werden, Aufwand Durchschnitt DE

Massenbilanz, Energiebedarf MBS Betreiberangaben, EBS 90% zur
Mitverbrennung

Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 0,2%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: 4,2%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: 9,6%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: 83,9%
= Output zur Beseitigung/Input
(Rest Wasserverluste aus Behandlung in MBS)




ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2014

45

Klimagasbilanz 2014

Vergleich 2010 2012
12.000 Netto pro Jahr [Mg CO;-Aq] 6.719 5.699
Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] 66 107
Lasten
_E 9.000 -
° B Sammlung
a 6.000 7 4.887
o O ghav
=
& 3000 - _
o Gutschrift
: 0
E : O gbav Ergebnis spezifisch
= Belastung Gutschrift  Netto
-3.000 H Netto in kg COx-Aq/Mg Straflenkehricht
Gesamt 148 63 85
-6.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg --—--> 0m?2geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 97 Mg Anteil Fe-Metalle: 96% Gesamt 1,7 keine Einsparung
Fossile Ressourcen werden nicht geschont Vergleich 2012 1,2 keine Einsparung

sondern im Netto in Hohe von 41 TJ beansprucht
(716 MJ/Mg; 2012: 836 MJ/Mg)

Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber

NOx 8.915 kg g/Mg g/Mg

Quecksilber 0,16 kg Gesamt 154 0,003
Vergleich 2012 154 0,002

Das Aufkommen 2014 in Héhe von 57.840 Mg liegt um 4% hoher als 2012. Der Anteil
Handkehricht ist dabei einen Prozentpunkt héher, der von Altstreugut acht Prozent-
punkte hoher und der von Maschinenkehricht neun Prozentpunkte niedriger. Wie
2012 wurde StralBenkehricht fast ausschlieBlich Gber die gbav behandelt. Der daraus
aussortierte Anteil zur MBA Schoneiche liegt gegeniiber 2012 héher (83% statt 79%),
ebenso der Mineralikanteil (2012: 3%). Umgekehrt ist der Anteil zur mikrobiologischen
Behandlung niedriger (3% statt 13%).

Die Klimagasbilanz zeigt eine etwas geringere spezifische Nettobelastung aufgrund der
etwas hoheren Gutschrift flr die Grobfraktion (Anteil 7% statt 5%), die Uber die MBS
ZAB behandelt wird. Das Ergebnis der Umweltbilanz ist gegeniber 2012 kaum veran-
dert. Die Entsorgung von StraRenkehricht verursacht eine Nettobelastung beim KEA
fossil, die gegenliber 2012 etwas niedriger liegt.

Zur Optimierung bedarf es einer besseren Trennung der organischen und minerali-
schen Bestandteile des StralBenkehrichts. Hierflir wurde gegen Ende 2014 eine neue
Siebanlage in Betrieb genommen, die weitgehend gute Trennergebnisse liefert. Die
Ergebnisse der Optimierung werden in die SKU-Bilanz 2016 einflieRen.

Zusammenfassung

OptimierungsmaRnahmen
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2.2.15 Getrennt gesammeltes Altholz (AVV 200138 und AVV 170201)

Stoffstrombilanz 2014
Aufkommen  127.462 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 147.862 Mg
Behandlung 107.471 Mg Holzkontore Aufkommen 2012: 139.156 Mg
19.991 Mg direkt verwertete BSR-Menge
Stofffluss Kenndaten
Altholz Heizwert 14 Ml/kg FS Cfossil 1% FS (Verunreinigungen)
127.462 Mg Input

Holzkontore

energ. Verwertung

100% Altholz gesammelt

Output
100% Altholz
davon:
44% RWE KAC Holz-HKW
28% MVV Biopower
12% Unitherm Baruth
8% ORS KW Wilmersdorf

Bilanzierung
Aufkommen aus Abfallberichten der beiden Holzkontore in Berlin
abzgl. Holz mit gefahrlichen Stoffen und nur Anteil aus Berlin
(ohne Anteil aus Sperrmiill, in Bilanz fur Sperrmiill enthalten)
Verteilschliissel Holz-HKWs aus Erhebung 2009; Validierung voraus-
sichtlich 2016; Transport zu den Holz-HKWs 40 bis 85 km
Energetische Nutzung mit Kenndaten und Wirkungsgraden der Holz-
HKWs; gewichtetes Mittel Nettostrom 23,1%; Warmenutzung 27,3%

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

“{'%ﬂ:g%? 8% Sonstige Biomasse-HKW Beseitigungsquote: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
20.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -98.175 -102.939
0 i . Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -664 -740
'F:
o -20.000 B Sammlung
8
:g" -40.000 O Verwertung
S -eu.000 Gutschrift
3 Ergebnis spezifisch
£ -80.000 0 Verwertung Belastung  Gutschrift Netto
-100.000 B Netto in kg CO»-Aq/Mg Altholz
[ -104.685 Gesamt 59 -881 -821
-120.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch
Holz lutro 0 Mg Holz lutro 0 kg/Mg (Vgl. 2012: 104 kg/Mg)

Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]

NOx 6.479 kg Gesamt 51

(Vgl. 2012: 72 g/Mg)

Das Aufkommen 2014 liegt 8% niedriger als 2012. In der Klimagasbilanz wird eine ho-
here spezifische Nettoentlastung erzielt v.a. aufgrund der vollstandigen energetischen

Zusammenfassung und
OptimierungsmafBnahmen

Verwertung. Ebenso liegt die spezifische NOx-Belastung etwas niedriger. Dafiir entfallt
umgekehrt die Schonung der Ressource Holz. Relevante Optimierungen waren in
(ifeu/ICU 2012) nicht erkennbar, da die energetische Verwertung bereits zu 84% in
effizienten Holz-HKW erfolgte. Das gewichtete Mittel der Wirkungsgrade hat sich

demgegeniiber nur wenig verandert.
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2.2.16 Baum- und Strauchschnitt (AVV 200138)
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Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen  44.749 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 44.656 + 1.236 Mg (45.892)
Behandlung  44.656 Mg (aus Erhebung 2009) Aufkommen 2012: 44.656 + 1.361 Mg (46.017)
93 Mg BSR Umschlag zur Kompostierung (<1%)
Stofffluss Kenndaten
Baum- und Strauchschnitt Heizwert 9 MJ/kg FS Cfossil 0% FS
44749 Mg Input
100% Baum- und Bilanzierung

Strauchschnitt

Umschlag zur
Kompostierung <1%

Output
22% Mulchung vor Ort
3,5% Kraftwerk Reuter West
6,5% Kraftwerk Klingenberg
28,3% Holz-HKW Ludwigsfelde
21,5% RWE KAC Holz-HKW

energ. Verw. 5,5% MVV Biopower
Stoffl. Verw. Kohlekraftwerke 5,2% Unitherm Baruth
(Mulchung) | 11017 HKws) .
9702 Mg 34 954 Mg 3,0% Sonstige Biomasse-HKW

Aufkommen aus Erhebung 2009; Validierung voraussichtl. 2016

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

Holzaufbereitung Strombedarf Annahme 20 kWh/Mg

Verteilschliissel Holz-HKWs aus Erhebung 2009; Validierung

voraussichtlich 2016; energetische Nutzung mit Kenndaten

und Wirkungsgraden der Holz-HKWs; gewichtetes Mittel
Nettostrom 17%; Warmenutzung 49,4%

Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 22%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: 78%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: -
= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2014

Vergleich 2010 2012
5.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -23.371 -23.382
Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -509 -508
= 0
] O stoffl. Verwertung
o
2 -3.000 O energ. Verwertung
o
:g. -10.000 Gutschrift
o
2 -15.000 O stoffl. Verwertung | [ Ergebnis spezifisch
£ O energ. Verwertung Belastung  Gutschrift Netto
-20.000 in kg COx-Aq/Mg Abfall
L B Netto Gesamt 18 526 -508
-25.000 -22.690
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch
Holz lutro 0 Mg Holz lutro 0 kg/Mg (wie 2012)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]
NOx 9.676 kg Gesamt 217 (wie 2012)

Das Aufkommen 2014 liegt 3% niedriger als 2012. Die Klimagas- und Umweltbilanz
sind gegenliber 2012 nicht verdndert. Relevante Optimierungen waren in (ifeu/ICU

Zusammenfassung und
OptimierungsmafRnahmen

2012) nicht erkennbar, da die energetische Verwertung bereits zu 83% in effizienten
Holz-HKW erfolgte. Das gewichtete Mittel der Wirkungsgrade ist demgegeniiber un-

verandert.
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2.2.17 StraBenbegleitgriin (AVV 200201)

Stoffstrombilanz 2014

Offene Kompostierung; keine Storstoffe
Emissionsfaktoren UBA-Texte 39/2015 (Kap. 4.1)

.
T Erzeugte Kompostmenge 184 kg/Mg Input, 55% TS

Kompostierung

Aufkommen  5.870 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 4.758 Mg
Behandlung  5.870 Mg offene Kompostierung Aufkommen 2012: 5.398 Mg
Stofffluss Kenndaten Kompost
Strafbenbegleitgrain wie bei Mdhgut gewertet
5870 Mg P,0s-Gehalt  0,25% TS Cd-Gehalt 0,4 mg/kg TS
Input
100% StraRenbegleitgriin Bilanzierung

Recycling-/Verwertungsquoten

Recyclingquote: 100%
Output = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Kompost (18,4% d. Input) Energetische Verwertungsquote: -
b4 = Output zur energetischen Verwertung/Input
stoffl. Verwertung Sonstige Verwertungsquote: -
(Kompostierungs- _ .
anlagen) = Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
5870 Mg Beseitigungsquote: -

= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2014

Vergleich 2010 2012
1.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] 70 240
_ s00 4 Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Agq/Mg] 15 44
=
ﬁ &00 521 B Sammlung
g
g 400 - O Kompostierung
8 200 Gutschrift
s 0 . Ergebnis spezifisch
= ' ' B Kompostierung Belastung  Gutschrift Netto
-200 B Netto in kg COx-Aq/Mg Abfall
— Gesamt 142 -54 89
-400
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 13 Mg ----> 1,3 m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 2,6 Mg Gesamt 0,44 (wie 2012)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH3 642 kg Gesamt 109 (Vgl. 2012: 571 g/Mg)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt  -0,07 kg Nettoergebnis spezifisch -12  mg/Mg (wie 2012)

Das Aufkommen 2014 liegt 9% hoher als 2012. Aufgrund aktueller Emissionsfaktoren Zusammenfassung und

zeigt die Klimagasbilanz eine hohere spezifische Nettobelastung, wahrend die spezifi-
sche Nettobelastung fiir NH; geringer liegt als 2012 (Kap. 4.1). Optimierungsmaglich-
keiten bestehen in der Umlenkung dieses Stoffstroms zu emissionsarmen biologischen
Behandlungsanlagen.

OptimierungsmafRnahmen
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Stoffstrombilanz 2014

Kompostierung

stoffl. Verwertung
(Kompostierungs-
anlagen)
43.600 Mg

Output
Kompost (18,4% d. Input)

Aufkommen 43.600 Mg (nach Erhebung 2009) Vergleich: 2010, 2012 gleiche Menge nach Erhebung 2009
Behandlung  43.600 Mg offene Kompostierung Validierung voraussichtlich 2016
Stofffluss Kenndaten Kompost
Mahgut P,0s-Gehalt 0,25% TS
43.600 Mg Cd-Gehalt 0,4 mg/kg TS
Input
100% Mahgut Bilanzierung
Offene Kompostierung; keine Storstoffe
Emissionsfaktoren UBA-Texte 39/2015 (Kap. 4.1)
Erzeugte Kompostmenge 184 kg/Mg Input, 55% TS
offene

Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 100%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsquote: -

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -

= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsquote: -

= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2014

Vergleich 2010 2012
8.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] 644 644
Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] 15 15
= 6.000 - I
|
° 3.872 W Sammlung
5 4.000 -
g O Kompostierung
C:; 2.000 -
Q Gutschrift
s 0 ; . Ergebnis spezifisch
£ O Kompostierung Belastung  Gutschrift Netto
-2.000 L in kg CO-Aq/Mg Mihgut
H Netto
Gesamt 142 -54 89
-4.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 95 Mg ----> 9 m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 19 Mg Gesamt 0,44 (wie 2012)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH; [g/Mg]
NH; 4767 kg Gesamt 109 (Vgl. 2012: 289 g/Mg)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt  -0,5 kg Nettoergebnis spezifisch -12  mg/Mg (wie 2012)

Aufgrund aktueller Emissionsfaktoren zeigt die Klimagasbilanz eine héhere spezifische
Nettobelastung, wahrend die spezifische Nettobelastung fiir NH; geringer liegt als

2012 (Kap. 4.1). Daruber hinaus sind die Ergebnisse gegeniiber 2012 unveréndert.
Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Umlenkung dieses Stoffstroms zu emissi-
onsarmen biologischen Behandlungsanlagen.

Zusammenfassung und
OptimierungsmafBnahmen
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2.2.19 Speisereste (AVV 200108)
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Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen 46.718 Mg (Abfrage Betreiber) Vergleich: Aufkommen 2010: 37.325 Mg
Behandlung  45.805 Mg Anlagen mit Nachgarer Aufkommen 2012: 35.980 Mg
913 Mg Anlagen mit offenem Gérrestlager
Stofffluss Kenndaten Garrest
Speisereste (berechnet)
48.718 Mg TS-Gehalt 13% P,0s-Gehalt 1,8% TS
Input N-Gehalt 1,8% TS Cd-Gehalt 0,255 mg/kg TS
100% Speisereste Bilanzierung
Transportentfernung gewichtetes Mittel 2014: 108 km
Vergédrung nach Durchschnittswerten: Methanertrag 64 m3/Mg FS; diffuse
Emissionen 1% des produzierten Methans; CH;-Emissionen Nachgarer 1,5%,
offenes Lager 2,5% d. prod. Methans; NH3-Emissionen neu s. Kap. 4.6.3
BHKW Nettowirkungsgrade 37,5/43; Anlageneigenbedarf 20% bzw. 25%
Anlagen mit Anlagen mit Ausbringung Garrest N,O- und NHz-Emissionen nach IPCC; Anrechnung
rsgggaﬁ? offenem Gah:qrgestlage Mineraldlingersubstitution nach Nahrstoffgehalten Garrest
Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 100% Die kombinierte stoffl.
= Output zur stofflichen Verwertung/Input und energ. Verwertung
Output Energetische Verwertungsquote: - ist aufgrund der
Garrest = Output zur energetischen Verwertung/Input héheren Stellung in
Strom, Warme Sonstige Verwertungsquote: - der Abfallhierarchie
= Output zur sonstigen Verwertung/Input der Recyclingquote
Stofﬂ:_+ Lo B Beseitigungsquote: - zugeordnet
(Vergarungsanlagen
46.718 Mg = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
4.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -3.425 -2.907
Netto spezifisch [kg CO,-Agq/Mg] -92 -81
= 2000 - Lasten
=
o B Sammlung
E_ 0 T T
g O Vergérung
c:; -2.000
o Gutschrift - —
S -4.000 391 ) Ergebnis spezifisch
= O Vergdrung Belastung  Gutschrift Netto
-6.000 in kg CO,-Aq/Mg Abfall
— B Netto
Gesamt 72 141 -69
-8.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P20s
Phosphorit 530 Mg ----> 53 m?geschonte Flache kg/Mg
P,0s 106 Mg Gesamt 2,27 (wie 2012)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH3 5.010 kg Gesamt 107 (Vgl. 2012: 15 g/Mg)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -3,67 kg Nettoergebnis spezifisch -79 mg/Mg (wie 2012)

Zusammenfassung und OptimierungsmalRnahmen sind fir diese Organikabfille ge-
meinsam mit den nachfolgenden Abféllen beschrieben (nach Kap. 2.2.21).
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2.2.20 Uberlagerte Lebensmittel (AVV200399)
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Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen  5.958 Mg (Abfrage Betreiber) Vergleich: Aufkommen 2010: 24.106 Mg
Behandlung  3.250 Mg Anlagen mit Nachgarer Aufkommen 2012: 25.345 Mg
2.708 Mg Anlagen mit offenem Gérrestlager
Stofffluss Kenndaten Garrest
Uberla_gene wie Speisereste
Lebf’gsg”gg‘mabﬁ”e TS-Gehalt 13% P,0s-Gehalt  1,8% TS
' g Input N-Gehalt 1,8% TS Cd-Gehalt 0,255 mg/kg TS
100% Uberlagerte Bilanzierung

Lebensmittelabfille | Transportentfernung gewichtetes Mittel 2014: 101 km

Vergédrung nach Durchschnittswerten: Methanertrag 64 m3/Mg FS; diffuse
Emissionen 1% des produziertes Methans; CHs-Emissionen Nachgéarer 1,5%,
offenes Lager 2,5% d. prod. Methans; NH3-Emissionen neu s. Kap. 4.6.3
BHKW Nettowirkungsgrade 37,5/43; Anlageneigenbedarf 20% bzw. 25%

Ausbringung Garrest N,O- und NH3-Emissionen nach IPCC; Anrechnung

Anlagen mit Anlagen mit
Nachgarer offenem Garrestlager Mineraldiingersubstitution nach Nahrstoffgehalten Garrest
3-250 Mg 2.708 Mg Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 100% Die kombinierte stoffl.
= Output zur stofflichen Verwertung/Input und energ. Verwertung
Output Energetische Verwertungsquote: - ist aufgrund der
Garrest = Output zur energetischen Verwertung/Input héheren Stellung in
Strom, Warme Sonstige Verwertungsquote: - der Abfallhierarchie
= Output zur sonstigen Verwertung/Input der Recyclingquote
Stoffl. +energ. Verw. Beseitigungsquote: - zugeordnet
{Vergarungsanlagen _ .
5.958 Mg = Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2014

Vergleich 2010 2012
600 Netto pro Jahr [Mg CO»-Aq] -2.094 -1.756
Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -87 -69
. 400 Lasten
5
E 200 B Sammlung
; 0 .
. O Vergarung
: B
8 Gutschrift
g A0 365 Ergebnis spezifisch
£ -600 O Vergarung Belastung  Gutschrift Netto
800 B Netto in kg CO»-Aq/Mg Abfall
Gesamt 76 137 -61
-1.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 68 Mg ----> 7 m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 14 Mg Gesamt 2,27 (wie 2012)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH; 639 kg Gesamt 107 (Vgl. 2012: 25 g/Mg)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt  -0,5 kg Nettoergebnis spezifisch -79  mg/Mg (wie 2012)

(Zusammenfassung und OptimierungsmaRnahmen siehe nach Kap. 2.2.21)
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2.2.21 Fettabscheiderinhalte (AVV 190809)

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen 14951 Mg (Abfrage Betreiber) Vergleich: Aufkommen 2010: 12.873 Mg
Behandlung 12.773 Mg Anlagen mit Nachgarer Aufkommen 2012: 7.560 Mg
857 Mg Anlagen mit offenem Gérrestlager
1.321 Mg Mitbehandlung Klaranlage

Stofffluss Kenndaten Garrest
Fettabscheiderinhalte TS-Gehalt 10,7% P,0Os-Gehalt 2,0% TS
ki N-Gehalt ~ 7,0%TS Cd-Gehalt 0,255 mg/kg TS
Input
100% Fettabscheider- | Bilanzierung
inhalte Transportentfernung gewichtetes Mittel 2014: 187 km

Vergirung nach Durchschnittswerten: Methanertrag 122 m3/t; diffuse
Emissionen 1% produziertes Methan; CHs-Emissionen Nachgarer 1,5%,
Klaranlage offenes Lager 2,5% prod. Methan; NHs-Emissionen neu s. Kap. 4.6.3
gasdi1cgl§]L'i\3ﬂggerung BHKW Nettowirkungsgrade 37,5/43; Anlageneigenbedarf 20% bzw. 25%
- Ausbringung Garrest N,O- und NHsz-Emissionen nach IPCC; Anrechnung

Anlagen mit
Nachgarer

12773 M
. Mineraldiingersubstitution nach Ndhrstoffgehalten Garrest
Anlagen mit o
e e T Recycling-/Verwertungsquoten
Mg Recyclingquote: 100% Die kombinierte stoffl.
= Output zur stofflichen Verwertung/Input und energ. Verwertung
Output Energetische Verwertungsquote: - ist aufgrund der
Garrest = Qutput zur energetischen Verwertung/Input  héheren Stellung in
Strom, Warme Sonstige Verwertungsquote: - der Abfallhierarchie
= Qutput zur sonstigen Verwertung/Input der Recyclingquote
Stoffl.+ Y .
o . ;r;i:gge il Beseitigungsquote: - zugeordnet
Vergarungsanlagen = Output zur Beseitigung/Input
14.951 Mg
Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
3.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -1.304 -2.303
Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -179 -173
L 2000 - Lasten
&
E 1.000 1 B Sammlung
i 0
55 O Vergirung
‘% -1.000
8 Gutschrift
2 -2.000 5o O Veresrun Ergebnis spezifisch
£ -3.000 -2.247 garung Belastung  Gutschrift Netto
4,000 W Netto in kg CO»-Aq/Mg Abfall
' Gesamt 129 279 -150
-5.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 131 Mg ----> 13 m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 26 Mg Gesamt 1,75 (Vgl. 2012: 1,18 kg/Mg)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NHs [g/Mg]
NH3 5.112 kg Gesamt 342 (Vgl. 2012: 22 g/Mg)

Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt  -1,0 kg Nettoergebnis spezifisch -68 mg/Mg (Vgl. 2012: -46 mg/Mg)
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Zusammenfassung Organikabfalle aus Gewerbe (Kap. 2.2.19 bis 2.2.21)

Das Aufkommen 2014 liegt fir Speisereste um 30% hoher als 2012. Das Aufkommen
2014 fur Uberlagerte Lebensmittelabfille liegt um 76% niedriger. Vermutlich wurden
die beiden Abfallarten in diesem Jahr dem jeweils anderen Abfallschliissel zugeordnet.
Das Aufkommen 2014 fiir Fettabscheiderinhalte liegt in dhnlicher Hohe wie 2010 (16%
hoher), 2012 war eine etwa halb so hohe Menge berichtet worden.

Die Klimagasbilanz 2014 fiir Speisereste und Uberlagerte Lebensmittelabfille zeigt
gegeniber 2012 jeweils eine etwas geringere spezifische Nettoentlastung v.a. auf-
grund hoherer gewichteter Transportentfernungen. Die Klimagasbilanz 2014 fir Fett-
abscheiderinhalte zeigt ebenfalls eine geringere spezifische Nettoentlastung. Abgese-
hen von der ebenfalls héheren Transportentfernung kommt hier eine Verschiebung
zwischen Anlagentypen zum Tragen. Der zu Anlagen mit offenen Garrestlagern ver-
brachte Anteil ist deutlich zugunsten von Anlagen mit Nachgdrern zurlickgegangen,
allerdings ist auch der Anteil zur Mitbehandlung in der Klaranlage (gasdichte Lagerung)
deutlich niedriger (9% statt 39%).

Bei der Umweltbilanz ergeben sich fir alle drei Abfallarten héhere spezifische Netto-
belastungen fiir NH; aufgrund einer Anpassung der Emissionsfaktoren (vgl. Kap. 4.6.3).
Bei den weiteren Umweltindikatoren sind die spezifischen Ergebnisse bei Speiseresten
und bei lberlagerten Lebensmittelabfallen gegeniiber 2012 unverandert. Bei Fett-
abscheiderinhalten zeigen sich 2014 hohere spezifische Entlastungen hinsichtlich der
Phosphatschonung und dem Cadmiumeintrag in den Boden, da geringere Mengen in
der Klaranlage mitbehandelt wurden und dadurch ein hohere Garrestmenge in der
Landwirtschaft eingesetzt wurde (91% statt 61%).

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Nutzung von Anlagen mit gasdichten Gar-
restlagern und zumindest einer Abfackelung der anfallenden Methangasmengen.

53

Stoffstrombilanz

Klimagasbilanz

Umweltbilanz

OptimierungsmafRnahmen
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2.2.22 Altfette (AVV 200125)

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen  5.500 Mg Vergleich: Aufkommen nach Akteursangaben jahrlich
Behandlung  5.500 Mg etwa einheitlich 5.500 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Altfett Gemisch von pflanzlichen Frittierfetten und tierischen Fetten aus
5.500 Mg Input der Gastronomie, Kantinen, Imbissen, usw.
100% Altfette
Bilanzierung
Herstellung von Altfettmethylester (AFME bzw. Biodiesel)
Mechanische Reinigung (1% Stérstoffabtrennung, 30 kWh/Mg TS)
Umesterung gereinigtes Fett (AFME-Ausbeute 97%) und Destillation
Produkt Altfett-Biodiesel mit H; 37,2 MJ/kg ersetzt heizwertaquivalent
Aufbersitung Diesel (pro Tonne Altfett rd. 0,85 Mg Diesel)
Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 99%
Output = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Altfettmethylester Energetische Verwertungsquote: 1%
Stersidffe (AFME) = Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -
energ. Verw. stoffl Verw. = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(MVA) Dieselkraftstoff] Beseitigungsquote: -
55 Mg 5445 Mg = Qutput zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2014
Vergleich 2010 2012
5.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -14.728 -14.728
Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -2.678 -2.678
~ ’_‘ Lasten
E 0 T T
g O Aufbereitung
& -5.000
"E Gutschrift
S 10.000 : P
L ’ O Aufbereitung Ergebnis spezifisch
E Belastung  Gutschrift Netto
~  -15.000 14728 H Netto in kg CO,-Ag/Mg Abfall
) Gesamt 466 3.144 -2.678
-20.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH; NOx
NH; 168 kg g/Mg g/Mg
NOx 47.651 kg Gesamt 30 8.664
(wie 2012)

Die Ergebnisse sind gegeniber 2010 und 2012 unverandert. Optimierungsmoglichkei-
ten wurden fiir die Altfettverwertung nicht gesehen. Jedoch besteht ein Optimie-

Zusammenfassung und
OptimierungsmaRnahmen

rungspotenzial in einer Mengensteigerung durch Intensivierung der getrennten Erfas-
sung. Hierzu mussten Kleinanfallstellen wie vor allem Imbiss-Ldden an die Erfassung

angeschlossen werden (vgl. ifeu/ICU 2012, S.140).
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2.2.23 Pferdemist (AVV 020106)

55

Stoffstrombilanz 2014

Offene Kompostierung; keine Storstoffe
Emissionsfaktoren UBA-Texte 39/2015 (Kap. 4.1)

Aufkommen  9.282 Mg (aus Erhebung 2009) Vergleich: 2010, 2012 gleiche Menge nach Erhebung 2009
Behandlung  9.282 Mg offene Kompostierung Validierung voraussichtlich 2016
Stofffluss Kenndaten
Pferdemist Pferdemist Kompost (wie Biogut)
9282 Mg P,0s-Gehalt 3,1 kg/Mg FS Cd-Gehalt 0,27 mg/kg TS
Input
100% Pferdemist Bilanzierung

Erzeugte Kompostmenge 500 kg/Mg Input, 40% TS
offene
Kompostierung
Recycling-/Verwertungsquoten
Recyclingquote: 100%
Output = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Kompost (50% d. Input) Energetische Verwertungsquote: -

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -
stoffl. Verwertung .
(Kompostierung) = Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
9.282 Mg Beseitigungsquote: -
= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2014

Vergleich 2010 2012
1.500 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -170 -170
_ Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Ag/Mg] -18 -18
< 1.000 -
E 517 B Sammlung
o
g 500 - O Kompostierung
8 0 : : Gutschrift
s o« ) Ergebnis spezifisch
£ 500 empastierung Belastung  Gutschrift Netto
B Netto in kg CO-Aq/Mg Abfall
— Gesamt 148 -92 56
-1.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 144 Mg ---> 14 m?geschonte Flache kg/Mg
P,0s 29 Mg Gesamt 3,1 (Vgl. 2012: 0,86 kg/Mg)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH; [g/Mg]
NH; 49 kg Gesamt 5 (Vgl. 2012: 185 g/Mg)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt  -0,5 kg Nettoergebnis spezifisch -53  mg/Mg (wie 2012)

Aufgrund aktueller Emissionsfaktoren zeigt die Klimagasbilanz eine Nettobelastung, Zusammenfassungund
OptimierungsmaBnahmen

wahrend die spezifische Nettobelastung fir NH; geringer liegt als 2012 (Kap. 4.1). Die
Phosphateinsparung liegt aufgrund einer Anpassung des P,0s-Gehaltes héher. Opti-
mierungsmoglichkeiten bestehen in der Umlenkung dieses Stoffstroms zu emissions-
armen biologischen Behandlungsanlagen.
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2.2.24 Rechengut (AVV 190101)

Stoffstrombilanz 2014

Aufkommen  7.159 Mg Vergleich: Aufkommen 2010: 6.864 Mg
Behandlung  7.159 Mg MBS ZAB Niederlehme Aufkommen 2012: 5.944 Mg
Stofffluss Kenndaten

Rechengut TS-Gehalt 34% FS

7.159 Mg Input oTS-Gehalt 95,2% TS

100% Rechengut
Bilanzierung
Behandlung in der MBS zur EBS-Erzeugung, Ausbeute 39%
mit H; 13,5 MJ/kg FS und C fossil 6,2% FS
zu 90% Mitverbrennung in Kraft- und Zementwerken
10% in den EBS-Kraftwerken Schwedt und Eisenhiittenstadt

N'i\igsrlgr?rﬁe bﬁwt;bsasuéwugﬂuste Recycling-/Verwertungsquoten
4377 Mg Recyclingquote: -
Output = Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
EBS Energetische Verwertungsquote: 39%
EBS = Qutput zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsquote: -
Energ. Verwertung = Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
Braunkohlekraftwerk Beseitigungsquote: -
KEEZST{?;ﬂh\NMZ:ie} = Output zur Beseitigung/Input _
2782 Mg (Rest Wasser- und Abbauverluste aus Behandlung in MBS)

Klimagasbilanz 2014

Vergleich 2010 2012
2.000 Netto pro Jahr [Mg CO,-Aq] -2.760 -2.388
1,000 - Lasten Netto spezifisch [kg CO,-Aq/Mg] -402 -402
=
=
P 0 . O MBS ZAB
o
:g -1.000 Gutschrift
S -2.000 _ _
> O MBS ZAB Ergebnis spezifisch
= -3.000 Belastung  Gutschrift Netto
- -2.877 B Netto p A
2,000 in kg CO,-Aq/Mg Rechengut
’ Gesamt 161 -563 -402
-5.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2014
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]
NOx 1.332 kg Gesamt 186 (wie 2012)

Das Aufkommen 2014 liegt 20% hoher als 2012. Die Klimagas- und Umweltbilanz ist Zusﬁm_menfassung und
gegeniiber 2012 unverindert. Optimierungsmaglichkeiten wurden bei dem bestehen- ~ OPtimierungsmanahmen
den Verwertungsverfahren nicht gesehen (s. ifeu/ICU 2012, S5.143).
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2.3 Zusammenfiihrung der Ergebnisse der Abfallarten

Im Jahr 2014 wurden 37 Abfallarten mit einer Abfallmenge von rund 7 Mio. Tonnen im
Land Berlin erfasst. Dies entspricht etwa der Menge von 2012. Den gréRten Anteil
haben die mineralischen Abfille mit einem Aufkommen von rund 4,3 Mio. Tonnen.
Weitere mengenrelevante Abfallfraktionen mit einem Aufkommen tber 300.000 Mg/a
sind Haus- und Geschaftsmiill, gemischte gewerbliche Siedlungsabfalle und gemischte
Bau- und Abbruchabfille, die Summe der trockenen Wertstoffe Altpapier, Altglas, LVP
und StNVP sowie Klarschlamm (Mischung aus ungefaultem Klarschlamm und gefaul-
tem bzw. gefault, getrocknetem Klarschlamm). Die Verteilung der Mengenstréme zeigt
Abbildung 2.2. Unter den ,weiteren nicht biogenen Wertstoffen” sind Alttextilien,
Altmetalle, Altreifen und E-Schrott zusammengefasst, unter den ,lGberwiegend kom-
munalen organischen Abfillen” sind Organikabfalle aus Haushalten, Laub/StraRenlaub,
Grasschnitt (Mahgut und StralRenbegleitgriin) und Rechengut subsummiert. Die ,nicht
kommunalen organischen Abfille” umfassen die Organikabfalle aus Gewerbe, Altfett
und Pferdemist.

Stoffstrombilanz 2014

Die Abweichung zwischen Input- und Outputmenge ergibt sich v.a. aus den ermittelten
Input-Output-Mengen fiir mineralische Abfille der Brech- und Klassieranlagen (v.a.
Lagerbestdnde). Gegeniliber 2012 liegt das Aufkommen (Input) nahezu gleich hoch
(-0,2%), die entsorgte Abfallmenge (Output) liegt um 3% niedriger als 2012.

Summe untersuchte Abfalle im Land Berlin: 6.965.519 Mg

Input: 6.965.519 Mg
Output: 6.763.884 Mg

) Mineralische Abfalle: 4.075.094 Mg

» Haus- und Geschaftsmill: 818499 Mg

Gemischte gewerbliche Siedlungsabfalle: 480.835 Mg

<

? Klarschlamm (29%TS): 325.949 Mg

-

Kehricht und Sperrmull: 109.674 Mg

¥ Trockene Wertstoffe: 323400 Mg

? Weitere nicht biogene Wertstoffe: 68.843 Mg

-

Holzabfalle: 173.934 Mg

¥ Uberwiegend kommunale organische Abfalle: 305248 Mg

-

Nicht kommunale organische Abfalle: 82 409 Mg

Abbildung 2.2: Sankeydiagramm Mengenstrome 2014
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Abbildung 2.3 zeigt die entsorgten (verwerteten und beseitigten) Einzelmengen nach
den Abfallarten. Fir Klarschlamm sind die ungefaulte und die gefaulte (und teils ge-
trocknete) Menge aufgrund der unterschiedlichen Charakteristik getrennt ausgewie-

sen.
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Boden und Steine

Bauschutt

Beton

Gipsabfille

Ziegel

Asphalt

Baggergut

Hausmullahnliche Gewerbeabfalle (HMG)
Gemischte Gewerbe- und Bauabf.
Sonst. Abf. Gewerbe Industrie
Laub / Straidenlaub
Klarschlamm ungefault, FS
Klarschlamm gefault, (getr.) FS
Stralienkehricht

Altholz

Baum- und Strauchschnitt
Strakenbegleitgrin

Mahgut

Speisereste

Uberlagerte Lebensmittel
Fettabscheiderinhalte

Altfette

Pferdemist

Rechengut

Haus- und Geschaftsmill # 818.499
Sperrmill 51.059
Bioabfall (BIOGUT) 66.901
Eigenkomp. Bio- und Griinabfall 100.939
Weihnachtsbaume 1.816
Organikabf. Laubsécke I 9 164
Altpapier 174.368
LVP und StNVP 85.398
Altglas 63.634
Alttextilien 32 949
Altreifen [ 14.482
E-Schrott [l 12.798
Altmetalle | 8.614

1.794.575

I S ——— 660,265

1.256.360

10.920 |

71.615

161.072

— 164 875

57715

127 462

44 656

43.600

46.718

14.951

9.282

Abbildung 2.3: Entsorgte Mengen der Abfallarten 2014 (Mengenangaben in Tonnen)

Tabelle 2.1 zeigt die Ergebnisiibersicht der Stoffstrombilanz (entsorgte Menge und
Behandlung bzw. Verbleib) sowie die Recycling- und Verwertungsquoten der 37 unter-
suchten Abfallarten. Insgesamt wurden im Land Berlin 6.965.519 Mg Abfille erfasst.
Abziglich der Input-Output-Differenzen verbleiben 6.763.884 Mg Abfille, die 2014
entsorgt wurden. Davon wurden 39% recycelt (stofflich verwertet), 19% energetisch
verwertet, 34% sonstig verwertet (Verfillungen, Deponieersatzbaustoff) und 6% be-
seitigt (Deponierung und Klarschlammverbrennung in der KSVA). In der Tabelle grau
markiert sind diejenigen Abfallarten, bei denen es sich grofStenteils bzw. vollstandig
um kommunale Abfélle handelt (inkl. Gberlassungspflichtige Abfélle an den 6ffentlich-

rechtlichen Entsorgungstrager im Land Berlin).
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Tabelle 2.1: Ergebnisse Stoffstrombilanz 2014
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Abfallart entsorgte ) %-  Behandlung/Verbleib .§° 2 8 =
Menge Ande- _%_ § 2 gn 2 Eo
[Mg] rung e % g g g g
zu 2012 :c.l) g a g =
Hausmll und 818.499 0% |62% MHKW Ruhleben, 36% MPS, | 3% | 72% | 15% | 1%
Geschaftsmull 2% MA
Sperrmiill 51.959 +11% [99% AAS, 1% Umschlag 5% |95% | - -
Bioabfall (BIOGUT) 66.901 +8% |87% BSR Biogas West, 10% offene | 86% | 14% | - -
Kompostierung, 3% Vergarung
Hennickend. Kompost
Eigenkompostierung 100.939 0% |[Eigenkompostierung 100%
Weihnachtsbaume 1.816 +12% {4 Biomasse-HKWs 100%
Organikabfalle 9.164 -9% [98% offene Kompostierung, 2% 98% | 2%
in Laubsacken IKW Riidersdorf
Altpapier 174.368 -3% Nerwertung Papierfabrik 99% | 1%
LVP und StNVP 85.398 -12% |erwertung Fraktionen 35% | 58% | 1% |0,3%
Altglas 63.634 -4% Nerwertung Glashitte 97% 3%
Alttextilien 32.949 +6% [Textil-Recycling, Himmelpforten 60% | 40%
Altreifen 14.482 -13% [50% Granulierung, 50% Mitver-  142,5%| 57% 0,5%
brennung Zementwerk
E-Schrott 12.798 -6% [83% EAR/BRAL, 16% TSR Recycling| 91% | 8,7% 0,3%
Altmetalle 8.614 +5% |erwertung Metallhiitten 100%
Boden und Steine 1.794.575 -5% [25% Baumalnahmen, 33% Depo- | 25% 74% | 1%
nie/Altablagerung, 42% Tagebau
Bauschutt 866.268 -11% [14% StralRenbau, 69% Depo- 14% 82% | 4%
nie/Altablagerung, 17% Tagebau
Beton 1.256.360 -6% [98,5% Strallenbau, 1,15% Depo- (98,5% 1,5% |0,06%
nie/Altablagerung, 0,4% Tagebau
Gipsabfalle 36.061 +24% |Deponie 100%
Ziegel 15.911 neu |Wegebau 100%
Asphalt 96.812 +41% [90,4% StralRenbau, 9,5% Depo- 90,4% 8,2% | 1,4%
nie/Altablagerung, 0,1% Tagebau
Baggergut 9.107 -16% |Deponie/Altablagerung 69% | 31%
Hausmiulldhnliche Gewer- 12.984 -23% [77% MHKW Ruhleben, 23% MPS 3% | 74% | 17% | 0,3%
beabfalle (HMG) Reinickendorf
Gemischte gewerbliche 456.931 +2% Berliner und Brandenburger Vor- |3,8% | 55% [21,8%|17,6%
Siedlungsabfille und Bau- behandlungsanlagen
und Abbruchabfalle
Sonstige Abfallarten aus 10.920 -29% |MHKW Ruhleben 2,3% (77,3%|20,4%
Gewerbe und Industrie
Laub, StralRenlaub 71.615 +2% [99,8% offene Kompostierung, 99,8%| 0,2%

0,2% IKW Ridersdorf
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Abfallart entsorgte ) %-  Behandlung/Verbleib g’ o 89 o =
Menge Ande- S § = _gn = -§°
BT
zu ::: 9 ] Q a

Ungefaulter Klarschlamm 161.072 -2% [KSVA Ruhleben 100%
(Rohschlamm) (45.986 Mg TS)| (-3%)
Gefaulter und anteilig 164.878 +14% [Bezug TS: 13% KSVA Ruhleben, 0,6% (86,4% 13%
getrockneter Kldrschlamm | (47.199 Mg TS)| (+1,6%) [54% gefault zu Kraftwerken, 17%

getrocknet zu Zement- und Kraft-

werken
StraRenkehricht 57.715 +8% |gbav 0,2% | 4,2% | 9,6% [83,9%
Getr. gesammeltes Altholz 127.462 -8% |Biomasse-HKWs 100%
Baum- und Strauchschnitt 44.656 -3% 22% Mulchung, 10% Kraftwerke, | 22% | 78%

68% Biomasse-HKWs
StralRenbegleitgrin 5.870 +9% |offene Kompostierung 100%
Mahgut 43.600 0% |offene Kompostierung 100%
Speisereste 46.718 +30% |Vergarung 100%
Uberlagerte Lebensmittel 5.958 -76% [ergarung 100%
Fettabscheiderinhalte 14.951 +98% |Vergarung 100%
Altfette 5.500 0% |Altfettmethylester-Biodiesel 99% | 1%
Pferdemist 9.282 0% |offene Kompostierung 100%
Rechengut 7.159 +20% |MBA ZAB Niederlehme 39%
Summe 6.763.884 -3% 39% | 19% | 34% | 6%

Differenz der Recycling-/Verwertungsquoten zu 100% durch Wasserverluste bei der Behandlung Gber MPS, MBS, MA

(bei Rechengut auch Abbauverluste, Anteil nicht bekannt)

Klimagasbilanz 2014

Tabelle 2.2 zeigt die Ergebnistibersicht der Nettowerte der Klimagasbilanz 2014 fir die
untersuchten 37 Abfallarten. Insgesamt wurde im Land Berlin eine Nettoentlastung in
Hoéhe von -935.981 Mg CO,-Aq erreicht. In den Einzelergebnissen der Klimagasbilanz
sind die Nettowerte mit einem Pluszeichen versehen, bei denen die Entsorgung der
Abfalle zu einer Nettobelastung an Klimagasen fiihrt. Insgesamt ist das bei acht Abfall-
arten der Fall, 2012 waren es sieben. Die Verschlechterung ist auf aktuelle Emissions-
faktoren fir die Kompostierung zurtickzufiihren, die auf neuen, umfassenderen Mess-
ergebnissen beruhen (Kap. 4.1). Insgesamt zeigt die Klimagasbilanz gegeniiber 2012
ein besseres Ergebnis, wie sich am spezifischen Nettoergebnis ablesen lasst, das auch
etwas besser ist als das flir 2010.

Abbildung 2.4 zeigt die absoluten Nettoergebnisse der Klimagasbilanz 2014 als Balken-
grafik. Negative Zahlen weisen Nettoentlastungen aus, positive Zahlen Nettobelastun-
gen. Ein direkter Vergleich der einzelnen Nettoergebnisse mit denen von 2012 und
2010 ist aufgrund der jeweils unterschiedlichen entsorgten Abfallmengen nicht sinn-
voll. Fir einen Vergleich dienen die spezifischen Nettoergebnisse in Tabelle 2.2. Hin-
tergriinde zu den Unterschieden sind in den Kapiteln mit den Steckbriefen erlautert.
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Tabelle 2.2: Ergebnisse Klimagasbilanz 2014
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Vergleich

Klimagasbilanz 2014

2012 2010

Abfallart Netto pro Jahr Netto spezifisch Netto spezifisch
[kg CO,-Aq] [kg CO,-Aq/Mg] [kg CO,-Aa/Mg]
Hausmill und Geschaftsmill -263.678 -322 -275 -273
Sperrmdill -20.339 -391 -393 -415
Bioabfall (BIOGUT) -6.930 -104 5 1
Eigenkompostierung +1.801 +18 +18 +18
Weihnachtsbaume -1.048 -577 -1.105 -1.105
Organikabfalle in Laubsacken +256 +28 -15 +17
Altpapier -113.723 -652 -652 -642
LVP und StNVP -43.650 -511 vorher drei Systeme
Altglas -28.814 -453 -453 -450
Alttextilien -138.292 -4.197 -4.197 -4.226
Altreifen -21.503 -1.485 -1.355 -1.306
E-Schrott -31.473 -2.459 -2.468 -2.453
Altmetalle -6.189 -718 -718 -718
Boden und Steine 0 0 0 0
Bauschutt 0 0 0 0
Beton 0 0 0 0
Gipsabfalle 0 0 0 0
Ziegel 0 0 0 0
Asphalt -1.119 -12 -11 -5
Baggergut 0 0 0 0
Hausmullahnliche Gewerbeabfalle -3.202 -247 -203 -319
Gemischte gewerbliche Siedlungsab- -100.081 -219 -208 -240
falle und Bau- und Abbruchabfalle
Sonstige Abfallarten aus Gewerbe -2.064 -189 Ausweisung nicht sinnvoll*
und Industrie
Laub, StralRenlaub +2.821 +39 -13 -15
Ungefaulter Klarschlamm +8.872 Bezug TS: +193 +204 392
Gefaulter und anteilig getrockneter -26.618 Bezug TS: -564 -532 -628
Klarschlamm
StraBenkehricht +4.887 +85 +107 +66
Getrennt gesammeltes Altholz -104.685 -821 -740 -664
Baum- und Strauchschnitt -22.690 -508 -508 -509
StralRenbegleitgriin +521 +89 +44 +15
Mahgut +3.872 +89 +15 +15
Speisereste -3.214 -69 -81 -92
Uberlagerte Lebensmittel -365 -61 -69 -87
Fettabscheiderinhalte -2.247 -150 -173 -179
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Vergleich
Klimagasbilanz 2014 2012 2010
Abfallart Netto pro Jahr Netto spezifisch Netto spezifisch
[kg CO,-Aq] [kg CO,-Aq/Mg] [kg CO,-Aq/Mg]
Altfette -14.728 -2.678 -2.678 -2.678
Pferdemist +517 +56 -18 -18
Rechengut -2.877 -402 -402 -402
Summe -935.981 -138 -127 -134

*In den Jahren 2012 und 2010 waren jeweils auch andere Behandlungswege enthalten mit anderen Abfallcharakteristika

Nettoentlashmng Nettobelastung
Haus- und Geschaftsmull | [ ' ' ' : '
Spermiil-263.678 -20.339
Bioabfall (BIOGUT) -6.930 O
Eigenkomp. Bio- und Grunabfall l 1.801
Weihnachtsbaume -1.048
Organikabf. Laubsacke 256
Altpapier -113.7231 . .
LVP und SINVP -43.650 [
Altglas | -28.814
Alttextilien -138.292 | : :
Altreifen -21.503 =
E-Schrott -31.473
Altmetalle -6.1890
Boden und Steine |
Bauschutt
Beton | = in THG{Bilanz mit Null bewertst
Gipsabfalle
Ziegel ||
Asphalt 1.119
Baggergut | in THG-Bilanz mit Nul| bewertet
Hausmiilldhnliche Gewerbeabfélle (HMG) -3.202 1
Gemischte Gewerbe- und Bauabf. -100.081
Sonst. Abf. Gewerbe Industrie -2.064
Laub / Straftenlaub 2821
Klarschlamm ungefault, FS [ 8872
Klarschlamm gefault, (getr.) FS 26 618 T
Straenkehricht | 0 4 887
Altholz 1046851 :
Baum- und Strauchschnitt -22 oo
Straenbegleitgrin 521
Mangut 3372
Speisereste 3214 1
iiberlagerte Lebensmittel -365
Fettabscheiderinhalte -2 247
Altfette -14.728
Pferdemist 7751?
Rechengut 2877 1

Abbildung 2.4: Absolute Nettoergebnisse der Klimagasbilanz 2014
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Umweltbilanz 2014
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Tabelle 2.3 zeigt die absoluten Ergebnisse fiir die Indikatoren zur Schonung von Roh-  Ressourcenschonung

stoffen. Das Ergebnis fiir die Schonung fossiler Rohstoffe (KEA fossil) ist als Nettoer-

gebnis angegeben. Der KEA fossil wurde nur fir Abfallarten untersucht bei denen nicht

absehbar war, ob das Ergebnis mit dem der Klimagasbilanz korreliert. Ist das der Fall,

ist die Auswertung der Klimagasbilanz zur Beurteilung der abfallwirtschaftlichen Leis-

tung ausreichend. Die Ergebnisse fiir den KEA fossil sind der Vollstandigkeit halber

aufgefihrt. Eine Summe wurde nicht gebildet, da diese die Gesamtsituation in Berlin

unterschatzen wirde.

Die Schonung von Natursteinen wird zu 96% durch die Verwertung der mineralischen

Abfalle erreicht. Diese wurden 2014 zu 47% ressourcenschonend verwertet (Recyc-

lingquote). Im Jahr 2012 waren es knapp 50%. Es besteht weiterhin ein hohes Optimie-

rungspotenzial. Die gesamte Substitution von 1.997.179 Mg Natursteinen entspricht

einer vermiedenen Flacheninanspruchnahme von 43.845 m?2.

Tabelle 2.3: Ergebnisse der Rohstoffschonung 2014

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

Hausmdull und 0 20.419 - - -5.157

Geschaftsmill

Sperrmiill 0 1.783 0 - -388

Bioabfall (BIOGUT) 649 56 - 130 -78

Eigenkompostierung 0 - - 0 -

Weihnachtsbdaume 0 - 0 - -

Organikabfalle 28 - - 5,6 -

in Laubsacken

Altpapier 0 - 307.399 - -

LVP und StNVP 0 9.377 12.862 - -1.452

Altglas 74.186 - - - -

Alttextilien 0 - - - -1.726

Altreifen 0 2.607 - - -543

E-Schrott 0 7.007 - - -

Altmetalle 0 6.719 - - -

Boden und Steine 468.430 - - - -

Bauschutt 115.058 - - - -

Beton 1.237.292 - - - -

Gipsabfalle 0 - - - -

Ziegel 15.911 - - - -

Asphalt 84.069 - - - -163

Baggergut 0 - - - -
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Abfallart Natursteine Rohmetalle Holz (lutro) Phosphat KEA fossil
Mg/a Mg/a Mg/a Mg/a netto in Tl/a

Hausmdiillahnliche Gewer- 0 298 - - -135

beabfille (HMG)

Gemischte gewerbliche 0 7.881 5.106 - -2.280

Siedlungsabfalle und Bau-
und Abbruchabfille

Sonstige Abfallarten aus 0 224 - - -113
Gewerbe und Industrie

Laub, StralRenlaub 188 - - 38 -
Ungefaulter Kldrschlamm 0 - - 0 -138
(Rohschlamm)

Gefaulter und anteilig 390 - - 78 -252
getrockneter Klarschlamm

StraBenkehricht 0 97 - - +41
Getr. gesammeltes Altholz - - 0 - -
Baum- und Strauchschnitt - - 0 - -
StrafRenbegleitgrin 13 - - 3 -
Mahgut 95 - - 19 -
Speisereste 530 - - 106 -
Uberlagerte Lebensmittel 68 - - 14 -
Fettabscheiderinhalte 131 - - 26 -
Altfette - - - - -
Pferdemist 144 - - 29 -
Rechengut 0 - - - -
Summe 1.997.179 56.467 325.367 447 (*)

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

Tabelle 2.4 zeigt die absoluten Nettoergebnisse fiir Luftschadstoffemissionen (Queck- Luftemissionen und
silber, NOx, Ammoniak) sowie Schadstoffeintrag in den Boden (Cadmium). In der Cadmiumeintrag Boden
Summe Uber die ausgewerteten Abfallarten fiihrt deren Entsorgung im Jahr 2014 hin-

sichtlich Quecksilberemissionen zu einer Nettobelastung, hinsichtlich NOx- und Am-
moniakemissionen sowie dem Cadmiumeintrag in Boden zu einer Nettoentlastung. Im

Jahr 2012 ergab sich bei den Ammoniakemissionen noch eine Nettobelastung. Die

Veranderung ist nicht durch eine veranderte Entsorgungspraxis bestimmt, sondern

durch die Anwendung aktueller Emissionsfaktoren fiir die Kompostierung und die Ver-

garung nach UBA-Texte 39/2015. Danach liegen Ammoniakemissionen fiir die Kom-

postierung und die Vergarung mit geschlossener Nachrotte niedriger als die zuvor

nach (gewitra 2009) verwendeten, die fur die Vergarung und die Vergérung mit offe-

ner Nachrotte hoher (vgl. Tabelle 4.1 und Tabelle 4.2). Letztere spielen fiir die SKU-

Bilanz eine untergeordnete Rolle. Insgesamt fiihrt das zu Nettobelastungen aus der

Kompostierung und Vergarung, die in Summe niedriger ausfallen als die Nettoentlas-

tung durch die Verwertung (Wiederverwendung) von Alttextilien. Die Verwertung von

Alttextilien hat auch, wie schon 2012, auf die Nettoentlastung bei den NOx-Emissionen

einen mafgeblichen Einfluss.
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Tabelle 2.4: Nettoergebnisse Luftemissionen und Cadmiumeintrag in Boden 2014

Abfallart Quecksilber NOx Ammoniak | Cadmiumeintrag
(Luft) (Luft) (Luft) in Boden
kg/a kg/a kg/a kg/a

Hausmull und +14,64 +19.306 - -

Geschaftsmill

Sperrmdill +0,25 +490 - -

Bioabfall (BIOGUT) - - +15.919 -2,5

Eigenkompostierung - - +79.203 +2,0

Weihnachtsbaume - +409 - -

Organikabfalle - - +194 +0,03

in Laubsacken

Altpapier - - - -

LVP und StNVP +2,44 -55.232 - -

Altglas - - - -

Alttextilien -1,71 -201.654 -132.602 -

Altreifen +0,58 -23.767 - -

E-Schrott - - - -

Altmetalle - - - -

Boden und Steine - - - -

Bauschutt - - - -

Beton - - - -

Gipsabfalle - - - -

Ziegel - - - -

Asphalt - - - -

Baggergut - - - -

Hausmullahnliche Gewer- +0,13 -3.097 - -
beabfille (HMG)

Gemischte gewerbliche +8,17 +64.699 - -
Siedlungsabfalle und Bau-
und Abbruchabfille

Sonstige Abfallarten aus -0,02 -3.925 - -
Gewerbe und Industrie

Laub, StralRenlaub - - +3.148 +0,18
Ungefaulter Klarschlamm +2,63 +11.070 - 0
(Rohschlamm)

Gefaulter und anteilig +5,35 +34.508 - -3,6
getrockneter Klarschlamm

StraRenkehricht +0,16 +8.915 - -
Getr. gesammeltes Altholz - +6.479 - -
Baum- und Strauchschnitt - +9.676 - -
StraRenbegleitgriin - - +642 -0,07
Mahgut - - +4.767 -0,5

Speisereste - - +5.010 -3,7
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Abfallart Quecksilber NOx Ammoniak Cadmiumeintrag
(Luft) (Luft) (Luft) in Boden
kg/a kg/a kg/a kg/a
Uberlagerte Lebensmittel - - +639 -0,5
Fettabscheiderinhalte - - +5.112 -1,0
Altfette - +47.651 +168 -
Pferdemist - - +49 -0,5
Rechengut - +1.332 - -
Summe +32,63 -83.142 -17.750 -10,2

ifeu

Das Zeichen ,-“ steht dafiir, dass der betreffende Indikator fiir 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. Aus diesem
Grund ist es nur bedingt sinnvoll, spezifische Werte bezogen auf die gesamt entsorgte
Abfallmenge zu bilden und zu vergleichen. Um dennoch Verdnderungen gegeniiber
2012 einschéatzen zu kénnen, wurden spezifische Werte gebildet, die sich auf die je-
weils zugrundeliegende betrachtete Abfallmenge beziehen, z.B. bei der Schonung von
Phosphat oder auch dem Cadmiumeintrag in den Boden fir die ausgewerteten organi-
schen Abfille. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2.5 und Tabelle 2.6 ausgewiesen.

Tabelle 2.5: Spezifische Ergebnisse der Schonung von Rohstoffen 2014 im Vergleich zu 2012

Natursteine | Rohmetalle Holz (lutro) Phosphat KEA fossil
kg/Mg kg/Mg kg/Mg kg/Mg netto MJ/Mg

Spezifisches Ergebnis 2014 311 35,4 345 0,64 -6,1
Anteil Bezugsmenge an gesamt 95% 24% 14% 10% 30%
entsorgter Abfallmenge

Spezifisches Ergebnis 2012 333 34,6 365 0,42 -6,1
Anteil Bezugsmenge an gesamt 95% 23% 14% 10% 28%
entsorgter Abfallmenge

Tabelle 2.6: Spezifische Nettoergebnisse fir Luftemissionen und Cadmiumeintrag in Boden 2014 im Vergleich zu 2012

Quecksilber NOx Ammoniak Cadmiumeintrag
(Luft) (Luft) (Luft) in Boden
kg/a kg/a kg/a kg/a
Spezifisches Ergebnis 2014 0,017 -40 -43 -14,6
Anteil Bezugsmenge an gesamt 28% 30% 6% 10%
entsorgter Abfallmenge
Spezifisches Ergebnis 2012 0,024 -16 65 -8,5
Anteil Bezugsmenge an gesamt 27% 29 6% 10%
entsorgter Abfallmenge
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In den Tabellen ebenfalls angegeben ist der Prozentanteil der jeweils zugrundeliegen-
den Abfallmenge an der gesamt entsorgten Abfallmenge. Daraus ist ersichtlich, dass in
beiden Jahren die Bezugsabfallmengen eine dhnliche Gewichtung hatten.

Bei der Schonung von Rohstoffen zeigen sich unterschiedliche Tendenzen. Der spezifi-
sche Wert fur den KEA fossil ist nahezu unverandert. Mineralische Rohstoffe wurden
etwas weniger eingespart bedingt durch die etwas geringere Recyclingquote (47%
gegeniber 49,5%). Holz als Rohstoff wurde etwas weniger eingespart, v.a. da Altholz
im Jahr 2014 nicht stofflich verwertet wurde (2012: 10%). Umgekehrt ist die Einspa-
rung von Rohmetallen und Phosphat im spezifischen Wert etwas angestiegen. Beim
Phosphat ist dies dadurch bedingt, dass fiir die Garprodukte flissig und fest aus der
BSR Biogas West belastbare Messwerte vorliegen, die in Summe hoéhere Phosphatgeh-
alte aufweisen als die bislang verwendeten Rechenwerte fiir Kompost, so dass durch
die Anwendung der beiden Garprodukte eine hohere Mineraldlingersubstitution er-
zielt wird. Ebenfalls positiv zu Buche schldgt die Aufnahme des MAP-Verfahrens auf
der Kldranlage WaRmannsdorf.

Bei den Luftschadstoffemissionen zeigt sich durchweg eine Verbesserung. Die Ergeb-
nisumkehr von Nettobelastungen zu Nettoentlastungen bei den Ammoniakemissionen
wurde bereits oben beschrieben. Die Verbesserung bei Quecksilberemissionen ergibt
sich v.a. fur die Mitverbrennung im Zementwerk aufgrund der verbesserten Abschei-
dung von Quecksilber in Zementwerken (vgl. Kap. 4.6.2). Bei den NOx-Emissionen sind
die Grinde weniger offensichtlich, eine wesentliche Ursache liegt in den besseren
Wirkungsgraden des MHKW Ruhleben.

Beim Cadmiumeintrag in den Boden zeigt sich eine hohere spezifische Nettoentlastung
als 2012. Da die Entlastungen v.a. durch substituierten Phosphatmineraldiinger erzielt
werden, basiert die Verbesserung auf den gleichen Griinden wie bei der Phosphat-
schonung.
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3 Recycling- und Verwertungsquoten

Recycling- und Verwertungsquoten sind Indikatoren zur Bewertung der Qualitdt der
Berliner Kreislaufwirtschaft sowie zu deren Optimierung. Zudem beschreiben diese
Quoten anschaulich die aktuelle Abfallentsorgung sowie deren Entwicklung.

Mit der Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz 2014 fir die iberlassungspflichtigen
und nicht Gberlassungspflichtigen Abfille erfolgt erstmalig auch eine umfassende
Ausweisung von Recycling- und Verwertungsquoten.

Stoffstrome im Land Berlin werden vorwiegend stofflich, energetisch oder sonstig
verwertet. Daneben werden mineralische Abfalle und Sortierreste auf Deponien besei-
tigt und auch die Klarschlammverbrennung in der KSVA Ruhleben ist als Beseitigung
eingestuft. Um diese verschiedenen Entsorgungswege abzubilden, wurden folgende
Quoten in der Bilanz 2014 ausgewiesen:

Recyclingquote als Indikator fir die stoffliche Verwertung

Energetische Verwertungsquote als Indikator flr die energetische Verwertung
Sonstige Verwertungsquote als Indikator fiir die sonstige Verwertung (Verfil-
lung, Deponieersatzbaustoff)

Beseitigungsquote als Indikator fiir die Beseitigung (Deponie, Klarschlammver-
brennung in der KSVA Ruhleben)

Die Recyclingquote wird grundsatzlich wie folgt definiert: Recyclingquote: Definition
und Abgrenzung zu Substi-

Menge zur stof flichen Verwertung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage) tutionsquote

Erzeugte (gesammelte) Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

Die Berechnung der Recyclingquote muss sich auf die Erstbehandlung in einer Vorbe-
handlungsanlage beschranken, da nur fir diese Informationen verfiigbar sind. Diese
Recyclingguote macht jedoch keine Aussagen dariiber wie viel Primdrmaterial letzt-
endlich durch einen Sekundarrohstoff substituiert wird. Haufig durchlaufen Abfall-
strome zur stofflichen Verwertung mehrere Vorbehandlungs- und Aufbereitungsanla-
gen bevor sie abschliefend in der Produktion eingesetzt werden. Hierbei fallen i.d.R.
weitere Sortier- und Aufbereitungsreste an. Hinzu kommt, dass die erzeugten Sekun-
darrohstoffe aufgrund der Qualitat nicht in jedem Fall zu 100% Primarmaterial erset-
zen kdnnen. So muss i.d.R. beispielsweise bei Kunststoffen oder Altpapier mehr Se-
kundarmaterial eingesetzt werden als Primarmaterial, damit das Produkt die gleiche
Funktion erfillt. Dieser Aspekt wird in der Bilanzierung durch einen sogenannten
technischen Substitutionsfaktor bericksichtigt.

Das in Abbildung 3.1 gezeigte Beispiel der Altpapierverwertung veranschaulicht wie
sich die Recyclingquote von einer abschlielRenden Substitutionsquote unterscheidet.
Die in der Abbildung gezeigten Ausbeuten sind Werte fiir den Bundesdurchschnitt aus
ifeu Studien, die auch in der SKU-Bilanz verwendet wurden.
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Recyclingquote

Altpapier - | 99% Altpapier Sekundar- ‘[P ierherstell ]
gesammelt ortieranlage | == . ot . YPET Jesg% fasern v | [apierherstefiung

Technischer
Substitutionsfaktor

Sortierrest Aufbereitungsreste 0,95

Ersetzte Menge Priméarfaser
= 99% * 82,8% * 0,95
=78%

- Substitutionsquote

Abbildung 3.1: Zusammenhang Recyclingquote und Substitutionsquote am Beispiel Altpapier

Grundsatzlich sind die in der SKU-Bilanz 2014 ausgewiesenen Recyclingquoten aus den
fir das Land Berlin ermittelten Mengenstrémen berechnet (s. Formel). In den Fallen,
in denen Sortierrestmengen nicht aus der Stoffstrombilanz bekannt sind, wie z.B. bei
Altpapier, wurden Werte flir den Bundesdurchschnitt aus ifeu Studien verwendet.

Die Substitutionsquoten ergeben sich aus bundesdurchschnittlichen Erfahrungswerten
aus verschiedenen Studien. Bei Wertstoffgemischen, wie den in der Wertstofftonne
gesammelten Mengen, ist die Ermittlung der Substitutionsquote sehr komplex wie
Abbildung 3.2 zeigt. Das Beispiel verdeutlicht, dass es nicht machbar ist, die entspre-
chenden Stoffstrominformationen im Detail fiir die Berliner Abfallstréme zu ermitteln.

Aufbereitungsreste

Feuchte zur energetischen
Verwertung
139 %
12% . . 72% .
Recyclingquote Folienaufbereitung ]—b Granulat —> | Produktion
\ Technischer
35% Menge zur [KuArtenaufbereitung ] Subsutu;lgnsfaktor
=== stofflichen ’
Verwertung

[ Metallaufbereitung ]

LVP + [ ]
Sortieranlage
StNVP = Ersetzte Menge Primargranulat

=35%*12% *72% * 0,9
= 2,7% Substitutionsquote Folien

25% Menge zur *
energetischen Substitutionsquote KuArten
Verwertung +
(EBS, MKS)

= Substitutionsquote LVP + StNVP

0y
ZOAJI Menge zur
weiteren

Sortierung

Abbildung 3.2: Beispiel Ermittlung Substitutionsquote bei Wertstoffgemischen

Flir Metalle wurden Substitutionsquoten fiir das Land Berlin als Konvention festgelegt.
Sie entsprechen den auf Basis von Untersuchungen und Experteneinschatzungen fest-
gelegten Reinheitsgraden fur Metallfraktionen nach Sammlung bzw. Vorbehandlung.
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Bei der stofflichen Verwertung von organischen Abfallen durch aerobe oder anaerobe Sonderregel Recyclingquo-
Behandlung wird die Recyclingquote nicht nach obiger Formel berechnet. Die Out- te:organische Abfille
putmenge Vorbehandlungsanlage — die Menge Kompost oder kompostierter Garrest —

wiirde der Anrechnung der Verwertungsmalinahme nicht gerecht werden, da diese

Menge gegeniiber der Inputmenge allein durch mikrobiologische Umwandlungsverlus-

te deutlich reduziert ist. Es wird stattdessen die Abfallinputmenge in die biologische

Behandlungsstufe als recycelt angerechnet.

Die kombinierte stoffliche und energetische Verwertung durch Vergarung ist fir die
Quotenermittlung aufgrund der hoheren Stellung in der Abfallhierarchie der Recyc-
lingquote zugeordnet.

Die energetische Verwertungsquote wird analog der Recyclingquote berechnet: Energetische
Verwertungsquote

Menge zur energetischen Verwertung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage)

Erzeugte (gesammelte)Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

Fir die energetische Verwertung ist die Diskrepanz zwischen Outputmenge der Vor-
behandlungsanlage und endglltig in einer Verbrennungsanlage eingesetzter Menge
geringer. Haufig werden die anfallenden Sortierreste zu Millverbrennungsanlagen
verbracht und dort energetisch genutzt. Nur Inert- oder Storstoffanteile, die beseitigt
oder sonstig verwertet werden, wiirden die Quote reduzieren. In Relation zu einer
Substitutionsquote muss hier statt der Substitution nach Masse der Energiegehalt
herangezogen werden. Bei der Mitverbrennung wird in der Bilanzierung die heizwert-
dquivalente Substitution von fossilen Brennstoffen gerechnet, beim Einsatz in MVAn
oder EBS-Kraftwerken bemisst sich die Substitutionsleistung an der jeweils erzeugten
Endenergie (Strom, Warme).

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

Die sonstige Verwertungsquote folgt der gleichen Berechnungslogik wie zuvor: Sonstige
Verwertungsquote

Menge zur sonstigen Verwertung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage)

Erzeugte (gesammelte) Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

Die sonstige Verwertung betrifft mineralische Abfille, die zu VerfillmaBnahmen (Alt-
ablagerung, Tagebaue) oder als Deponieersatzbaustoff eingesetzt werden. Bei diesen
Anwendungen werden keine Primdrmaterialien wie Natursteine ersetzt. Es werden
i.d.R. ausschlieRlich Abfdlle verwendet. Aus diesem Grund wurde die Quote getrennt
von der Recyclingquote etabliert und ausgewiesen.

Die Definition der Recyclingquote liegt in Ubereinstimmung mit der Legaldefinition des Ubereinstimmungen zum
KrWG fiir Recycling. Danach schlieRt Recycling , die Aufbereitung organischer Materia- KrWG und zu EU Vorgaben
lien ein, nicht aber die energetische Verwertung und die Aufbereitung zu Materialien,

die fur die Verwendung als Brennstoff oder zur Verfillung bestimmt sind.” Die Be-

rechnung der Recycling- und Verwertungsquoten liegt weitgehend in Ubereinstim-
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mung mit den Vorgaben der EU Kommission zur Uberpriifung der in der Abfallrahmen-
richtlinie enthaltenen Zielvorgaben®.

Die Beseitigungsquote beschreibt im Allgemeinen die Menge mineralischer Abfille
und Sortierreste, die auf Deponien beseitigt werden. Die Berechnung erfolgt wiede-
rum analog:

Menge zur Beseitigung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage)

Erzeugte (gesammelte) Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

Die Beseitigungsquote ist zur Vollstandigkeit neben den o.g. Recycling- und Verwer-
tungsquoten ausgewiesen. In den Fallen in denen die vier Quoten in Summe nicht
100% bilden, sind Feuchteverluste gegeben wie z.B. bei der Vorbehandlung in MPS-
Anlagen.

Analog zur Sonderregel bei der biologischen Behandlung organischer Abfille, wird bei
MBAnN der Abfallinput in die Biologie als Referenzmenge herangezogen und nicht der
MBA-Rest (Output), der deponiert wird.

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

8 2011/753/EU: Commission Decision of 18 November 2011 establishing rules and calculation methods for
verifying compliance with the targets set in Article 11(2) of Directive 2008/98/EC of the European Parlia-
ment and of the Council (notified under document C(2011) 8165).

Beseitigungsquote
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4 Veranderungen gegenuber der
SKU-Bilanz 2012

4.1 Emissionsfaktoren Kompostierung und Vergarung

Mit UBA-Texte 39/2015 wurden aktuelle Ergebnisse aus umfassenderen Emissions-
messungen an Kompostierungs- und Vergadrungsanlagen veroffentlicht. In Tabelle 4.1
und Tabelle 4.2 sind die daraus ermittelten Emissionsfaktoren (Mittelwerte und Medi-
anwerte) den bisherigen Mittelwerten (gewitra 2009) gegeniibergestellt’. In UBA-
Texte 39/2015 gibt es keine Aussage oder Empfehlung zur Verwendung von Mittelwer-
ten oder Medianwerten. An einer Stelle heilt es: [S.125] ,der ermittelte Methanemis-
sionsfaktor in Hohe von 790 g/Mg bezogen auf die Datenbasis Median spiegelt den
Stand der Technik der Kompostierung wieder”.

Fir die SKU-Bilanz wurden die neu berichteten Mittelwerte verwendet. Dies ist zum Neue Emissionsfaktoren
einen konsistent zum bisherigen Vorgehen, zum anderen ist es Aufgabe der SKU-Bilanz  fur die SKU-Bilanz
den Bestand abzubilden und nicht den Stand der Technik. Die neuen Mittelwerte fir

Methan liegen bei der Kompostierung héher als die bisherigen, im Extrem, bei der

offenen Griinabfallkompostierung (unbeliiftete Trapez- und Tafelmieten), um den

Faktor funf hoher als bisher. Dieser neue Mittelwert liegt auch deutlich hoher als der

fiir die Kompostierungsanlage Hennickendorfer Kompost bisher in der SKU-Bilanz fir

eine unglinstige betriebliche Praxis verwendete (1.800 g CH,/Mg). Diese gesonderte

Bewertung fiir die Anlage wurde aufgegeben, da deren Emissionsniveau im neuen

Mittelwert enthalten ist (zugrunde liegende Bandbreite offene Griinabfallkompostie-

rung 540-12.000 g CH,/Mg).

Fir die offene Bio- und Griinabfallkompostierung beziehen sich die Mittelwerte auf
Frisch- und Fertigkompost, diese wurden 1:1 fiir die Bewertung der offenen Kompos-
tierung von Bioabfall aus Berlin verwendet.

Fir Lachgas liegen die neuen Mittelwerte fiir die Kompostierung sowohl héher als
auch niedriger als bisher. Bei der ,,geschlossenen Kompostierung Frischkompost” liegt
der N,O-Mittelwert um den Faktor sechs hoher'®, bei der offenen Grinabfallkompos-
tierung tber die Halfte niedriger. Ammoniakemissionen liegen tendenziell niedriger bis
deutlich niedriger als bisher.

® Nicht aufgefiihrt sind die Ergebnisse flr ebenfalls untersuchte teilgeschlossenen Kompostierungsanla-
gen (5) und Kompostierung unter semipermeabler Membran (2).

1o Typischerweise ist die Nachrotte potenzielle Hauptquelle fir N,O-Emissionen. Hier liegt aber der Mit-
telwert fiir Frischkompost hoher als der fiir Fertigkompost. Ursache kann eine N,O de novo Bildung im
Biofilter sein. Keine der drei untersuchten geschlossenen Kompostierungsanlagen ist mit einem sauren
Waischer ausgestattet [Tabelle 4-2 in UBA-Texte 39/2015].
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Tabelle 4.1: Emissionsfaktoren Kompostierung nach UBA-Texte 39/2015 und bisherige Werte (gewitra 2009)

Kompostierung ing/t Methan Lachgas Ammoniak
Anlieferung und mech. Mittelwert 140 14 5,6
Aufbereitung Median 150 12 5,6
bisheriger Wert 100 12 5,6
geschlossen, Frischkompost  Mittelwert 630 87 60
Median 450 79 42
bisheriger Wert 570 14 50
geschlossen, Fertigkompost ~ Mittelwert 2500 77 32
Median 790 41 15
bisheriger Wert 710 68 63
offen, Frisch- und Fertig- Mittelwert 2700 79 450
kompost, Bio+Griin Median 1800 53 370
bisheriger Wert 1000 110 470
offen, Fertigkompost, Griin Mittelwert 4300 31 170
Median 2400 24 170
bisheriger Wert 850 72 350

Tabelle 4.2: Emissionsfaktoren Vergarung nach UBA-Texte 39/2015 und bisherige Werte (gewitra 2009)

Vergarung ing/t Methan Lachgas Ammoniak
Vergarung Mittelwert 910 15 780
Median 460 9,7 18
bisheriger Wert 2500 15 90
Vergdrung mit geschlossener Mittelwert 2600 66 140
Nachrotte Median 2000 43 76
Vergdrung mit offener Mittelwert 7400 75 480
Nachrotte Median 6200 74 86
Vergarung mit Nachrotte bisheriger Wert 3700 120 200
Abpressung Garrest™ bisheriger Wert 460 17 8
Lagerung Garprodukt flissig* bisheriger Wert 2000 2 80

* in UBA-Texte 39/2015 nicht mehr getrennt ausgewiesen

Bei den neuen Emissionsfaktoren fiir die Vergarung werden einzelne Prozessschritte
nicht mehr unterschieden. Die Entwasserung bzw. Separation des Garriickstandes, die
bei den bisherigen Werten den Hauptanteil der Methanemissionen bedingte, ist wei-
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terhin der Vergarung zugeordnet. Der neue Methanmittelwert flr die Vergarung liegt
unter 40% des bisherigen Wertes. Bei der Vergarung mit Nachrotte liegt der Wert bei
geschlossener Nachrotte bei rd. 70% des bisherigen Wertes, bei offener Nachrotte um
den Faktor zwei hoher. Bei Lachgas liegen die Mittelwerte gleich (Vergarung) oder um
fast die Halfte niedriger als bisher. Der Mittelwert flir Ammoniak liegt bei der Verga-
rung um mehr als den Faktor acht héher. Hierzu wird in UBA-Texte 39/2015 erldutert,
dass insbesondere die Trocknung von Garrest zu erheblichen Ammoniakemissionen
fuhrt™.

Die neuen Emissionsfaktoren haben deutliche Auswirkungen auf die Klimagasbilanz Auswirkungen auf die
der organischen Abfille. Tabelle 4.3 zeigt die spezifischen Nettoergebnisse der Klima-  Klimagasbilanz der kom-
gasbilanz 2012 im Vergleich zur Klimagasbilanz 2014 fiir die organischen Abfille, die Zz:;'::en organischen
kompostiert werden. Fir die Bioabfallkompostierung wurden die Emissionsfaktoren

fiir eine offene Kompostierung von Bio- und Griinabfall aus Tabelle 4.1 verwendet, fiir

alle anderen organischen Abfille die fiir eine offene Griinabfallkompostierung. Ledig-

lich die mit speziellen Emissionsfaktoren bewertete Eigenkompostierung wurde un-

verandert beibehalten. Die Verwendung der neuen Mittelwerte aus UBA-Texte

39/2015 fuhrt durchweg zu hoheren spezifischen Treibhausgasbelastungen durch die

Kompostierung™.

Tabelle 4.3: Veranderung der Klimagasbilanz aufgrund der neuen Emissionsfaktoren fir die Kompostierung (Werte inkl. Sammlung)

Nettoergebnis in kg CO,-Aq/Mg Abfall 2012 2014
Bioabfall (BIOGUT) 5 39
Eigenkompostierung 18 18
Organikabfalle in Laubsacken -15 32
Laub, StrafRenlaub -13 40
Strallenbegleitgrin 44 89
Mahgut 15 89

Fir Ammoniak ergeben sich mit den neuen Mittelwerten durchweg geringere Netto-
belastungen. Fir die Griinabfallkompostierung liegt der Emissionsfaktor und damit die
Belastung nur halb so hoch wie bisher.

In UBA-Texte 39/2015 wird darauf hingewiesen, dass die Hohe der Emissionen in ers-
ter Linie nicht vom Verfahren bzw. der Technik abhangt, sondern im Wesentlichen
durch die Betriebsflihrung bestimmt wird. Hinweise fir MaBnahmen zur Emissions-
minderung finden sich in UBA-Texte 39/2015, Kapitel 6.2.

" Von den 16 untersuchten Vergarungsanlagen separieren/entwéssern 12 den Garrest, eine davon durch
Trocknung; diese emittiert Ammoniak in Héhe von 10 kg/Mg Uber den Biofilter, es war kein saurer W3-
scher in Betrieb. Weiter heiRt es in UBA-Texte 39/2015 [S.79], dass die Trocknung keine Auswirkungen auf
Methan- und Lachgasbildung hat.

2 Das unginstigere Abschneiden der Kompostierung von StraBenbegleitgriin und Méahgut lag und liegt
weiterhin an den geringeren erzielten Gutschriften fir die erzeugten Komposte aufgrund der geringeren
TS-Gehalte der Abfallart Grinschnitt. Die friiheren Unterschiede zwischen StraBenbegleitgriin und
Mahgut lagen an der gesonderten Bewertung der (iber die Heinickendorfer Kompost behandelten Men-
gen, die jetzt aufgegeben wurde.
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4.2 Bioabfall (BIOGUT)

In der SKU-Bilanz 2014 kommt erstmals die Behandlung von Bioabfall in der neuen
Vergdrungsanlage BSR Biogas West zum Tragen. 87% der Bioabfallmenge wurden tber
diese Anlage behandelt. 10% der Bioabfallmenge wurden wie zuvor in offenen Kom-
postierungsanlagen im Land Brandenburg verwertet und erstmals 3% der Menge (iber
die Vergarungsanlage Hennickendorfer Kompost.

Die offene Kompostierung wurde mit den neu veroffentlichten Emissionsfaktoren aus
UBA-Texte 39/2015 bewertet. Dies fuhrt bei der Klimagasbilanz zu einer héheren spe-
zifischen Belastung wie Tabelle 4.3 zeigt. Die Belastung durch Ammoniakemissionen
fallt etwas geringer aus (vgl. Kap. 4.1).

Fir die Behandlung in der Vergdrungsanlage Hennickendorfer Kompost liegen nur
wenige Informationen vor, so dass die Bilanzierung im Wesentlichen basierend auf
Durchschnittswerten vorgenommen wurde. Folgende Annahmen wurden getroffen:

e Storstoffanteil und dessen Verbleib wie Storstoffanteil fiir die Kompostierung
(3,6% zur MVA; H; 20 MJ/kg, C fossil 35%)
e Methanertrag wie berechneter Methanertrag fiir die BSR Biogas West
e Biogasnutzung in einem durchschnittlichen BHKW mit:
o Nettostromwirkungsgrad 37,5%; Eigenbedarf Biogasanlage 20%
o Warmewirkungsgrad 43%; Eigenbedarf Biogasanlage 25%, ohne externe
Warmenutzung (Uberschusswirme Komposttrocknung, keine Gutschrift)

Fiir die Bilanzierung der Emissionen aus der Vergarung wurden die Emissionsfaktoren
fir eine Vergarung mit offener Nachrotte aus Tabelle 4.2 verwendet. Die erzeugte
Menge an kompostiertem Garrest wurde nach UBA-Texte 31/2012 mit 387,8 kg/Mg
Bioabfallinput angesetzt. Fir die Inhaltszusammensetzung (TS-Gehalt, Nahrstoffe)
wurde seitens der BSR eine Kompostuntersuchung fir Kompost aus Garresten tber-
mittelt, die fiir die Bilanzierung (Emissionen und Gutschriften flir die Kompostanwen-
dung in der Landwirtschaft) verwendet wurde.

Im Ergebnis fiihrt die Behandlung Gber die Vergarungsanlage Hennickendorfer Kom-
post zu einer spezifischen Belastung in der Klimagasbilanz (Tabelle 4.4).

Tabelle 4.4: Spezifisches Ergebnis Klimagasbilanz Vergarungsanlage Hennickendorfer Kompost
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Modellierung Vergarungs-
anlage Hennickendorfer
Kompost

in kg CO,-Aq/Mg Bioabfall Lasten Gutschrift Netto
Sammlung 19 19
Storstoffe 48 -34 14
Vergdrung mit offener Nachrotte 200 -97 103
Anwendung kompostierter Garrest 13 -74 -61
Transporte 5 5
Summe 285 -204 81
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Ursachlich hierfiir sind vor allem die hohen Methanemissionen aus der Vergarung mit
offener Nachrotte nach UBA-Texte 39/2015, die um den Faktor 2,7 hoher liegen als
Methanemissionen aus der offenen Kompostierung von Bioabfallen (vgl. Tabelle 4.1
und Tabelle 4.2). Da umgekehrt auch ein vergleichsweise geringer Biogasertrag zu-
grunde liegt und keine Warmenutzung angerechnet werden kann, kdnnen die Belas-
tungen nicht durch Gutschriften ausgeglichen werden.

Fir die Bilanzierung der Bioabfallvergdrungsanlage BSR Biogas West wurden Mengen-  Beschreibung und Model-
stromdaten von den BSR iibermittelt. Danach werden abgetrennte Stérstoffe zu fast  lierung BSR Biogas West
100% im MHKW Ruhleben energetisch verwertet. Output der Vergarung sind feste

und flissige Garreste. Erstere werden nach einer Aerobisierung zur Nachkompostie-

rung zu offenen Kompostierungsanlagen im Land Brandenburg verbracht, die fllissigen

Garreste werden an Betriebe zur Lagerung abgegeben, die Lagerung erfolgt nicht gas-

dicht. Nach Aussagen der BSR weisen sowohl die fliissigen als auch die festen Garreste

ein geringes Restgaspotenzial auf, was durch die in iba (2015) berichteten Werte zur
Treibhausgasbelastung aus der Behandlung der Garreste bestatigt wird. Nach Mittei-

lung der BSR weist der feste Garrest Giberwiegend einen Rottgrad V auf, eine Direkt-

vermarktung ist nicht moglich, da vor der Vermarktung eine Veredelung erforderlich

ist, die am Standort der Anlage aus Platzgriinden nicht erfolgen kann.

Daten zum Energiebedarf fir die Modellierung — Eigenbedarf an Diesel und Biogas,
Erdgasbedarf flr die Aufbereitung zu Biomethan sowie Strombedarf — wurden iba
(2015, Tab. 4-1) entnommen.

Der realisierte spezifische Biogasertrag belief sich nach Angaben in iba (2015, S.11) nur
auf ca. 75% des Erwartungswertes aus der Planung. Fir die Bilanzierung wurde ent-
sprechend ein Wert von 90 m3/Mg Fermentereintrag angesetzt (120 x 0,75). Der Me-
thangehalt im Rohbiogas stellte sich ebenfalls etwas niedriger ein als anhand der Aus-
legungsgrundlage angenommen. Fir die Bilanzierung wurde dieser anhand der von
den BSR Ubermittelten Einspeisemenge fiir Biomethan riickgerechnet und zu etwa
59 Vol% statt der fir die Auslegung angenommenen 62 Vol% ermittelt. Griinde fiir die
geringeren Ertragswerte werden in iba (2015, S.11) in einer gegeniiber dem Untersu-
chungszeitraum veranderten Bioabfallzusammensetzung vermutet. Zur Umsetzung
des biogenen Materials im Fermenter heil3t es in iba (2015), dass sich diese anhand
der Gaspotenzialanalysen durchgangig als umfassend erwies und dass auch die La-
boruntersuchungen zum Restgaspotenzial der Garreste durchgangig niedrige Werte
lieferten.

Fir die Inhaltszusammensetzung der Garprodukte (TS-Gehalt, Nahrstoffe, Cadmium)
wurden seitens der BSR RAL-Untersuchungsergebnisse ibermittelt, die fiir die Bilan-
zierung (Emissionen und Gutschriften fir die Anwendung) verwendet wurden. Die
sonstige Bilanzierung (Fackelverluste, Aminwasche, Mindereffizienz Gaseinsatz versus
Diesel in Fahrzeugen) wurde aus den bisherigen Bilanzierungen (ifeu/ICU 2012 und
2013) tbernommen.

Flr Transporte wurden folgende Entfernungen angesetzt:

e Storstoffe zum MHKW Ruhleben: 14 km

e  Garprodukt flissig gewichtete Entfernung gemaR Verbleib nach Abfallbericht
2014: 68 km

e Garprodukt fest gewichtete Entfernung gemaR BSR Entsorgungsbilanz 2014:
24 km
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Aus den verfligbaren Daten wurden die Emissionen zur Bestimmung der Klimagasbi-
lanz berechnet. Eine Ausnahme bilden die Methan- und Lachgasemissionen aus der
Biogasanlage, aus der Lagerung des flUssigen Garrestes sowie aus der Nachkompostie-
rung des festen Garrestes. Diese Angaben wurden 1:1 aus den Angaben in iba (2015)
Ubernommen (s. Tabelle 4.6). Fiir die diesen aggregierten Werten zugrundeliegenden
Methan- und Lachgasemissionen erging keine Datenfreigabe seitens der BSR.

Tabelle 4.5 zeigt das spezifische Ergebnis der Klimagasbilanz fiir die Vergdrungsanlage
BSR Biogas West. Im Gegensatz zur Behandlung Uber die Vergarungsanlage Henni-
ckendorfer Kompost wird hier eine deutliche Nettoentlastung erreicht. Diese liegt
etwas niedriger als in iba (2015) ausgewiesen, was vor allem auf die hier ebenfalls
beriicksichtigte Bioabfallsammlung zurlickzufiihren ist, die fir sich genommen eine
relativ hohe spezifische Treibhausgasbelastung verursacht.

Die Aufwendungen der Bioabfallsammlung sind bei allen Behandlungswegen fiir Bio-

abfall (BIOGUT) beriicksichtigt. Die Sammlung muss unabhéngig vom anschlieBenden
Verfahren durchgefiihrt werden und kiirzt sich im Vergleich der Verfahren heraus.

Tabelle 4.5: Spezifisches Ergebnis Klimagasbilanz Vergarungsanlage BSR Biogas West

in kg CO,-Aq/Mg Bioabfall Lasten Gutschrift Netto
Sammlung 19 19
Storstoffe 15 -46 -30
Vergarung mit Nachrotte 89 -117 -28
Kompostanwendung 21 -112 91
Transporte 5 5
Summe 150 -275 -125

Ohne die Bioabfallsammlung liegt das hier ermittelte spezifische Ergebnis fir die Kli-
magasbilanz sehr dicht bei dem in iba (2015) ausgewiesenen. In den einzelnen Pro-
zessschritten gibt es mehr oder weniger hohe Abweichungen, in Summe aber eine
vergleichsweise gute Ubereinstimmung wie Tabelle 4.6 zeigt. Die direkt aus iba (2015)
Ubernommenen Emissionswerte der Biogasanlage, der Flissiggdrrestlagerung und der
Nachkompostierung sind in Tabelle 4.6 farblich hervorgehoben.

Tabelle 4.6: Vergleich Ergebnis Klimagasbilanz diese Studie mit iba (2015)

in kg CO,-Aq/Mg Bioabfall SKU-Bilanz iba (2015)
Lasten

Sammlung 19

Transporte 5 9

Storstoffe / Siebreste Emissionen 15 23

Erdgasverbrauch 19 18

Stromverbrauch 27 28
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in kg CO,-Aq/Mg Bioabfall SKU-Bilanz iba (2015)
Emissionen Biogasanlage 18 18
Garrest flussig Lager 7 7
Garrest flUssig Ausbringung 21 16
Nachkompostierung Energieverbrauch 3 4
Nachkompostierung Emissionen 7 7
Gasverdichtung 8 8
Sonstige 1
Gutschrift

Anwendung Garprodukte -112 -117
Dieselsubstitution -117 -111
Metalle aus Storstoffen -0,7 -1,2
Strom, Warme aus Storstoffen -45 -60
Summe ohne Sammlung -145 -149
Summe mit Sammlung -125

Im Vergleich zu den in UBA-Texte 39/2015 veroffentlichten Mittelwerten fir die ,Ver-
garung” und , Vergarung mit (geschlossener/offener) Nachrotte” liegen die Werte fir
die BSR Biogas West gegeniber der ,Vergarung” dhnlich hoch, sonst gegeniiber der
,Vergarung mit (geschlossener/offener) Nachrotte” deutlich niedriger wie die Gegen-
Uberstellung in Tabelle 4.7 zeigt. Nach den neuen Emissionsfaktoren aus UBA-Texte
39/2015 liegt die Vermutung nahe, dass bei diesen Werten die Nachrotte nicht allein
fiir die hohen Methanemissionen verantwortlich ist, sondern die vorgelagerte Verga-
rung die nachgelagerten Emissionen mit beeinflusst und damit im allgemeinen nach
dem Vorbild der BSR Biogas West optimierungsfahig ist.

Tabelle 4.7: Treibhausgas-Emissionsfaktoren Vergdrung bisherige Werte (gewitra 2009), neue Werte (UBA-Texte 39/2015) und Werte
nach (iba 2015) im Vergleich

in kg CO,-Aq/Mg Bioabfall gewitra (2009)  UBA-Texte 39/2015 iba (2015)
Vergarung 67 27 25
Vergarung mit Nachrotte 128

Vergdrung mit geschl. Nachrotte 85

Vergdrung mit offener Nachrotte 207 33

4.3 LVP und StNVP im Sammelsystem Wertstofftonne

Seit dem 01. Januar 2013 wird im Land Berlin die gemeinsame Wertstofftonne umge-
setzt, in der die Gelbe Tonne, die Gelbe Tonne Plus und die Orange Box zusammenge-
fihrt wurden. Verantwortlich sind gemeinschaftlich die BSR und ALBA (Ausschrei-
bungszyklus 2013-2015). GemaR Abstimmungsvereinbarung wurden basierend auf
Durchschnittswerten die DSD-Mengen fir drei Jahre auf 72.000 Mg festgeschrieben.
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Die Differenzmenge zur erfassten Menge wird den BSR zugeordnet (2014: rd.
13.500 Mg). Die Uber die Wertstofftonne gesammelten Leichtverpackungen (LVP) und
stoffgleichen Nichtverpackungen (StNVP) werden vollstindig Uber die LVP-
Sortieranlage der Firma ALBA am Hultschiner Damm behandelt. Fiir die LVP-Mengen
entspricht das dem bisherigen Entsorgungsweg, fur die im Verantwortungsbereich der
BSR stehenden StNVP wurde hierzu neu ein 2-Jahresvertrag abgeschlossen.

In der SKU-Bilanz 2014 ist die Neuerung vollstandig umgesetzt. Die Ergebnisse daraus
sind im Steckbrief fiir LVP und StNVP ausgewiesen.

4.4 Versuch Mitverbrennung Laub/StraBenlaub im IKW
Riidersdorf

Im Jahr 2014 wurden die im Rahmen der SKU-Bilanz 2012 geplanten praktischen Ver-
suche zur Mitverbrennung von Laub im IKW Riidersdorf durchgefiihrt.

Der erste Versuchsdurchlauf Anfang Mai 2014 erfolgte mit Laubmengen, die nach dem
Winter im Sammelsystem Laubsack eingesammelt wurden (Abbildung 4.1). Die Laub-
lieferungen wiesen keine erkennbaren Verunreinigungen auf, die Schadstoffgehalte
(u.a. Schwermetalle) lagen im niedrigen Bereich. Der Geruch der angelieferten Abfille
war leicht siRlich, nicht unangenehm, so dass keine Geruchsbeladstigungen zu erwar-
ten sind. Der mittlere Heizwert des Laubs lag bei 5,85 MJ/kg. Im eingesetzten Abfall-
gemisch im Mischungsverhaltnis von 1 : 4 lag der Heizwert bei Giber 12 MJ/kg.

Versuchsdurchlauf Friih-
jahr 2014 ,Laubsack”

Abbildung 4.1: Angelieferte Laubsacke und Inputmaterial (Bildmaterial IKW Ridersdorf)

Durch die Mitverbrennung im genannten Mischungsverhaltnis ergaben sich keine sig-
nifikanten Verdnderungen der Emissionswerte und ebenfalls keine qualitativen Ande-
rungen der Filterstdube und Kesselaschen. Damit zeigte sich dieser erste Versuchs-
durchlauf zur direkten Mitverbrennung von Laub erfolgreich.

Der zweite Versuchsdurchlauf erfolgte Mitte November 2014 mit frisch angefallenem
Laub, das lose eingesammelt und angeliefert wurde (Abbildung 4.2). Die Schadstoffge-
halte lagen im niedrigen Bereich, vergleichbar mit der Friihjahrslieferung. Auch bei
diesem Laub traten keine Geruchsbelastigungen auf. Der mittlere Heizwert des Laubs

Versuchsdurchlauf Herbst
2014 ,,StraRenlaub lose*
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lag bei 5,98 MJ/kg. Die Versuchsergebnisse entsprechen denen des Versuchs im Frih-
jahr.

Abbildung 4.2: Angelieferte lose Laubmengen (Bildmaterial IKW Rudersdorf)

Bei gegebener Abfallqualitat konnen 200-250 Mg/d Laub ohne Probleme mitverbrannt
werden. Darin ist bericksichtigt, dass Laub anteilig auch nass angeliefert werden
konnte. Sollte nur nasses Laub angeliefert werden, wirde die Menge auf 150-
200 Mg/d reduziert werden. Insgesamt konnten bis zu 15.000 Mg Laub in den Mona-
ten Oktober bis Dezember mitverbrannt werden. Darliber hinaus anfallende Mengen
konnten nach einer Zwischenlagerung in der Anlage verwertet werden (rd.
45.000 Mg). Hierzu kdnnten die von der Fa. Grunske durchgefiihrten Ballierungsversu-
che fiir Mahgut wichtige Erkenntnisse liefern.

Zudem wurde eine Laublagerung 2012/13 von den BSR untersucht. Uber zehn Monate BSR-Laublagerungs-
wurden bei verschiedenen Lagerungsansitzen — einer unbehandelten offenen Lage- Versuche 2013
rung, einer Containerlagerung unter Dach (lose/belliftet; verdichtet; Silage mit Folie

umschlossen) sowie einer Ballenlagerung (Netzballen; kunststoffumwickelte Silagebal-

len) — Temperatur und Gasbildung (O,, CO,, CH,) regelmalig erfasst sowie Material-

proben zur Untersuchung von Stoffparametern entnommen. Die geringsten Verluste

zeigten die Silageballen (5% Masse, 16% Energie), die grofiten die belliftete Lagerung

unter Dach (30% Masse, 55% Energie). Zu achten ist auf die Lagerungstemperatur, ab

30°C AuBentemperatur trat bei fast allen Varianten (Ausnahme die gut durchlifteten)

eine erhebliche Methanproduktion auf.

Allerdings ist die Realisierung der Laub-Mitverbrennung trotz der guten Versuchser- Realisierung und CO,-
gebnisse aufgrund der in den letzten 1-2 Jahren gestiegenen Annahmepreise nicht —Vermeidungskosten
mehr wahrscheinlich. Bedingt durch hohe EBS-Importmengen v.a. aus England hat sich

der Annahmepreis von 35 EUR/Mg auf knapp 60 EUR/Mg erhoht. Gegeniber der

Kompostierung wiirden die Mehrkosten der Laubverwertung auf rund 53 EUR/Mg

ansteigen (Vgl. Tabelle 8-2 in SKU-Bilanz 2012).

Demgegeniiber wiirde die Klimagasbilanz bei der Mitverbrennung deutlich verbessert
werden. Fir loses Straflenlaub ergibt sich statt der bisherigen Nettobelastung von
36 kg CO,-Aq/Mg aus der Kompostierung durch die Mitverbrennung eine Nettoentlas-
tung von -255 kg CO,-Aq/Mg (Ergebnisse 2014, jeweils ohne Sammlung). Mit obigen
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Mehrkosten berechnen sich die Treibhausgas-Vermeidungskosten zu 150 EUR/Mg
CO,-Aq™.

4.5 Gefaulter Klarschlamm

Flr gefaulten Klarschlamm haben sich im Wesentlichen zwei Neuerungen ergeben.

Dies betrifft zunachst den gefaulten und getrockneten Klarschlamm dessen Anteil im
Jahr 2014 mit 17% gegenilber den Vorlauferbilanzen geringer liegt (28% bzw. 31% in
2012 bzw. 2010), da auf der Kldaranlage WaBmannsdorf Klarschlamm nicht mehr ge-
trocknet wird. Fir die auf der Klaranlage Schénerlinde weiterhin erfolgende Trocknung
wird zu rd. 99% Faulgas eingesetzt (vorher insgesamt rd. 55% Faulgas und 45% Erd-
gas). Ersteres hat wenig Einfluss auf die Bilanz, da die Trocknung quasi ins Kraftwerk
verlagert wird (Verbrennung gefaulter Klarschlamm mit geringerem Heizwert). Letzte-
res bedingt ein besseres spezifisches Ergebnis flir gefaulten und getrockneten Klar-
schlamm bei der Klimagasbilanz, der Schonung fossiler Ressourcen (KEA fossil) und
den NOx-Emissionen.

Die zweite Neuerung betrifft die Aufnahme der Phosphatriickgewinnung, die auf der
Kldaranlage Wallmannsdorf durch das Airprex MAP-Verfahren erfolgt, in die Bilanz.
Hierzu wurden die Systemgrenzen auf das MAP-Verfahren ausgedehnt, das vor der
Entwédsserung des gefaulten Klarschlamms ansetzt. Datenbasis fiir die Bilanzierung
bilden Veréffentlichungen des Kompetenzzentrums Wasser Berlin (KZWB 2012) sowie
Auskinfte der BWB (behandelte Klarschlammmenge, gewonnene P-Menge, Cadmi-
umgehalt MAP). Abweichend zu dem in (KZWB 2012) ausgewiesenen ,,Carbon Foot-
print der MAP Produktion” sind Gutschriften fiir eine Einsparung von Erdgas oder
Strom bei der Trocknung nicht enthalten, da keine Trocknung mehr erfolgt. Die Einspa-
rungen auf der Kldranlage hierdurch betreffen Polymerbedarf bei der Entwéasserung
sowie Strombedarf durch die Verminderung von P und N im Nebenstrom. Die Effekte
wurden als gering abgeschatzt und nicht betrachtet. Die Einsparung von Mineraldiin-
ger (N, P) durch die Phosphatriickgewinnung mit dem MAP-Verfahren ist analog zu
anderen Abfallarten in der SKU-Bilanz bericksichtigt. Dies betrifft die Vermeidung des
Phosphatabbaus mit seinen Umweltwirkungen inkl. der dadurch geschonten Flache (s.
Kap. 4.6.1) und der vermiedenen Cadmiumbelastung.

Zusatzlich wird nachrichtlich auf die ebenfalls durch die Phosphatriickgewinnung ver-
miedene Uranbelastung hingewiesen. In UBA-Texte 37/2012 sind folgende Urangehal-
te in Klarschlammen und in Phosphatdiingern ausgewiesen (in mg U/kg P):

Klarschlamm 0,0005 - 18,5
Triple-Superphosphat 52,3 - 362
NP-Diinger 0,62 - 198
PK-Dinger 31,2 - 163
NPK-Diinger 0,04 - 113

Fir die sehr hohen Spannweiten sind keine Mittelwerte angegeben. Vor allem zielt die
UBA-Studie darauf ab, eine mittlere Anreicherung von Uran im Boden abzuleiten und

B zum Vergleich: THG-Vermeidungskosten fiir Bioabfall-Zusatz-Menge im Mittel rd. 310 EUR/Mg CO,-Aq
(ifeu/ICU 2012, Abb.5-5).
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nicht darauf eine Einschatzung abzugeben, in welcher Hohe die mittlere Uranbelas-
tung fur die Summe der Phosphatdiinger liegen kénnte. Eine solche Zahl liegt nicht
vor, so dass die durch eine Phosphatriickgewinnung vermiedene Uranbelastung an-
hand der verfligbaren Informationen nicht quantifiziert werden kann. Da Uran kein
Indikator der Umweltbilanz ist, wird lediglich qualitativ darauf hingewiesen, dass die
Uranbelastung in Phosphaten aus sedimentiren Lagerstatten' um bis vier GroRen-
ordnungen hoher liegen kann als im Klarschlamm.

4.6 Weitere Anpassungen

4.6.1 Flacheninanspruchnahme Phosphatabbau

Neu aufgenommen wurde die Flacheninanspruchnahme, die sich beim Abbau von
Phosphatgestein ergibt. Hierzu liegen nur wenige Informationen vor, die daraus abge-
leiteten Zahlen dienen als erste Einschatzung. In EU COM (2013) wird der Flachenver-
brauch beim Phosphatabbau in Florida benannt. Dort heilt es in einer FulRnote: ,Der
Phosphatabbau in Florida erfordert jahrlich eine Abbauflache von etwa 5000-6000
Acres; dabei werden 9000 US-Tonnen pro Acre Abbauflache gewonnen.” Umgerechnet
in metrische Tonnen und bezogen auf Quadratmeter ergibt sich die Abbaumenge zu
2 Mg Phosphat/m?2. Aus der Angabe kann nicht mit Sicherheit geschlossen werden, ob
mit ,,Phosphat” P,0s, Phosphaterz oder Rohphosphat gemeint ist.

Nach einer anderen Informationsquelle zu einem Abbaugebiet in Marokko wird ange-
geben, dass bauwirdiges Phosphatgestein in 1-3 m machtigen Schichten liegt mit
P,0s-Gehalten zwischen 22% und 28%". Mit einer durchschnittlichen Dichte fiir Phos-
phorit von 3200 kg/m?® wiirde das einer flichenspezifischen Abbaumenge von 3,2 bis
9,6 Mg Phosphatgestein/m? entsprechen bzw. bei einem mittleren P,0s-Gehalt von
25% von 0,8 bis 2,4 Mg P,0s/m?.

Vor diesem Hintergrund ist anzunehmen, dass die obigen Angaben flr das Florida-
Beispiel sich auf P,05 beziehen. Nach aktuell verfiigbaren Angaben der Bundesanstalt
fir Geowissenschaften und Rohstoffe importierte Deutschland 2011/2012 Phosphat
zu Uber 80% aus Israel™. Fiir Abbaustatten in Israel liegen keine Informationen vor.
Allgemein haben Phosphatgesteine P,0s-Gehalte von 5-37% (niedrige Werte v.a. in
magmatischen Lagerstétten) (BMZ/BGR 2013).

Flr die Bewertung der Flacheninanspruchnahme des Phosphatabbaus wird basierend
auf obigen Informationen als erste Einschatzung wie folgt vorgegangen:

Als mittlere flichenspezifische Abbaumenge wird von 2 Mg P,0s/m? ausgegangen. Die
Fldcheninanspruchnahme berechnet sich daraus als inverser Wert zu 0,5 m2/Mg P,0s.
Zur Berechnung der abgebauten Menge Phosphorit (Naturstein) wird von einem Phos-
phatgehalt von 20% ausgegangen (gerundeter Mittelwert aus allgemeiner Bandbreite).

" Die wenigen magmatischen Lagerstatten (z.B. Russland, Brasilien, Stidafrika) sind fast frei von Uran
(< 10 mg/kg Rohphosphat) (UBA-Texte 37/2012, S.13).
15
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; Abb. 3.8


http://www.mining-technology.com/projects/benguearir/
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Downloads/Rohsit-2012.pdf?__blob=publicationFile&v=11
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Downloads/Rohsit-2012.pdf?__blob=publicationFile&v=11
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4.6.2 Quecksilberemissionen: Hg-Gehalte in EBS und Transferfaktoren bei
der Mitverbrennung

Quecksilberemissionen ergeben sich durch den Gehalt an Quecksilber im Brennstoff,
die Prozessfiihrung der Verbrennung und die jeweils installierte Abgasreinigungstech-
nik (Entstaubung, Adsorption).

Im Rahmen der SKU-Bilanz 2012 wurden zur Abbildung unterschiedlicher Brennstoffe Quecksilbergehalte
Quecksilbergehalte recherchiert. Verfiigbar waren folgende Hg-Gehalte:

EBS aus MPS (Jahresberichte 2012): 0,3 mg/kg FS und 0,31 mg/kg FS
(bzw. 0,36 mg/kg TS und 0,38 mg/kg TS)

EBS aus Hausmdll: 0,2-0,4 mg/kg TS (ifeu 2007, zitiert in ifeu/ICU 2013)
Durchschnittswert EBS (Vattenfall): 0,29 mg/kg FS

In Ermangelung an weiteren Messdaten zu den untersuchten Abfallarten in Berlin
wurde als Durchschnittswert fiir Hausmill, EBS aus Hausmll und EBS aus gemischten
gewerblichen Siedlungsabfillen in den Bilanzierungen ein einheitlicher Quecksilber-
gehalt von 0,3 mg/kg FS verwendet. Fiir die SKU-Bilanz 2014 wurden durch Anfragen
bei relevanten Akteuren weitere Recherchen unternommen, um zu differenzierteren
Werten zu gelangen bzw. den verwendeten Wert kritisch zu hinterfragen. Folgende
Ergebnisse wurden ermittelt:

Seitens Vattenfall Cottbus wurde der verwendete Wert fiir die EBS-
Mitverbrennung in Braunkohlekraftwerken als geeigneter Durchschnittswert
bestatigt.

Seitens des Zementwerks Riidersdorf wurden Analysewerte fir EBS Uber den
Zeitraum 2013-2015 zur Verfugung gestellt, deren Mittelwert mit 0,41 mg/kg
ausgewiesen ist. Eine Differenzierung nach EBS-Herkunft war nicht moglich.

Nach den MPS-Jahresberichten 2014 lagen die Hg-Gehalte in EBS bei 0,27 und
0,37 mg/kg TS.

Damit ergeben sich nahezu dhnliche Werte wie fiir 2012. Diese liegen sowohl etwas
hoher als auch etwas niedriger als der bisher verwendete Durchschnittswert. Informa-
tionen zu Hg-Gehalten in Hausmiill stehen jedoch weiterhin nicht zur Verfiigung'’. Vor
diesem Hintergrund wurde der Durchschnittswert von 0,3 mg/kg FS einheitlich fur die
SKU-Bilanz 2014 als Rechenwert beibehalten.

Die Abhangigkeit der Quecksilberemissionen von der Verbrennungs- und Abgasreini- Transferfaktoren
gungstechnik ist in der Bilanzierung iiber einen Transferfaktor abgebildet. Fiir die SKU- Mitverbrennung
Bilanz 2012 wurden einheitliche Transferfaktoren fiir die Mitverbrennung in Kohle-

kraftwerken und in Zementwerken abgeleitet mit dem Hinweis, dass diese z.B. durch

Anfrage bei Verbdnden oder Betreibern tberprift werden sollten.

0,2 fir die Mitverbrennung in Kraftwerken (Durchschnittswert nach ifeu, im Ab-
gleich mit MUNLV 2005'®)

v Quecksilbergehalte wurden in der neuen Haus- und Geschaftsmiilluntersuchung 2014 nicht analysiert.
'8 Darin Angabe von funf Transferfaktoren fiir Steinkohle- und Braunkohlekraftwerke mit unterschiedli-
cher Feuerungs- bzw. Abgasreinigungstechnik (Bandbreite 0,065-0,588).
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0,4 fur die Mitverbrennung in Zementwerken (MUNLV 2005, s. ifeu/ICU 2013)

Fiir die Mitverbrennung in Braunkohlekraftwerken wurde hierzu seitens Vattenfall
Cottbus ausgesagt, dass Transferfaktoren anlagenspezifisch sind und im Einzelnen von
der Rauchgasreinigungstechnik abhangen. Der verwendete Rechenwert wurde nicht
kommentiert. Dieser wurde fiir die SKU-Bilanz als Durchschnittswert fur Kohlekraft-
werke beibehalten. Dies auch vor dem Hintergrund, dass Einzelkraftwerke nicht abge-
bildet werden kénnen, da entsprechende Informationen weder vollstandig vorliegen
noch mit vertretbarem Aufwand ermittelt werden kénnen. Hier waren Veroffentli-
chungen/Angaben fur Deutschland wiinschenswert wie sie fiir Zementwerke vom Ver-
ein Deutscher Zementwerke (VDZ) wahrgenommen werden™.

Vor dem Hintergrund, dass im Zementwerk Riidersdorf ein Transferfaktor von unter
0,2 (Abscheidegrad 80%) und besser realisiert werden kann und dass das Quecksilber-
emissionsniveau bei Zementwerken in Deutschland gegeniiber dem Zeithorizont 2005
(Transferfaktor in MUNLV 2005) grundsatzlich gesunken ist, ist anzunehmen, dass der
verwendete Transferfaktor von 0,4 nicht mehr zeitgemaR ist. In diesem Sinne wurde
der VDZ angefragt, ob diese Einschatzung geteilt wird und ob ein Transferfaktor von
0,3 nicht realistischer ware. In der Antwort des VDZ (31.08.2015) wurde mitgeteilt,
dass der Transferfaktor von 0,4 auf Erkenntnissen fur 2005 beruht und eine eher kon-
servative Abschatzung unter Bericksichtigung sowohl des Verbund- als auch des Di-
rektbetriebs darstellte. Weiter heildt es, dass aufgrund der Tatsache, dass bereits seit
einigen Jahren bei samtlichen der in Deutschland betriebenen Drehrohrofenanlagen
der Zementindustrie Quecksilberemissionen kontinuierlich gemessen werden, eine
gute Datenlage hinsichtlich Emissionen besteht und dass vor diesem Hintergrund fir
eine allgemeine Betrachtung der Gesamtsituation (Verbund- und Direktbetrieb) eine
Abschatzung der Quecksilberemissionen mit einem mittleren Transferfaktor von 0,3
fiir die Komponente Quecksilber durchaus plausibel erscheint.

Der Transferfaktor fiir die Mitverbrennung in Zementwerken wurde fir die SKU-
Bilanz 2014 entsprechend auf 0,3 gesenkt.

Im Zuge der Anpassung wurde auch eine Anpassung fiir die Mitverbrennung im Ze-
mentwerk Ridersdorf vorgenommen.

In den Féllen, in denen das Zementwerk Ridersdorf als Mitverbrennungsanlage
genannt ist, wird der anlagenspezifische Transferfaktor von 0,2 verwendet.

Vor dem Hintergrund dieser Aktualisierungen erfolgt in Kapitel 5.5 eine Neuberech-
nung zur Einschatzung der ErschlieBung von weiteren Klimagas- und Umweltentlas-
tungspotenzialen fiir die energetische Verwertung von EBS aus MPS.

4.6.3 Emissionen bei der Vergarung von gewerblichen Organikabfallen
Mit der Aktualisierung der Emissionsfaktoren fiir die Bioabfallverwertung wurden auch

daraus abgeleitete Annahmen fiir die Vergarung von gewerblichen Organikabfallen
Uberprift. Fir Ammoniakemissionen war bisher als Naherungswert der Emissionsfak-

 Der europdische Fachverband VGB PowerTech e. V. fir die Strom- und Warmeerzeugung, TC Konventi-
onelle Kraftwerke bietet keine entsprechenden Informationen.



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2014

tor der fest-fllissig-Trennung nach (gewitra 2009) mit 50% angesetzt und fir die Gar-
restlagerung der dafur gegebene Emissionsfaktor (vgl. ifeu/ICU 2013, S.126).

In UBA-Texte 39/2015 sind Emissionen der fest-fliissig-Trennung und Géarrestlagerung
nicht mehr getrennt ausgewiesen. Der neue NHs;-Emissionsfaktor fiir die Vergarung
liegt um mehr als das Achtfache hoher als der bisherige (vgl. Kap. 4.1) und damit so
hoch, dass unter Verwendung dieses Faktors Inkonsistenzen zur sonstigen Berech-
nung® auftreten, die Emissionen wiirden hoher liegen als der Stickstoffgehalt in den
Organikabfallen moglich macht.

Fir die Neubewertung wurde deswegen nicht der neue Mittelwert nach gewitra (UBA-
Texte 39/2015) verwendet, sondern es wurde in Anlehnung an Erkenntnisse aus der
Bioabfallvergarung (Vogt et al. 2002) angenommen, dass die Halfte der gasféormigen N-
Verluste aus der Vergarung als Ammoniak freigesetzt wird. Im Ergebnis kommt es
dadurch zu héheren spezifischen NH;-Emissionen als bisher.

4.6.4 Mineralische Sortierreste aus der Behandlung von nicht liberlassungs-
pflichtigen gemischten Siedlungsabfillen und gemischten Bauabfillen

Bei der Sortierung der gemischten Siedlungsabfalle und gemischten Bauabfille tber
Berliner und Brandenburger Vorbehandlungsanlagen (Sonderabfrage) fallen im Output
mineralische Sortierreste zur Verwertung und zur Beseitigung an. Fir die als Sortier-
reste (AVV 191209, Mineralien) ausgewiesenen Mengen wurde 2010 und 2012 eine
anteilige Klimagasbelastung ausgewiesen (Ausnahme MPS wegen Stabilisierung). Da-
bei wurde angenommen, dass in dieser Sortierfraktion ,Mineralien” im Mittel 25%
nicht-mineralische, jedoch klimagasrelevante Anteile enthalten sind (ifeu/ICU 2012,
S.46). Der Einfluss der so anteilig aus der Ablagerung angelasteten Methangasbildung
und -freisetzung auf das Gesamtergebnis war in den Bilanzen fiir 2010 und 2012 gering
(< 3%) und ist durch geringere Mengen im Jahr 2014 weiter in den Hintergrund getre-
ten.

Die fiir 2014 verfeinerte Sonderabfrage — Trennung von Verwertung und Beseitigung —
zeigt, dass Uberwiegend Mengen zur Beseitigung ausgewiesen sind, die an MEAB De-
ponien abgegeben wurden. Rund ein Drittel der beseitigten Abfdlle wiesen eine so
hohe organische Belastung auf, dass sie auf einer DK Il-Deponie abgelagert werden
mussten. Da die DK II-Deponien (iber Deponiegaserfassungssysteme verfiigen, wurden
fir diese Abfalle keine Klimagasbelastungen fiir 2014 ausgewiesen. Die restlichen, nur
gering belasteten mineralischen Abfalle, wurden auf DK I-Deponien abgelagert. Somit
erfolgte fir diese Abfallart keine Berechnung zur Klimawirksamkeit mehr.

Im Austausch mit dem Zementwerk Ridersdorf wurde die Méglichkeit angefragt die
mineralischen Sortierreste mit hoher organischer Belastung auch im Zementwerk ein-
zusetzen. Dort kénnte der Einsatz dieser mineralischen Abfalle (AVV 191209) in der
vorgeschalteten Vergasung mit Wirbelschichtfeuerung interessant sein. Zum einen
wirden sie als Substitut fir Sand wirken und zum anderen konnte der Energiegehalt
der anteilig noch enthaltenen Organik genutzt werden. Niederkalorische Abfalle mit
mineralischen Anteilen entsprechen dem Zuschnitt der dortigen Wirbelschichtfeue-

% auf Basis von Stoffdaten fiir die Organikabfélle (TS, Ndhrstoffe, Gasertrag) sind die Garrestmenge und
deren Inhaltsstoffe berechnet. Dabei sind gasformige N-Verluste der Vergadrung mit 10% angesetzt.
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rung/des Vergasers. Zu beachten wiare allerdings die Leichtfliichtigkeit organischer
Verbindungen, um organische Schadstoffemissionen zu vermeiden. Zur Einschatzung
der Einsatzmoglichkeit sollten Analysewerte und eine Probe untersucht werden.

Neu beriicksichtigt ist in der SKU-Bilanz 2014 die anteilige zur Beseitigung ausgewiese-
ne Rottefraktion, die Gber die MBA Schoneiche behandelt wurde. Der Einfluss auf die
Klimagasbilanz ist gering, der Anteil an der Belastung liegt bei rund 1%.
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5 ErschlieBung von weiteren Klimagas- und
Umweltentlastungspotenzialen

Klimagas- und Umweltentlastungspotenziale wurden bereits in den beiden Vorldufer-
studien fiir 2010 und 2012 ermittelt. Zudem wurden MaRBnahmen aufgezeigt, die zur
ErschlieBung der Potenziale erforderlich waren. In der Studie fir 2010 wurden hierfir
auch Leistungsblatter fir relevante Abfallarten erstellt (ifeu/ICU 2012, Anhang F). In
der Studie fiir 2012 sind Optimierungspotenziale, deren Entlastungseffekte sowie
Malnahmen zur Zielerreichung, umfassend beschrieben. Insoweit die in den Vorlau-
ferstudien beschriebenen OptimierungsmaBnahmen weiterhin relevant sind, sind sie
in dieser Studie bei den Steckbriefen erwahnt bzw. ggf. aktualisiert.

Fiir Abfallarten, fiir die sich neue bzw. weiterfiihrende Erkenntnisse ergeben haben,
sind diese nachfolgend beschrieben bzw. untersucht.

5.1 Gipsabfalle

Gipsabfalle wurden 2014 vollstdandig auf Deponien beseitigt. Seit 2013 ist die Annahme
bei der Altablagerung GroRziethen untersagt. Bei den Berliner Gipsabfallen handelt es
sich vorwiegend um Gipskartonplatten, die sich sehr gut fur ein Recycling zur Herstel-
lung neuer Gipskartonplatten eignen. Seitens der MUEG (Mitteldeutsche Umwelt- und
Entsorgungsgesellschaft mbH) besteht weiterhin das Interesse eine Aufbereitungsan-
lage in Berlin zu errichten. Berlin als Standort zeichnet sich durch ein standig steigen-
des Aufkommen sowie die Ndahe zum Gipskartonwerk in Brieselang als Abnehmer fir
RC-Gips aus.

Mit der derzeitigen Entsorgungssituation flir Gipsabfalle ist das Recycling allerdings
wirtschaftlich kaum darstellbar. Die Behandlungskosten fiir das Recycling liegen etwa
zwischen 30 und 40 €/Mg. Demgegeniiber stehen Deponierungskosten ab 18 €/Mg.

Die Aufbereitungsanlage der MUEG in GroRpdsna (Ndhe Espenhain) wurde planméaRig  Aufbereitungsanlage
Mitte 2014 in Probebetrieb genommen. Sie verfiigt mit 20 Mg/h installierter Leistung GroRpdsna
im Dreischichtbetrieb Uber eine Jahreskapazitdt von 75.000 Mg gipshaltiger Abfille.

Der erforderliche Strombedarf betrigt etwa 15 kWh/Mg. Der Ubergang zum Regelbe-

trieb erfolgte im Juli 2015. Zu Beginn bestand die Problematik, dass 2/3 der angeliefer-

ten Inputmassen nicht recyclingfahig waren. Ursache waren hohe Anteile an Gas- und
Porenbetonsteinen mit Gipsgehalten von 2-8% sowie sonstige Gemische, die ebenfalls

unter AVV 170802 entsorgt werden. Geeignete Gipsabfalle sind dagegen Gipskarton-

platten (Gipsgehalt 80-95%), Stuck-, Form- und Modellgipse. Durch intensive Zusam-

menarbeit mit den Abfallentsorgern gelang es die Annahmequalitaten stark zu verbes-

sern. Der Anteil von nicht recyclingfahigem Gips konnte auf 1/3 gesenkt werden, ange-

strebt werden Anteile < 10%. Dafiir ware ein Getrennthaltungsgebot dieser Gipsabfalle

am Anfallort erforderlich.
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Die Anlage konnte nach entsprechenden Testfahrweisen seit Ende 2014 stabile Recyc-
lingqualitaten herstellen, die durchweg in Gipswerken weiterverarbeitet werden kon-
nen. Bis dato sind dabei keine Probleme aufgetreten. Der Recyclinggips hat Produkt-
status. Die derzeitige Annahmemenge belduft sich auf ca. 1.000 Mg/Monat. Hauptauf-
gabe ist die weitere Auslastung der Gipsrecyclinganlage.

Eine weitere Gipsaufbereitungsanlage wird von der STRABAG Umwelttechnik GmbH, Aufbereitungsanlage
Bereich Stidwest in DeiBlingen betrieben. Die Anlage befindet sich noch im Probebe- DeiBlingen

trieb. Bezliglich des Stromverbrauchs wird nach ersten Erkenntnissen von 10 kWh/Mg

ausgegangen. Probleme bei der Weiterverarbeitung des RC-Gips sind bisher nicht auf-

getreten. Das Einzugsgebiet flir Gipsabfalle liegt maximal bei 130 km. Der Output wird

direkt in die Nachbarschaft abgesteuert (ca. 1 km).

Nach Angaben des Bundesverbands der Gipsindustrie befinden sich Naturgipsvor- Naturgips
kommen in Deutschland im Slidharz (ca. 260-300 km von Berlin) und nahe Saalfeld (ca.

280 km von Berlin). REA-Gips kann den Bedarf der Gipsindustrie nicht decken. 2013

wurden ca. 2,8 Mio. Mg Naturgips und 3,2 Mio. Mg REA-Gips eingesetzt. Gegeniiber

REA-Gips (ca. 10% Restfeuchte) sind sowohl Naturgips (Bergfeuchte ca. 1%) als auch

RC-Gips (Qualitatsanforderung Feuchte < 15%) aus Klimaschutzsicht vorteilhaft, da sie

deutlich weniger Energie zum Brennen bendtigen. Fir den Aufwand der Naturgips-
Herstellung wurde auf die OKOBAU.DAT Datenbank verwiesen.

Die OKOBAU.DAT ( ) enthilt Datenséatze fur Bauprodukte, darun-  Einschatzung
ter fur Gipsprodukte wie Faserplatten, Wandbauplatten, Kalkputz, etc. Die System- Klimagasbilanz
grenzen beziehen sich auf die Produktionsphasen von der Wiege bis zum Werkstor.

Eine Unterscheidung der Umweltwirkungen nach Prozessschritten ist nicht verfiigbar.

Auch werden fir die Produkte bis zu 58% Sekundarstoffe eingesetzt. Bezogen auf 1 kg

liegen die fiir die 0.g. Produkte ausgewiesenen Treibhausgaspotenziale zwischen 150

und 330 kg CO,-Aq. Darin umfasst sind nach Definition der Systemgrenze auch Trans-

porte. Es bleibt zu vermuten, dass weiterhin gilt, dass die Klimagasbilanz fir Gipsabfal-

le gegeniiber dem Einsatz von Naturgips eher durch Transporte bestimmt wird. Der

Aufwand der Aufbereitung (Strombedarf s.o.) ergibt sich zu etwa 6 bis 9,5 kg CO,-

Ag/Mg Gipsabfall. Hinzu kommt der Sammelaufwand, der sich bei 65km (grob
Durchmesser Land Berlin sowie Mittelwert Einzugsgebiet DeiRlingen, s.0.) zu rund

8 kg CO,-Aq ergibt. Demgegeniiber stehen Transportaufwendungen fiir Naturgips (bei

im Mittel 280 km, s.0.) von rd. 33 kg CO,-Aq/Mg.

Fur das Recycling von Gips steht die Ressourcenschonung als Beweggrund im Vorder- Ressourcenschonung
grund. Eine stoffliche Verwertung der 2014 deponierten Gipsabfille in Hohe von

36.061 Mg wiirde bei Annahme einer Ausbeute von 90% eine Einsparung von

32.455 Mg Naturgips erreichen. Dadurch wiirde eine Flacheninanspruchnahme in Ho-

he von 1.623 m? vermieden.

Im Rahmen des UFOPLAN 2015 wurde das Vorhaben , Okobilanzielle Betrachtung des Kiinftige Erkenntnisse
Recyclings von Gipskartonplatten” ausgeschrieben. Beauftragt wurde das Oko-Institut.

Die Laufzeit des Projektes ist 30.09.2015 bis 30.09.2016. Gegebenenfalls konnen dar-

aus Erkenntnisse fiir die SKU-Bilanz 2016 genutzt werden.


http://www.oekobaudat.de/
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5.2 Ziegel

Die Bauschuttfraktion Ziegel wurde in der SKU-Bilanz 2014 erstmals separat ausgewer-
tet. Getrennt ausgewiesen ist die Fraktion in den Abfallberichten der Brech- und Klas-
sieranlagen. Bei Deponien oder beim Tagebau sind Ziegelabfille in der berichteten
Bauschuttfraktion enthalten. Aus den Abfallberichten der Brech- und Klassieranlagen
geht hervor, dass im Jahr 2014 eine sortenreine Menge von 60.354 Mg Ziegel ange-
nommen wurde. Davon wurden 15.911 Mg als RC-Ziegelmaterial im Wegebau einge-
setzt. Fir die restliche Menge ist anzunehmen, dass diese mit RC-Beton als Tragschicht
im Strallenbau verwendet wurde. Das RC-Tragschichtmaterial darf nach den Berliner
Regelwerken des Strallenbaus einen Anteil von bis zu 30% Ziegel enthalten.

Insgesamt wird die jahrlich anfallende Menge an Ziegelabféllen im Land Berlin auf
150.000 Mg geschatzt. Da die Ziegelfraktionen aufgrund ihrer Struktur nur in definier-
tem Anteil in Frostschutz- und Schottertragschichten zugelassen sind, ist der groRere
Teil derzeit nicht verwertbar und wird auf Deponien/Altablagerungen abgelagert. Al-
lerdings bestehen alternative Recyclingmoglichkeiten durch Anwendung im Garten-
und Landschaftsbau, wo es weniger auf Kornfestigkeit und Frostbestandigkeit an-
kommt als vielmehr auf vegetationstechnische Eigenschaften. Ziegelmaterial besitzt
hierflr relevante Eigenschaften wie hohe Porositdt sowie Trittfestigkeit und Struktur-
stabilitat.

Nach den geltenden Vorschriften (z.B. Dliingemittelverordnung, Regelwerke der For-
schungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau?!) ist die Substitution von
natiirlichen Gesteinskérnungen (Lava und Bims) durch gltegesichertes RC-
Ziegelmaterial standardgemaR moglich. In der DUMV (2012, Anlage 2, Tabelle 7,
7.3.15) ist Ziegelbruch, Ziegelsand und Ziegelsplitt als Ausgangsstoff zur Verwendung
flir Kultursubstrate (auf Flachen, die nicht der Nahrungsmittelerzeugung dienen) expli-
zit benannt. Voraussetzung ist eine sortenreine Erfassung und Aufbereitung von Ton-
ziegeln. Bisher in Deutschland durchgefiihrte Untersuchungen (z.B. Fachhochschule
Erfurt®®) haben erfolgreich nachgewiesen, dass die natiirlichen Gesteinskdrnungen wie
Lava und Bims bei Baum- und Dachsubstraten vollstandig durch schadstofffreies Zie-
gelmaterial ersetzt werden kénnen und gegeniliber konventionellen Baumsubstraten
keine Qualitdtsnachteile auftreten.

Um die Nachfrage nach Ziegelmaterial anzuregen und vorhandene Vorbehalte gegen
den Einsatz von Ersatzbaustoffen abzubauen, wurde durch die Senatsverwaltung fir
Stadtentwicklung und Umwelt im Rahmen der jahrlichen Stadtbaumkampagne die
Verwendung von Ziegelmaterial im Pflanzsubstrat veranlasst. Bei der Herbstpflanzung
2014 und der Frihjahrspflanzung 2015 sind jeweils 30 Baume mit einem Boden-
Ziegelgemisch gepflanzt worden. Die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Um-
welt setzt im Sinne der Ressourcenschonung bei der Stadtbaukampagne kiinftig nur
noch Ziegelmaterial oder Rostaschen als Baumsubstrat ein.

228, FLL-Dachbegriinungsrichtlinie (2008):

22
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http://www.fll.de/shop/bauwerksbegruenung/dachbegrunungsrichtlinie-2008-download-edition.html
http://www.kalksandstein.de/bv_ksi/vegetationssubstrate-aus-recycling-material.php?page_id=80075
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5.3 Asphalt

Zur Steigerung der Einsatzmengen von Strallenaufbruch in Asphaltmischwerken an-
stelle einer Behandlung liber Brech- und Klassieranlagen, um Asphalt in den Stoffkreis-
lauf zurtickfiihren zu kénnen, bedarf es einer optimierten Abtragung durch lagenwei-
ses Frasen der Schichten.

Mit der entsprechenden Ausflihrungsvorschrift zu § 7 des Berliner StraBengesetzes Ausfiihrungsvorschriften
Uber die Vorbereitung des Ausbaus von Asphaltschichten im Straenbau vom

21.05.2015 wurde von dem fiir StraBenbau zustdandigen Bereich der Senatsverwaltung

far Stadtentwicklung und Umwelt eine entsprechende Vorschrift erlassen, in der gere-

gelt ist, dass der Ausbau von Asphaltschichten so zu erfolgen hat, dass das dabei ge-

wonnene Ausbaumaterial einer moéglichst hochwertigen Verwertung zugefiihrt wer-

den kann. Dies erfordert die Beschaffung von Informationen zum Aufbau der aufzu-

nehmenden StraBenbefestigung, deren Zusammensetzung und moglichen Schadstoff-

belastungen. Des Weiteren enthalt die Vorschrift Hinweise

zur Ermittlung von Bestandsdaten (Schichtenaufbau, Prifzeugnisse, Altlasten-
kenntnisse, etc.);

zu Festlegungen zur Prifdichte (Bohrkernentnahme);

zum Prifungsinhalt (Behandlung und Untersuchung der Bohrkerne);

zu Prifergebnissen (Beurteilung der Umweltvertraglichkeit und bautechnischen
Eignung);

zu Festlegungen zum Ausbau (auf Grundlage der Priifergebnisse)

zum Umgang mit Abweichungen (bedirfen der Zustimmung).

Flankierend fiir eine Kreislauffiihrung von RC-Asphalt wurden die folgenden Ausfiih-
rungsvorschriften zu § 7 des Berliner StraRengesetzes angepasst:

Ausfiihrungsvorschriften ,,liber Technische Lieferbedingungen fiir Asphaltmisch-
gut fir den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen” mit Hinweisen zur verbind-
lichen Mitverwendung von Asphaltgranulat, soweit es in der erforderlichen Qua-
litat vorhanden und die technische Zugabe moglich ist;

Ausfiihrungsvorschriften ,fir den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen aus
Asphalt” mit zusatzlichen technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien.

Ergidnzend zu den genannten MaRnahmen hat das nachfolgende Forschungsprojekt Forschungsprojekt
den sparsamen und ressourcenschonenden Umgang mit mineralischen Baustoffen
zum Inhalt.

» ,Erhoéhung der Ressourceneffizienz im Land Berlin durch Nutzung von minerali-
schen Sekundarrohstoffen im Rahmen einer umfassenden Umweltkommunika-
tion” fur das Land Berlin

Im Rahmen des laufenden DBU-Forschungsvorhabens mit der btu Cottbus-
Senftenberg sollen durch Untersuchungen von ausgewahlten Berliner Riickbauvorha-
ben (Hoch- und StraRenbau) effiziente Riickgewinnungsmoglichkeiten von minerali-
schen Bauabfillen aus dem Rohstofflager Gebaude und Strallen eruiert werden. Dabei
wird auch die Abfallart ,Asphalt” vertieft betrachtet, um weitere Einsatzmoglichkeiten
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zu erschlieBen, wie Kalteinbau als ungebundene Tragschicht in StraRen geringer Belas-
tungsklasse (u.a. Rad- oder Gehwege).

5.4 Szenarien Monoverbrennung des gefaulten und ge-
trocknet gefaulten Klarschlamms mit Phosphatriick-
gewinnung

5.4.1 Beschreibung der Szenarien

In der Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz fiir das Jahr 2012 wurde fiir gefaulten
und getrockneten gefaulten Klarschlamm untersucht, wie sich die Ergebnisse darstel-
len, wenn der Klarschlamm statt zur Mitverbrennung in einem neu zu errichtenden
modernen Heizkraftwerk (Monoverbrennung) mit effizienter Energieauskopplung so-
wie entsprechender moderner Abluftreinigung (17. BImSchV-Bedingungen) eingesetzt
wiirde. Die Monoverbrennung stellt die Voraussetzung zur Riickgewinnung von Phos-
phat aus der Asche dar. Wie in (ifeu/ICU 2013) beschrieben ist dabei von einer Wirbel-
schichtfeuerung auszugehen, wobei der Betrieb als KWK-Anlage sinnvoll ist. Der unte-
re Heizwert des zu verbrennenden Kldrschlamms sollte tiber 4 MJ/kg liegen und der
TS-Gehalt mindestens 40-42% betragen. Als Standort wird Ruhleben betrachtet, ob-
wohl dort derzeit keine Warmesenke fir den KWK-Betrieb vorhanden ist.

Fir den in Berlin im Jahr 2014 angefallenen gefaulten und getrockneten gefaulten
Klarschlamm wurden die entsprechenden Kenndaten, basierend auf den Stoffstromen
fir 2014, neu ermittelt. Fir eine Monoverbrennung werden ausschliefllich die bislang
in Kraft- und Zementwerken mitverbrannten Mengen betrachtet. Die in der KSVA Ruh-
leben eingesetzte Menge an gefaultem Klarschlamm (6.178 Mg TS) wird fir die kon-
zeptionelle Betrachtung nicht einbezogen. Fiir diese Menge wird in den Szenarien un-
verandert die thermische Behandlung in der KSVA Ruhleben beibehalten. Tabelle 5.1
zeigt die Kenndaten fiir den bislang mitverbrannten gefaulten und gefault, getrockne-
ten Klarschlamm:. Es zeigt sich, dass in Summe der Heizwert von 4 MJ/kg nicht erreicht
wird. Auch der TS-Gehalt des Gemischs liegt nur bei 29,3%.

Tabelle 5.1: Ermittelte Kenndaten fiir bislang mitverbrannten Klarschlamm

TS-Menge in Mg/a  FS-Menge in Mg/a  Heizwert in MJ/kg

Gefaulter Klarschlamm 13.439 53.907 1,66
Kraftwerk A

Gefaulter Klarschlamm 12.117 48.604 1,66
Kraftwerk B

Gefaulter Klarschlamm 7.199 28.877 1,66
verschiedene Kraftwerke

Getrockneter Klarschlamm 7.755 8.085 13,3
Zementwerk

Getrockneter Klarschlamm 511 533 13,3

verschiedene Kraftwerke

Summe 41.021 140.006 2,38
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Um eine autonome Verbrennung des Kldarschlamms — d.h. einen unteren Heizwert von
mindestens 4 MJ/kg und einen TS-Gehalt von mindestens 40% — zu erreichen, werden
die folgenden beiden Szenarien untersucht:

Szenario 1:

der Anteil an nicht getrocknetem, gefaultem Klarschlamm wird reduziert

Szenario 2:

der nicht getrocknete gefaulte Klarschlamm wird anteilig zusatzlich getrocknet
Zur Erreichung der erforderlichen Kenndaten im Szenario 1 muss der Anteil an nur
gefaultem Klarschlamm um 24.783 Mg TS reduziert werden. Fiir diese Menge wird in
der Bilanzierung angesetzt, dass sie weiterhin im Kraftwerk B mitverbrannt wird. Fir

die verbleibende zu betrachtende Menge berechnet sich der TS-Gehalt dann zu 40%.
Die Massen und Heizwerte fiir dieses Szenario zeigt Tabelle 5.2.

Tabelle 5.2: Ermittelte Kenndaten fir Klarschlamm zur neuen KSVA im Szenario 1

TS-Menge in Mg/a FS-Menge in Mg/a  Heizwert in MJ/kg

Gefaulter Klarschlamm 7.972 31.977 1,66
neue KSVA
Getrockneter Klarschlamm 8.266 8.618 13,3
neue KSVA
Summe 16.238 40.594 4,13

Zur Erreichung der erforderlichen Kenndaten im Szenario 2 muss zusatzlich eine Men-
ge von 12.616 Mg TS gefaulter Klarschlamm (50.607 Mg FS) getrocknet werden, damit
fir die gesamte bislang mitverbrannte Menge ein TS-Gehalt von 40% erreicht wird. Die
Massen und Heizwerte fir dieses Szenario zeigt Tabelle 5.3.

Tabelle 5.3: Ermittelte Kenndaten flr Klarschlamm zur neuen KSVA im Szenario 2

TS-Menge in Mg/a FS-Menge in Mg/a  Heizwert in MJ/kg

Gefaulter Klarschlamm 20.139 80.782 1,66
neue KSVA
Getrockneter Klarschlamm 20.882 21.770 13,3
neue KSVA

Summe 41.021 102.553 4,13

ifeu
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(Quelle: Unterauftrag Grontmij August 2015)

Abbildung 5.1: Kreislaufschema mit Auskopplung von Warme zur Trocknung von Klarschlamm fiir Szenario 2

Zur Bilanzierung der erforderlichen Informationen Uber erzielbare Wirkungsgrade ei-
ner solchen neu zu errichtenden Anlage wurde auf Basis obiger Informationen die
Grontmij GmbH? beauftragt. Aus den neuen Wéarmekreislaufrechnungen fiir 2014
ergeben sich folgende Nettowirkungsgrade flir das Szenario 1:

Nettostromwirkungsgrad = 5,0%
Warmenutzungsgrad = 56,3% (extern nutzbar)

Fir das Szenario 2 wird wie in (ifeu/ICU 2013) eine Warmeauskopplung in Héhe der
flr die zusatzliche Trocknung benétigten Energie angesetzt. Abbildung 5.1 zeigt das fir
diesen Fall von der Fa. Grontmij Gibermittelte Warmekreislaufschema. Daraus ergeben
sich folgende Nettowirkungsgrade fir Szenario 2:

Nettostromwirkungsgrad = 13,6%
Warmenutzungsgrad = 31,3% (fir Klarschlammtrocknung)

Neben den Massenstrémen und der Energieerzeugung sind fiir die Betrachtung einer
Monoverbrennung anstelle einer Mitverbrennung des Weiteren die jeweils gegebenen
Luftschadstoffemissionen — Quecksilber, NOx und N,0 — sowie die Méglichkeit der P-
Rickgewinnung in den Szenarien 1 und 2 zu beriicksichtigen. Insbesondere die N,0O-
Emissionen stellen eine Herausforderung dar, da die Monoverbrennung in einer Wir-
belschichtfeuerung erfolgt. In (ifeu/ICU 2013) finden sich dazu ausfihrliche Informati-

2 In Person von Herrn Forkert, der auch die entsprechende Berechnung fir die SKU-Bilanz 2012 durchge-
fuhrt hatte.
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onen. Wie dort ausgefihrt, wird durch Optimierung die N,0-Konzentration in der Ab-
luft auf 60 mg/m? abgesenkt, wobei der NOx-Wert durch SNCR-Einsatz mit einer Am-
moniakldsung von 1,4 kg/Mg TS auf 80 mg/m?3 begrenzt werden kann.

5.4.2 Verfahren zur Phosphat-Riickgewinnung

Aufgrund der zum damaligen Berichtsstand gegebenen Datenlage wurde fiir die Bilan-
zierung in (ifeu/ICU 2013) das PASCH-Verfahren zugrunde gelegt. Mittlerweile liegen
dem ifeu aus anderen Projektzusammenhdngen erste Daten fir das Mephrec-
Verfahren vor, anhand derer eine bilanzielle Einschatzung fiir die alternative Riickge-
winnung mit diesem thermochemischen Verfahren vorgenommen werden kann. Das
Verfahren kann wahlweise auf entwasserten Klarschlamm oder Aschen angewendet
werden. Weiterhin wird das thermochemische Verfahren AshDec in den Vergleich zur
Phosphatriickgewinnung aus Aschen mit aufgenommen. Urspriinglich war auch eine
Einschatzung des Budenheimer Kohlensdureverfahrens, welches Phosphat aus dem
Klarschlamm riickgewinnt, vorgesehen. Die hierzu benétigten Daten werden aber erst
nach Ende 2015 mit der Errichtung einer Pilotanlage auf der Kldranlage Mainz vorlie-
gen, so dass eine Darstellung dieses Verfahrens erst in zukiinftigen Studien erfolgen
kann. In Tabelle 5.4 findet sich nochmals die leicht abgeinderte Ubersicht iiber die P-
Rickgewinnungsverfahren aus der vorangegangenen Studie (ifeu 2013).

Tabelle 5.4: Phosphatriickgewinnungsverfahren aus Abwasser, Klarschlamm und Klarschlammverbrennungsasche

Abwasser Klarschlamm Kldarschlammasche
Nasschemisch Nasschemisch | Thermochemisch| Nasschemisch Thermochemisch
MAP-Fallung MAP-Fallung Mephrec BioCon Mephrec
DHV-Crystalactor Seaborne ATZ-Verfahren Sephos ATZ-Verfahren
Phostrip Aqgua-Reci PASCH AshDec/SUSAN-Verfahren
P-RoC Peco Sesal-Phos Thermphos*
PRISA Phosnix
Rephos KREPRO
RIM NUT CAMBI
PHOSIEDI PHOXNAN
Fix-Phos

*am 21.11.2012 fir insolvent erklart
farblich markiert: Daten zur Okobilanzierung liegen vor

PASCH-Verfahren

Eine Beschreibung des PASCH-Verfahrens befindet sich in (ifeu/ICU 2013).
Mephrec-Verfahren

Beim Mephrec-Verfahren wird der Klarschlamm nach Trocknung auf 15% Restfeuchte
ebenso wie die Asche zu Briketts verarbeitet. Bei der Aufgabe von getrocknetem Klar-

schlamm wird mit dem Verfahren neben der stofflichen Verwertung auch gleichzeitig
die thermische Behandlung durchgefiihrt. In diesem Fall ist ein weiterer Entsorgungs-
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schritt, z.B. durch Monoverbrennung, nicht erforderlich. In der Bilanz werden beide
Varianten — direkter Einsatz von Klarschlamm sowie Einsatz von Klarschlammasche
nach Monoverbrennung — betrachtet.

Die Briketts werden mit technischem Sauerstoff und unter Zusatz von Koks in einem
Schacht-Schmelz-Vergaser entsprechend der Kupolofentechnologie umgesetzt. Dabei
entsteht:

eine flissige Eisenmetalllegierung mit einer Anreicherung der im Klarschlamm
enthaltenen Schwermetalle,

eine getrennt abstechbare Schlacke, die das Phosphat in pflanzenverfligbarerer
Form enthalt,

ein heizwertreiches Brenngas.

Der Koks liefert dabei die fiir das Verfahren benétigte Prozesswarme und stellt redu-
zierende Bedingungen im Ofen ein. Zusatzlich wird externe Warmeenergie von extern
bezogen, welche hier (iber einen Gaskessel abgebildet wird. Bei niedrigen Temperatu-
ren schmelzende Schwermetalle wie Zink, Cadmium und Quecksilber verdampfen,
wohingegen bei héheren Temperaturen schmelzende Metalle wie Kupfer, Chrom und
Nickel sich in der Eisenmetalllegierung anreichern. Aufgrund der gréoReren Dichte
sammelt sich die Eisenmetallschlacke unterhalb der phosphathaltigen Schlacke. Diese
stellt dadurch gleichzeitig eine Senke fiir Schwermetalle dar. Prozessabfille fallen in
Form von Abwasser und Material aus der Rauchgasreinigung an. Da die organischen
Schadstoffe zerstort, ein Teil der Metalle verdampft und der andere Teil mit der Ei-
senmetalllegierung abgetrennt wird, weist das Phosphat-Produkt nur geringe Konzent-
rationen an Schadstoffen auf. Die Phosphat-Riickgewinnungsrate mit dem Verfahren
betragt ca. 80%, was ca. 70% bezogen auf den Klaranlagenzulauf bedeutet. Das Pro-
dukt weist eine dhnliche Zusammensetzung wie ,,Thomasmehl“ auf. Dem Rauchgas
(heizwertreiches Brenngas/Synthesegas) kommt eine entscheidende Funktion zu. Ei-
nerseits bestimmt die Abreinigung der Schwermetalle wesentlich die diesbeziiglichen
Lasten, die aus dem Verfahren resultieren. Andererseits ist eine effiziente Nutzung der
darin enthaltenen Energie Voraussetzung fiir die Substitution von Priméarenergie, die
dem Verfahren im Vergleich zu anderen Verfahren gutgeschrieben wird. Ob sich die
bislang in Versuchen ermittelten Abreinigungs- und Wirkungsgrade in der Praxis so
behaupten kdnnen, missen Messungen im Pilot- und GroRmaRstab zeigen. Das Ver-
fahren soll im grofStechnischen Pilotmalistab zur Klarschlammbehandlung in Nirnberg
umgesetzt und in diesem Zuge weitererprobt und optimiert werden.

Die in den bisherigen Versuchen ermittelten Betriebsmittel- und Energieverbrauche
hdangen von den Eigenschaften des Inputmaterials ab und wurden nur fiir Klar-
schlamm, nicht aber fir Kldarschlammasche ermittelt. Fiir den Sauerstoff- und Eigen-
stromverbrauch wird ein materialunabhangig konstanter, auf die Trockenmasse bezo-
gener Verbrauch angesetzt. Es wird davon ausgegangen, dass die von extern zugefiihr-
te Prozesswarme zum Verdampfen des Wassers im Klarschlamm verwendet wird und
daher vom Wassergehalt des Inputmaterials abhangt. Weiterhin wird angenommen,
dass der Energieinput liber die organische Substanz des Materials und den Koks zuziig-
lich der von extern zugefiihrten Prozesswarme abziglich der Verdampfungsenthalpie
des enthaltenen Wassers in Summe fiir jedes Inputmaterial gleich sein muss, um den
konstanten Stromoutput zu erreichen. Im Falle des Einsatzes von Asche fiihrt das dazu,
dass keine externe Warmeenergie zur Trocknung bendtigt wird, aber aufgrund der
fehlenden organischen Substanz der dadurch entgangenen Energieinput durch Zugabe
von Koks ersetzt werden muss. Diese Herangehensweise ist unsicher, weil zwar eine
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gewisse Menge Koks zur Einstellung von reduzierenden Bedingungen bendtigt wird,
dariber hinaus gehender Energieinput aber auch durch andere Brennstoffe wie Erdgas
gewahrleistet werden kann. Das Ergebnis der praktischen Umsetzung in Nirnberg
sollte in zukiinftigen Studien bericksichtigt werden.

Der Stromwirkungsgrad fir die Nutzung des dabei entstehenden Synthesegases ist
relativ hoch angesetzt. Ob dieser Wirkungsgrad in der Praxis erreicht wird, muss sich
ebenso erst zeigen. Problematiken, Wirkungsgradverluste bei der Gasreinigung und
-nutzung konnen einen deutlichen Einfluss auf die Effizienz des Verfahrens haben. In
einer Sensitivitatsbetrachtung wird daher der Fall betrachtet, dass nur die Halfte des
Stroms erzeugt und als Gutschrift angerechnet werden kann.

AshDec-Verfahren

Das AshDec-Verfahren entfrachtet die Klarschlammasche von einem Teil der Schwer-
metalle, indem Natrium-Schwefelverbindungen zugegeben werden, welche in der
anschlieBenden Behandlung im Drehrohrofen mit den entsprechenden Schwermetal-
len in die Gasphase ausgetrieben werden. Weitere Betriebsmittel sind Strom, Erdgas
zur Darstellung der Prozesswarme und eine kleinere Menge an Steinkohle, welche als
Reduktionsmittel fungiert. Im Zuge der Abgasreinigung wird dann noch Calciumhydro-
xid zugegeben. Die bendtigte Erdgasmenge sinkt, wenn die Anlage im Verbund mit
einer Monoverbrennungsanlage betrieben wird. Anstatt Steinkohle kann auch ge-
trockneter Klarschlamm als Reduktionsmittel dienen. Hier wird zundchst von einer
alleinstehenden Anlage ausgegangen. Die Phosphat-Riickgewinnungsrate wird zu 99%
angesetzt.

5.4.3 Klimagas- und Umweltbilanz

Fir die Klimagasbilanz wurden die zuvor abgeleiteten Daten wie Heizwert des Klar-
schlammgemischs, energetische Wirkungsgrade, N,O-Emissionen und Einsatz von Be-
triebsmitteln (Ammoniaklésung fiir SNCR) zugrunde gelegt. In allen Szenarien wird die
zuvor stattfindende MAP-Behandlung auf der Klaranlage WalRmannsdorf mit betrach-
tet. Dies erh6ht die absoluten Netto-Lasten in allen Szenarien um den jeweils gleichen
Betrag. Die auf Trockenmasse bezogenen Netto-Lasten erhdhen sich dadurch entspre-
chend den Anteilen der Trockenmassen, die in den verschiedenen Szenarien in die
jeweiligen Entsorgungsoptionen geleitet werden, weil die MAP-Behandlung gleichma-
Rig auf die Trockenmasse des gefaulten Klarschlamms umgelegt wird.

Im zundchst betrachteten Szenario 1 wird ein Teil des gefaulten Klarschlamms weiter-
hin im Kraftwerk B mitverbrannt. Die Asche aus der Monoverbrennung in der neu zu
errichtenden KVA wird anschlieBend mit dem hydrochemischen Verfahren PASCH
behandelt, um das Phosphat aus der Asche zuriickzugewinnen (,,KVAneu mit PASCH").
Diese Variante entspricht der in (ifeu/ICU 2013) dargestellten, die hier zum Vergleich
unter Berticksichtigung der Klarschlammzusammensetzung im Jahr 2014 mit aufge-
flhrt wird. Ebenfalls weiterhin zum Vergleich mit aufgefihrt ist die gegenwartige Be-
handlung von gefaultem Klarschlamm in der KSVA Ruhleben. Als neue Varianten sind
die Behandlung der Asche aus der neu zu errichtenden KVA mit dem MePhrec- und
dem AshDec-Verfahren anstatt dem PASCH-Verfahren dargestellt (,KVAneu mit Me-
phrec” bzw. ,, KVAneu mit AshDec”). Diesen Varianten wird das Mephrec-Verfahren mit
der direkten Behandlung der gesamten betrachteten gefaulten Klarschlammmenge
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gegeniber gestellt (,Mephrec”), so dass eine Mitverbrennung im Kraftwerk B und eine
Monoverbrennung in der neuen KVA entfallt.

Die spezifischen Ergebnisse der Klimagasbilanz fir Szenario 1 zeigt Abbildung 5.2. Das
Ashdec-Verfahren nach der Behandlung in der neuen KVA zeigt dhnliche Werte wie
das PASCH-Verfahren. Der Hauptaufwand verschiebt sich in dieser Kategorie von der
Chemikalienvorkette bei PASCH zur Energieproduktion bei AshDec. Im Mephrec-
Verfahren zur Behandlung von Asche werden durch den Einsatz von Sauerstoff und
insbesondere Koks relevante Lasten generiert, die durch die ebenso erhéhte Strom-
gutschrift nicht ausgeglichen werden kdnnen. Daher stellt sich diese Variante im Ver-
gleich zu den anderen neuen Optionen im Standardfall etwas schlechter dar (Nettobe-
lastung 47 kg CO,-Aq/Mg TS). Wie oben beschrieben handelt es sich dabei aber um
eine worst-case-Abschatzung, da neben Koks auch andere Brennstoffe zur Erzeugung
der benotigten Prozesswarme in Frage kommen. Den Szenarien mit neuer KVA stehen
die Lasten in der KSVA Ruhleben durch die Lachgasemissionen in der nicht optimierten
Wirbelschichtfeuerung gegeniiber, welche mit der neuen KVA durch Optimierung ggf.
deutlich eingeschrankt werden kdnnen, so dass auch die neue KVA inklusive Mephrec-
Verfahren mit Ascheinput deutlich besser als die gegenwartige Behandlung in der
KSVA Ruhleben abschneidet.

Spezifische Ergebnisse
Klimagasbilanz

THG spezifisch: Szenario 1 gefaulter Kldrschlamm 2020
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Abbildung 5.2: Spezifische Ergebnisse Klimagasbilanz Szenario 1 (vollstandiger KWK-Betrieb der neuen KVA) und Vergleich direkte Klar-

schlammnutzung im Kupolofen (Mephrec)

Wenn der gefaulte Klarschlamm direkt mit dem Mephrec-Verfahren behandelt wird,
ohne vorherige Verbrennung in der KVA, muss wegen des Energiegehalts im Klar-
schlamm viel weniger Koks zugegeben werden, wenngleich jetzt externe Warmeener-
gie fur die Trocknung benétigt wird, welche sich ebenso im Sektor P,0s-Riick-
gewinnung zeigt. Mit dieser Variante kann der gesamte gefaulte Klarschlamm, wie er
derzeit vorliegt, behandelt werden, so dass eine Mit- und Monoverbrennung entfallt.
Im Vergleich zu allen anderen betrachteten Optionen der Phosphatriickgewinnung
nach der neuen KVA schneidet diese Variante am besten ab, wenn der hohe Stromwir-
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kungsgrad im Mephrec-Verfahren in der Praxis erreicht wird und erreicht als einziges
davon eine Nettoentlastung. Die Lachgasemissionen aus dem Kupolofen sind geringer
als diejenigen auch der diesbezlglich optimierten KVA. Bei Mephrec gepunktet um-
rahmt dargestellt sind die Gutschriften, die dann nicht erzielt werden, wenn der Strom
nur zu 50% angerechnet wird (Sensitivitat). Entsprechend gepunktet dargestellt ist das
Nettoergebnis, das sich mit einer Anrechnung von nur 50% des Stroms ergibt. Wenn
nur die Halfte des Stroms angerechnet wird, dann ist auch die direkte Behandlung des
Klarschlamms mit dem Mephrec-Verfahren leicht unglinstiger als die jeweilige Kombi-
nation aus neuer KVA und PASCH bzw. AshDec.

Die hohe Entlastung der Mitverbrennung, wie sie gegenwartig flir den GrofRteil des
hier betrachteten Klarschlamms zur Anwendung kommt, wird durch keine der neuen
Varianten mit Phosphatriickgewinnung erreicht. Im Gegenzug werden nur durch die
Monobehandlungsvarianten mit Phosphatriickgewinnung auch relevante Phosphat-
mengen riickgewonnen, da durch das MAP-Verfahren im Vorfeld der Mitverbrennung
nur 3% des Phosphats im Klaranlagenzulauf zur Verfligung gestellt werden. Szenario 1,
in welchem ein Teil des Klarschlamms wie bisher mitverbrannt und ein Teil in einer
neuen KVA mit Phosphatriickgewinnung Gber PASCH oder AshDec mitverbrannt wird,
stellt daher einen Kompromiss zwischen Klima- und Ressourcenschutz dar.

THG spezifisch: Szenario 2 gefaulter Klarschlamm 2020
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Abbildung 5.3: Spezifische Ergebnisse Klimagasbilanz Szenario 2 (vollstandige Verarbeitung des gefaulten Klarschlamms in der neuen
KVA) und Vergleich direkte Klarschlammnutzung im Kupolofen (Mephrec)

Im Szenario 2 fallen die spezifischen Netto-Ergebnisse fiir die Varianten aus neuer KVA
und anschlieRender Phosphatriickgewinnung etwas schlechter aus als in Szenario 1,
weil der Netto-Wirkungsgrad der KWK-Anlage zur Abgabe nach extern durch die War-
meauskopplung fiir die zusatzliche Trocknung von Klarschlamm geringer ist (Abbildung
5.3). Unverandert bleibt das Verhaltnis von PASCH, AshDec und Mephrec mit Aschein-
put und die diesbezlglichen Aussagen.

Die direkte Behandlung des Klarschlamms mit dem Mephrec-Verfahren verandert sich
hingegen nicht, weil hierflir keine zusatzliche Trocknung nétig ist und der gesamte
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gefaulte Klarschlamm in der bislang vorliegenden Form behandelt wird. Daher ist diese
Variante jetzt auch dann besser als die Kombination von neuer KVA und PASCH bzw.
AshDec, wenn der erzeugte Strom aus dem Mephrec-Verfahren nur zur Halfte ange-
rechnet wird.

Der derzeitigen Behandlungspraxis des Klarschlamms mit einer jahrlichen Nettoentlas-
tung von -26.618 Mg CO,-Aq steht eine Nettoentlastung von -11.496 Mg CO,-Aq bzw.
eine Nettobelastung von 10.033 Mg CO,-Aq im Falle von Szenario 1 und 2 mit Phos-
phatriickgewinnung tber PASCH gegeniber (Abbildung 5.4).
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Abbildung 5.4: Absolute Ergebnisse Klimagasbilanz fiir die betrachteten Varianten. Der Postfix Mephrec bzw. AshDec hinter Szenario 1
und 2 bedeutet, dass die Phosphatriickgewinnung aus der Asche des Teilstroms, der zur neuen KVA geht, mit dem Mephrec- bzw.

AshDec- anstatt dem PASCH-Verfahren erfolgt.

Das im Treibhauseffekt bessere Abschneiden von Szenario 1 liegt in der hohen Einspa-
rung der Mitverbrennung begriindet, welche nur im Szenario 1 noch teilweise erfolgt.
Ahnliche Ergebnisse liefert die Kombination aus KVA und AshDec-Verfahren mit einer
Nettoentlastung von -11.392 bzw. -belastung von 10.221 Mg CO,-Aq im Szenario 1
bzw. 2. Mit dem Mephrec-Verfahren in Kombination mit der KVA wird hingegen mit
gutem Stromwirkungsgrad aufgrund der Koksverbrennung maximal eine Entlastung
von -10.772 Mg in Szenario 1 bzw. eine héhere Belastung von 11.785 Mg CO,-Aq in
Szenario 2 bewirkt. Im Szenario Mephrec findet keine Mitverbrennung mehr statt, so
dass damit bei gutem Stromwirkungsgrad mit -11.115 Mg CO,-Aq zwar eine geringere
Einsparung als im Status-Quo und geringfiigig geringere als in den Szenarien 1 mit
PASCH und AshDec stattfindet, im Gegensatz zu den Szenarien 2 aber durch weitere
Reduktion von Lachgasemissionen und geringeren zusatzlichen Lasten der Phosphat-
rickgewinnung wegen Integration in die thermische Behandlung aber eine deutliche
Einsparung erzielt werden kann. Wenn der Strom nur zu 50% angerechnet wird, kehrt



100 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2014 ifeu

sich diese in eine Belastung um, die aber immer noch geringer ausfallt als in den Sze-
narien 2.

Die Schonung fossiler Rohstoffe (KEA fossil) liegt bei der derzeitigen Praxis der Klar- Ergebnisse Umweltbilanz -
schlammbehandlung bei einer jahrlichen Nettoentlastung von -252 TJ. Mit Szenario 1 ?:T:E:’;i:s"“s;"e’ Rohstof-
und PASCH wird eine Nettoentlastung von -168 TJ und mit Szenario 2 und PASCH noch
eine von -3 TJ erreicht. Der Abstand ergibt sich durch den Ersatz von fossilen Brenn-
stoffen in der Mitverbrennung im Status Quo und zu einem reduzierten Anteil auch in
Szenario 1 sowie dem Energieaufwand flr die zusatzliche Trocknung von Klarschlamm
in Szenario 2. Grund fir das gegeniiber der Klimagasbilanz relativ gute Abschneiden
der Szenarien mit der neuen KVA sind die im Vergleich zur Mitverbrennung unterstell-
ten geringeren Transportentfernungen und vor allem der Umstand, dass die Belastun-
gen in der Klimagasbilanz wesentlich durch die Lachgasemissionen der Wirbelschicht-
verbrennung bestimmt sind, die fir den fossilen kumulierten Energieaufwand keine
Rolle spielen. Die Kombinationen mit neuer KVA und AshDec fallen dhnlich aus wie
diejenigen mit PASCH, die mit Mephrec etwas besser als die mit AshDec und etwas
schlechter als die mit PASCH. Im Vergleich zum Treibhauseffekt zeigt die Kombination
aus neuer KVA und Mephrec bessere Ergebnisse, weil die Koksverbrennung gegeniber
der Erdgasfeuerung zwar energiebezogen einen héheren spezifischen Treibhauseffekt
aufweist, nicht aber einen hdoheren Verbrauch fossiler Rohstoffe. Im Szenario Me-
phrec, in welchem der gesamte gefaulte Klarschlamm direkt der Phosphatriickgewin-
nung unterzogen wird, wird mit einer Einsparung von -79 T) mehr Energie eingespart
als mit den Szenarien 2, aber weniger als mit den Szenarien 1. Damit ist das Szenario
Mephrec im Vergleich zum Treibhauseffekt bei der Schonung fossiler Ressourcen
schlechter. Grund dafir ist, dass die durch die Behandlung mit Mephrec eingesparten
Lachgasemissionen hinsichtlich der Schonung fossiler Rohstoffe keine Wirkung haben.
Wenn der Strom nur zur Halfte angerechnet wird, resultiert mit +133 TJ eine deutliche
Belastung, so dass auch gegeniiber den Szenarien 2 eine deutliche Verschlechterung
zu verzeichnen wadre. Hier zeigt sich, dass das Mephrec-Verfahren im Szenario Me-
phrec die thermische Verwertung des Klarschlammes gleich mit Gbernimmt, so dass
hohe energetische Wirkungsgrade zur Bereitstellung entsprechender Mengen Strom
flr die externe Nutzung essenziell sind.

Hinsichtlich der Schonung von Phosphat lassen sich mit Szenario 2 mit Phosphatriick- Schonung Phosphat
gewinnung (ber das PASCH-Verfahren entsprechend der angesetzten Riickgewin-
nungsrate von 95% 3.203 Mg der 3.400 Mg P,0s im bislang mitverbrannten Klar-
schlamm in Form des Produkts Calciumhydrogenphosphat riickgewinnen. Mit Szenario
2 und Phosphatriickgewinnung (iber das Mephrec-Verfahren liegt der riickgewinnbare
Anteil mit 80% etwas niedriger, wobei das Rezyklat in Form einer Schlacke anfallt. Mit
dem AshDec-Verfahren kann aufgrund der héheren Rickgewinnungsrate von 99%
noch etwas mehr Phosphat in Form eines gereinigten Ascheproduktes extrahiert wer-
den. Da in den Szenarien 1 ein Teil des Klarschlamms weiterhin im Kraftwerk B mitver-
brannt wird, kdnnen in der entsprechenden Konstellation nur 37% mit PASCH bzw.
31% mit Mephrec und 39% mit AshDec des oben genannten Phosphatpotenzials auf-
geschlossen und zuriickgewonnen werden. Wenn der Klarschlamm direkt (iber das
Mephrec-Verfahren behandelt wird, liegt der zuriickgewinnbare Anteil wiederum bei
80%.

Mit der Schonung von Phosphat ist die Schonung von entsprechender Abbaufliche Schonungvon
verkniipft. Bei vollstandiger Riickgewinnung der Phosphatmenge, die im bislang mit- Abbauflachen
verbrannten Kldrschlamm enthalten ist, kdnnten jahrlich 1.724 m? Abbauflache einge-
spart werden. Im Szenario 2 mit Behandlung durch das AshDec-Verfahren wird auf-
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grund der hohen Phosphatriickgewinnungsquote rechnerisch eine Flache von 1.693 m?
geschont, die mit dem PASCH-Verfahren noch bei 1.626 m? und mit der Behandlung
der Asche durch das Mephrec-Verfahren bei 1.375 m? liegt. Die Einsparung fallt mit
Szenario 1 und Behandlung der Asche durch das Mephrec-Verfahren mit einer Flache
von 568 m? am geringsten aus, weil hier am wenigsten Phosphat riickgewonnen wird,
in Kombination mit PASCH sind es 667 m? und mit AshDec 693 m?.

Mit der Ausbringung des Rezyklats ist wie mit der Ausbringung eines entsprechenden
Phosphatprimardiingers ein Eintrag von Cadmium in den Boden verbunden. Der Cad-
mium-Gehalt in den Rezyklaten variiert je nach Verfahren entsprechend der Abreiche-
rung der Schadstoffe aus dem Klarschlamm im Produkt. In allen Fallen wird der Eintrag
in den Boden durch Phosphatprimardiinger von den Rezyklaten aber unterschritten,
so dass eine Vermeidung von Cadmiumeintrag in den Boden im Vergleich zur Stan-
darddiingung resultiert. Diese ist zum einen abhadngig von der riickgewonnenen Men-
ge Phosphat und daher grofRer mit den Szenarien 2, zum anderen aber von der verfah-
rensspezifischen Abreicherung der Schadstoffe, welche hier aber aufgrund der schon
niedrigen Konzentration keine groRe Rolle spielen. Mit Szenario 2 und Behandlung mit
dem PASCH-Verfahren wird eine Vermeidung von jahrlich 153 kg Cd in Boden, mit dem
Ashdec-Verfahren aufgrund der geringeren Schadstoffabreicherung ebenso 153 kg und
mit dem Mephrec-Verfahren eine von 131 kg erreicht. Mit Szenario 1 sinkt die Ver-
meidung von Cd-Eintrag in Boden auf 63 kg im Falle von PASCH, 63 kg bei AshDec und
54 kg bei Mephrec. Mit der direkten Behandlung des Klarschlamms mit dem Mephrec-
Verfahren betragt die Vermeidung 131 kg.

Die spezifischen NOx-Emissionen fallen im Szenario 1 fiir die Errichtung einer neuen
KVA und der anschlieBenden Phosphatriickgewinnung mit PASCH, AshDec und Me-
phrec glinstiger aus als die bisherige Mitverbrennung (Abbildung 5.5). Dies ergibt sich
durch die deutlich geringeren NOx-Emissionen aus dem Transport durch verkirzte
Wege mit der neuen KVA. Die optimierte neue KVA fiihrt gegenlber der KSVA Ruhle-
ben zu leicht hoheren NOx-Emissionen, die durch die Minimierung der Lachgasemissi-
onen bedingt sind. Da das AshDec-Verfahren hohere Netto-NOx-Emissionen als PASCH
aufweist, schneidet die Kombination aus neuer KVA und PASCH-Verfahren hier glinsti-
ger ab als die von neuer KVA und Ashdec. Noch geringere Netto-NOx-Emissionen wer-
den durch die Kombination von neuer KVA mit Mephrec erreicht, wenn der gewonne-
ne Strom voll angerechnet wird. Dies liegt im Falle von AshDec in der NOx-Emission
der Vorkette der eingesetzten Natrium-Sulfide neben dem zuséatzlichen Verbren-
nungsprozess begriindet. Wenn aber anstatt dessen Natrium-Sulfide aus der Rauch-
gasreinigung eingesetzt werden, fallen die NOx-Emissionen deutlich geringer aus. Dem
stehen die zusatzliche Verbrennung im Rahmen von Mephrec und die energieintensive
Bereitstellung von Sauerstoff und die Tatsache, dass mit PASCH und AshDec mehr
Phosphat zurlickgewonnen wird, so dass mehr Primardiinger und die dabei anfallen-
den NOx-Emissionen eingespart werden kdnnen, gegeniber. Wenn Mephrec direkt
mit Klarschlamm-Input zum Einsatz kommt, fallt das Ergebnis geringfligig schlechter
aus. Dies gilt bezlglich der derzeitig geplanten Rauchgasreinigung beim Mephrec-
Verfahren.
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NOx spezifisch: Szenario 1 gefaulter Klarschlamm 2020
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Abbildung 5.5: Spezifische Ergebnisse NOx-Emissionen Szenario 1 (vollstandiger KWK-Betrieb der neuen KVA) und Vergleich direkte
Klarschlammnutzung im Kupolofen (Mephrec)

NOx spezifisch: Szenario 2 gefaulter Klarschlamm 2020
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Abbildung 5.6: Spezifische NOx-Emissionen Szenario 2 (vollstandige Verarbeitung des gefaulten Klarschlammes in der neuen KVA) und
Vergleich direkte Kldarschlammnutzung im Kupolofen (Mephrec)

Im Szenario 2 ergibt sich gegenliber Szenario 1 eine geringere Energiegutschrift durch
die zusatzliche Vortrocknung sowie eine gréRere Belastung aus der Phosphatriickge-
winnung nach der neuen KVA, weil die behandelte Menge steigt, und damit insgesamt
eine hohere Nettobelastung (Abbildung 5.6). Das Szenario Mephrec ist daher dann
besser als die Kombination von neuer KVA und zusatzlicher Phosphatriickgewinnung,
wenn der dabei produzierte Strom voll angerechnet wird.
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Der Ist-Stand der Klarschlammbehandlung im Jahr 2014 ist mit einer Nettobelastung
von 34,5 Mg NOx verbunden. Im Szenario 1 mit Phosphatrickgewinnung tGber PASCH
steigt die Nettobelastung auf 39 Mg NOx. Die Nettobelastung im Szenario 1 in der
Kombination mit AshDec liegt bei 40 Mg NOx, diejenige mit Mephrec bei 38 Mg NOx.
Im Szenario 2 mit PASCH kommt es aufgrund der geringeren Energiegutschriften und
der VergrolRerung des Stoffstroms zur Phosphatriickgewinnung zu einer Nettobelas-
tung von 46 Mg NO¥x, die in Kombination mit AshDec auf 47 steigt und in Kombination
mit Mephrec auf 43 Mg NOx sinkt. Die direkte Behandlung des Klarschlamms mit dem
Mephrec-Verfahren fiihrt zu einer Belastung von 39 Mg NOx, wenn der Strom voll
angerechnet wird. Der niedrige Wert fiir den Ist-Stand resultiert u.a. aus geringen
Transport-NOx bei der Mitverbrennung im Zementwerk.

Hinsichtlich Quecksilberemissionen weist das Mephrec-Verfahren durch die Rauchgas- Ergebnis

reinigung nach der Anlage im derzeitigen Untersuchungsstand gute Abscheidegrade Quecksilberemissionen
auf. Daher schneidet Mephrec mit Klarschlamminput am besten ab. Aber auch die

neue KVA (wie die KSVA) hat hohere Abscheideleistungen als die Mitverbrennung.

Gutschriften sind hier von untergeordneter Bedeutung (Abbildung 5.7).

Hg-Emissionen: Kldarschlammmonoverbrennung
mit Phosphatriickgewinnung 2020

6,0
” Lasten
wn
50 B KVAneu mit P205-Rec./MePhrec
: B Mitverbr. gefaulter KS
4,0 O Mitverbr. getrockneter KS
= O KSVA
8 30 Gutschrift
g :3Strom entfallend bei 50%
:? 2,0 @ KVAneu mit P205-Rec./MePhrec
f‘” & Mitverbr. gefaulter KS
£ 10 O Mitverbr. getrockneter KS
o KSVA
0,0 B _Netto
:*Netto 50 %
-1,0
< & Ly [y [ o &
% e, s, e, e, e, e, s,
A S, ?, S, S, S, A
“ 7 % (e %y (>
» (] 2, °, > o,
%, %, Ty T s
6,.@ 406 % 40 60
© "8 & S S

Abbildung 5.7: Absolute Ergebnisse Quecksilber-Emissionen fiir die betrachteten Varianten. Der Postfix Mephrec bzw. AshDec hinter
Szenario 1 und 2 bedeutet, dass die Phosphatriickgewinnung aus der Asche des Teilstroms, der zur neuen KVA geht, mit dem Mephrec-
bzw. AshDec- anstatt dem PASCH-Verfahren erfolgt.

Hier gilt es zu beachten, dass das PASCH-Verfahren zur Riickgewinnung des Phosphats
aus der Asche relevante Quecksilberemissionen aufweist, welche die Reduktionen
durch Monoverbrennung in der neuen KVA anstelle von Mitverbrennung teilweise
wieder konterkarieren. Grund dafiir ist die Herstellung der im Verfahren benétigten
Salzsdure. Besser als die Kombination mit PASCH ist daher beziiglich Quecksilberemis-
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sionen die Kombination mit AshDec, welches aufgrund der Natriumsulfid-Vorkette
wiederum etwas schlechter abschneidet als die Kombination mit Mephrec. Wenn das
Natrium-Sulfid aus Abfallstoffen abgegriffen werden kann, entfallt die Vorkette. Mit
den Szenarien 2 sinken die Quecksilberemissionen gegeniliber den Szenarien 1 weiter
ab, weil hier der gesamte Faulschlamm (iber die neue KVA mit geringeren Quecksilbe-
remissionen als im Zuge der Mitverbrennung behandelt wird.

Im Ist-Stand ist die Klarschlammbehandlung mit einer Nettobelastung von 5,3 kg Hg
verbunden (Abbildung 5.7). Die Nettobelastung bleibt mit der teilweisen Behandlung
in der KVA und Phosphatriickgewinnung durch das PASCH-Verfahren bei 5,0 kg und
sinkt mit der vollstdandigen Behandlung des gefaulten Schlamms in der KVA im Szena-
rio 2 auf 4,3 kg Hg. Wenn das PASCH-Verfahren in den Szenarien 1 und 2 durch das
AshDec-/Mephrec-Verfahren getauscht wird, sinken die Werte weiter auf rund 4,7
bzw. 4,5 kg Hg im Szenario 1 und 3,6 bzw. 3,0 kg Hg im Szenario 2. Grund dafir sind
geringere Netto-Hg-Emissionen mit dem Mephrec-Verfahren, die im PASCH-Verfahren
vor allem durch die Vorkette der eingesetzten Salzsdure bedingt hoher liegen. Fir
Mephrec mit Kldarschlamminput liegen die Werte bei 1,1 kg Hg. Wenn der Strom aus
dem Mephrec-Verfahren nur zur Halfte angerechnet wird, andert sich daran kaum
etwas, weil die herkémmliche Stromerzeugung mit verhaltnismaRig geringen Hg-
Emissionen verbunden ist.

5.4.4 Zusammenfassung

An der Aussage von (ifeu/ICU 2013), dass die neu zu errichtende Monoverbrennung
mit zusatzlicher Phosphatgewinnung mit einer Verschlechterung in der Klimagasbilanz
und einer hoheren Inanspruchnahme fossiler Rohstoffe gegeniiber der bisherigen Mit-
verbrennung einhergeht, dandert sich auch mit der Berlicksichtigung weiterer Phos-
phatriickgewinnungsverfahren nichts.

Ein Kompromiss stellen die Szenarien 1 dar, in welcher nur der Teil des gefaulten Klar-
schlamms, der in Summe einen TS-Gehalt von 40% aufweist, in der neuen KVA behan-
delt wird, wohingegen der Rest weiterhin mitverbrannt und keiner weiteren Phosphat-
rickgewinnung unterzogen wird. Bei einer anschlieBenden Phosphatriickgewinnung
der Asche aus der neuen KVA mit dem PASCH-Verfahren entgehen damit jahrliche
Klimagaseinsparungen in Hohe von 15.122 Mg CO,-Aq. gegeniiber dem Status-Quo,
mit AshDec und Mephrec sind es mit 15.226 bzw. 15.503 Mg CO,-Aq. etwas mehr.
Voraussetzung fur diese Szenarien ist aber, dass eine Warmenutzung am Ort der neu-
en KVA moglich ist.

Mit den Szenarien 2, die den gesamten bislang mitverbrannten gefaulten Klarschlamm
in der neuen KVA behandeln, indem ein Teil der Warmeenergie hieraus zur Trocknung
des Klarschlamms auf in Summe 40% TS verwendet wird, kommt es mit dem PASCH-
Verfahren zu einer hoheren Verschlechterung gegeniiber dem Status-Quo um
36.651 Mg CO,-Aq, mit AshDec um 36.839 und mit Mephrec um 38.403 Mg CO,-Aq. Im
Gegenzug wird mehr Phosphat zuriickgewonnen.

Fir die Inanspruchnahme der fossilen Rohstoffe zeigt sich dasselbe Bild mit der Aus-
nahme, dass die Behandlung der Asche hier mit Mephrec etwas bessere Werte zeigt
als diejenige mit AshDec. Die Verschlechterung fir die Szenarien mit KVA und weiterer
Phosphatriickgewinnung gegenliber dem Status-Quo féllt geringer aus als bei der Kli-
magasbilanz. Ein Grund dafir ist, dass die Lachgasemissionen aus der neuen KVA hier
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keinen Einfluss haben. Auch bei den NOx-Emissionen wiederholt sich das Muster mit
einer weiter reduzierten Verschlechterung gegeniiber dem Status-Quo. Die Kombina-
tion aus neuer KVA und Mephrec emittiert netto weniger als diejenigen aus neuer KVA
und PASCH sowie AshDec aufgrund der bei den beiden letzten Verfahren anzulasten-
den Chemikalienvorketten. Bei den Quecksilberemissionen ist das Bild genau gegen-
satzlich zur Klimagasbilanz. Die neue KVA hat eine bessere Quecksilberabscheidung als
die Mitverbrennung und Energiegutschriften spielen kaum eine Rolle, so dass die Sze-
narien, in welchen der gesamte gefaulte Klarschlamm in der neuen KVA behandelt
wird, am besten abschneiden. Die Kombination mit PASCH-Verfahren ist hier am
schlechtesten, bedingt durch die Vorkette der im Verfahren eingesetzten Salzsaure.
Auch die Vorketten bei der Kombination mit AshDec fiihren zu einem schlechteren
Ergebnis als bei derjenigen mit Mephrec.

Eine Sonderstellung hat die direkte Behandlung des gesamten gefaulten Klarschlamms
mit dem Mephrec-Verfahren ohne Behandlung in einer neuen KVA. Sie liegt mit Aus-
nahme vom KEA fossil und den Quecksilberemissionen relativ nahe bei den Szenarien,
in welchen ein Teil des gefaulten Klarschlamms weiterhin mitverbrannt wird. Beim KEA
fossil liegt sie zwischen diesen Szenarien und denen, in welchem der gesamte gefaulte
Klarschlamm in der neuen KVA behandelt wird. Bei den Quecksilberemissionen
schneidet sie am besten ab.

Beim Mephrec-Verfahren gibt es noch einige Unsicherheiten. Diese betreffen zum
einen den Energiewirkungsgrad des Verfahrens, welcher von der Aufbereitung des im
Verfahren entstehenden Synthesegases und den Aufbereitungsverlusten abhangt. Der
angesetzte Stromwirkungsgrad ist optimistisch. Wenn nur die Halfte des veranschlag-
ten Stroms produziert wird, verschlechtert sich das Ergebnis insbesondere fiir die di-
rekte Behandlung des Klarschlamms mit Mephrec ohne neue KVA. Es liegt dann in der
Klimagasbilanz nur noch knapp unter den Belastungen der Szenarien, in welchen der
gesamte gefaulte Klarschlamm in der neuen KVA behandelt wird. Beim Verbrauch
fossiler Ressourcen und NOx ist es dann deutlich schlechter als alle anderen Szenarien.
Nur bei den Quecksilberemissionen verbleibt der Vorteil.

Weitere Unsicherheiten betreffen die Behandlung der Asche aus der neuen KVA mit
dem Mephrec-Verfahren. Hier ist unklar, wie viel Brennstoff in welcher Form zugege-
ben werden muss, weil bislang die Behandlung von Asche mit Mephrec nicht unter-
sucht wurde. Das AshDec-Verfahren schneidet glinstiger ab, wenn es im Verbund mit
einer Monoverbrennungsanlage betrieben werden kann, weil dann zum einen weniger
Erdgas durch Nutzung von Abwéirme nétig ist und zum anderen im Durchschnitt 1/3
des Natriumsulfid-Bedarfs aus dem Rauchgasriickstand der Verbrennungsanlage ge-
deckt werden kann, so dass AshDec durchaus auch positiver als PASCH abschneiden
kann. Die Schadstoffentfrachtung fiir einige Schwermetalle fallt bei AshDec geringer
aus. Die Gehalte im normal belasteten Klarschlamm sind so hoch, dass der Eintrag von
Schadstoffen mit dem AshDec-Rezyklat durchaus bedeutend sein kann, so dass vor
Anwendung des AshDec-Verfahrens dieser Punkt fiir weitere Schwermetalle wie Blei
beleuchtet werden sollte. Ggf. ist das Rezyklat nicht ohne weitere Aufbereitung zur
Dlngung geeignet.

Die zuriickgewonnene Menge Phosphat liegt bei Mephrec etwas niedriger als bei
PASCH und diese wiederum geringfligig niedriger als bei AshDec. Direkt davon abhan-
gig sind die Flachenschonung durch hierdurch eingesparten Abbau von Phosphatge-
stein und die Vermeidung von Cadmiumeintrdagen in Boden durch Ausbringung von
Rezyklat anstatt hoher belastetem Primardiinger.

105



106 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2014 ifeu

Es lasst sich insgesamt keine eindeutige Empfehlung fiir eines der drei Verfahren ab- Fazit
geben, aufgrund

a) der gegenlaufigen Ergebnisse in den betrachteten Wirkungskategorien; hier ist
eine gesellschaftspolitische Priorisierung ,,was ist wichtiger” erforderlich;

b) der bestehenden Datenunsicherheiten beim Mephrec-Verfahren; hier sind Er-
gebnisse der Pilotanlage in NlUrnberg abzuwarten.

Hat die Phosphatriickgewinnung Prioritat, bietet sich nach dem derzeitigen Stand die
direkte Behandlung des Klarschlamms mit dem Mephrec-Verfahren als eine gute Al-
ternative zur Behandlung des zusatzlich getrockneten Klarschlamms in einer neuen
KVA mit anschlieBender Phosphatriickgewinnung an, wobei abzuwarten bleibt, wie
sich der energetische Nutzungswirkungsgrad in der Praxis darstellen wird. Wenn nur
die Halfte des Stroms erzeugt wird, schmilzt der Vorteil der direkten Behandlung mit
Mephrec.

In zuklinftigen Studien sollten mit verbesserter Datenlage auch weitere Verfahren wie
das Budenheim-Verfahren bericksichtigt werden. Auch anzumerken ist, dass in der
vorliegenden Untersuchung Verfahren zur Phosphatriickgewinnung die auf der Klaran-
lage ansetzen, nicht betrachtet wurden, da dies einen Eingriff auf die Betriebsweise
der Klaranlagen bedingen wiirde, was auRerhalb des Betrachtungsrahmens der Abfall-
bilanz bzw. SKU-Bilanz liegt. Dennoch sollten solche Verfahren vergleichend erwogen
werden, da sie eine Fortfiihrung der Mitverbrennung des von Phosphat entfrachteten
Klarschlamms ermoglichen. Auch wenn die Rickgewinnungsrate an dieser Stelle ge-
ringer ausfallt, konnte dies der bessere Kompromiss zur Klimagasbilanz sein.

5.5 Szenarien EBS aus MPS

In der SKU-Bilanz 2012 wurde die energetische Verwertung von EBS aus MPS zur Ein-
schatzung der ErschlieBung weiterer Klimagas- und Umweltentlastungspotenziale un-
tersucht. Der bestehenden Gberwiegenden Mitverbrennung (83% in Kraftwerken, 17%
in Zementwerken) wurden drei Szenarien einer Monoverbrennung in einem hocheffi-
zienten EBS-Kraftwerk gemall 17. BImSchV gegeniiber gestellt. Von besonderer Rele-
vanz dabei sind die gegenlaufigen Effekte: einerseits die Vorteile der Mitverbrennung
bei der Klimagasbilanz und der Schonung fossiler Rohstoffe, andererseits die Vorteile
der Verbrennung in einer 17. BImSchV-Anlage in Bezug auf Hg- und ggf. auch NOx-
Emissionen.

In der jetzigen SKU-Bilanz 2014 wurden die Transferfaktoren zur Berechnung der
Quecksilberemissionen fiir die Mitverbrennung in Zementwerken aktualisiert (vgl. Kap.
4.6.2). Vor diesem Hintergrund erfolgt hier eine Neuberechnung zur Einschatzung der
ErschlieBung von weiteren Klimagas- und Umweltentlastungspotenzialen fir die ener-
getische Verwertung von EBS aus MPS. Die Untersuchung wird differenzierter nach
Einzelsystemen vorgenommen. Untersucht werden:

Mitverbrennung in Kraftwerken

Mitverbrennung in Zementwerken (Durchschnitt Deutschland)
Mitverbrennung im Zementwerk Ridersdorf

Monoverbrennung im EBS-Kraftwerk mit reiner Stromerzeugung (etao = 27,4%)
Monoverbrennung im EBS-Kraftwerk im KWK-Betrieb (eta. = 19%; etay, = 40%)
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Die beiden letztgenannten Szenarien mit ,,Monoverbrennung im EBS-Kraftwerk” ent-
sprechen Szenario 1 und Szenario 3 aus der SKU-Bilanz 2012. Diese beiden Szenarien
bilden die Bandbreite der Ergebnisse ab, so dass auf die Einbeziehung des Szenarios 2
an dieser Stelle verzichtet wurde. Die derzeitige Mitverbrennung wird hier ebenfalls in
Form von Szenarien untersucht, um die neuen Entwicklungen (Hg-Transferfaktoren) im
Einzelnen beurteilen zu kdonnen. Die Unterscheidung der Mitverbrennung in einem
durchschnittlichen Zementwerk und im Zementwerk Riidersdorf erfolgt aufgrund der
Unterscheidung

der Hg-Transferfaktoren (Durchschnitt 0,3; Riidersdorf 0,2),
dem bei Rudersdorf angelasteten Effizienzabschlag von 5% (Wirkungsgradver-
lust wegen Vergasung, die EBS vor Verbrennung durchlaufen).

Die vorgeschaltete EBS-Vergasung in einer Wirbelschichtfeuerung (WSF) ist einzigartig
bei deutschen Zementwerken. Sie hat den Vorteil, dass auch niederkalorische Abfalle
eingesetzt werden kénnen, wodurch das zur Mitverbrennung nutzbare Abfallspektrum
deutlich erweitert wird.

5.5.1 Spezifische Ergebnisse

Abbildung 5.8 zeigt das spezifische Ergebnis der Klimagasbilanz. Die Vorteile der Mit-
verbrennung ergeben sich durch die heizwertaquivalente Kohlesubstitution. Die etwas
geringe Nettoentlastung bei der Mitverbrennung im Zementwerk Ridersdorf ist durch
den Wirkungsgradverlust der vorgeschalteten WSF-Vergasung bedingt. Beim Einsatz
im EBS-Kraftwerk bewirkt der KWK-Betrieb hohere Entlastungseffekte als die reine
Stromerzeugung. Die spezifische Belastung ist bei allen Varianten etwa gleich hoch.
Unterschiede ergeben sich durch unterschiedliche Transportentfernungen und den
Betriebsmittelaufwand beim Einsatz im EBS-Kraftwerk.
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E [ Wame
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Abbildung 5.8: Spezifische THG-Emissionen Szenario EBS
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Das Ergebnis fiir die Schonung fossiler Rohstoffe (KEA fossil) korreliert mit dem Ergeb-
nis der Klimagasbilanz und ist hier nicht separat dargestellt.

Bei den NOx-Emissionen zeigen sich unterschiedliche Tendenzen (Abbildung 5.9). Bei
der Mitverbrennung sind NOx-Emissionen verfahrensbedingt und gleichen sich heiz-
wertdquivalent aus. Dies trifft auch bei der Mitverbrennung im Zementwerk Riders-
dorf zu. Hier kommt zwar auch der Effizienzabschlag zum Tragen, allerdings sind fir
die vorgeschaltete Vergasung keine NOx-Emissionen veranschlagt (unterstéchiometri-
sche Bedingungen). Entsprechend resultiert der Unterschied im spezifischen Nettoer-
gebnis zur sonstigen Mitverbrennung einzig aus unterschiedlichen Transportentfer-
nungen (40 km zum Zementwerk Riidersdorf, 150 km flr die sonstige Mitverbrennung
in Anlehnung an die Transportentfernung zum Braunkohlekraftwerk Janschwalde).
Beim Einsatz im EBS-Kraftwerk wurde als Transportentfernung einheitlich bei beiden
Szenarien die Entfernung zum IKW Ridersdorf von 40 km angesetzt. Damit hangt das
Ergebnis bei gegebener Abgasreinigungstechnik einzig vom energetischen Nutzungs-
grad ab. Der vollstandige KWK-Betrieb erzielt hohere Entlastungseffekte als die reine
Stromerzeugung.

NOx spezifisch: Szenario EBS
EBS-KW KWK (1} Lasten
SOEE ] I B Betrieb
EBS-KW Strom = 0,1l+ O EBS
- I W Transport
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Mitverbr. Zementwerk DE m o,n{ I | Strom
] I O Warmmne
Mitverbr. Kraftwerk m o,n{ O Primarenergie
| : : - HNetto
15 10 05 00 05 10 15
kg NOx/Mg Input

Abbildung 5.9: Spezifische NOx-Emissionen Szenario EBS

Abbildung 5.10 zeigt das spezifische Ergebnis fir Quecksilberemissionen. Bei der Mit-
verbrennung ergeben sich die Unterschiede im Ergebnis durch die unterschiedlichen
Transferfaktoren. Die Entlastungseffekte haben hier kaum einen Einfluss. Die verwen-
deten Transferfaktoren geben entsprechend die Ergebnisreihenfolge vor. Die Mitver-
brennung im durchschnittlichen Zementwerk hat die hochste Nettobelastung, die der
Mitverbrennung in durchschnittlichen Kraftwerken und im Zementwerk Ridersdorf
liegt gleich hoch. Dies gilt fiir die Durchschnittsbetrachtung. Bei der Mitverbrennung in
Kraftwerken ist zusatzlich das Ergebnis fir die Bandbreite an Transferfaktoren (0,065-
0,588; vgl. FuBnote 18) ausgewiesen. Die Ergebnisbandbreite reicht von 0,02 bis
0,176 kg Hg/Mg EBS-Input. Deutlich niedriger als bei den Mitverbrennungsvarianten
fallt, aufgrund der umfassenderen Abgasreinigung, die Nettobelastung beim Einsatz in
EBS-Kraftwerken aus. Das bessere Nettoergebnis erreicht die Variante mit reiner
Stromerzeugung aufgrund der Gutschrift, da konventionell erzeugter Strom mit spezi-
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fisch hoheren Quecksilberemissionen verbunden ist als dies bei konventionell erzeug-
ter Warme der Fall ist.

Hg spezifisch: Szenario EBS
EBS-KW KWK i 0 Lasten
(- W Betrieb
EBS-KW Strom | 0,00 O EBS
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- | 'm I
i ENetto
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Abbildung 5.10: Spezifische Hg-Emissionen Szenario EBS

Aus Klimaschutzsicht und zur Schonung fossiler Rohstoffe ist fiir die energetische Ver-
wertung von EBS die Mitverbrennung in Kraft- oder Zementwerken anzustreben. Beim
Einsatz in EBS-Kraftwerken (oder anderen Abfallverbrennungsanlagen) ist bei der ge-
genwartigen konventionellen Energieerzeugung der KWK-Betrieb vorteilhaft. Das Glei-
che gilt im Vergleich der EBS-Varianten fiir NOx-Emissionen. Insgesamt liegen die Net-
toergebnisse fiir NOx-Emissionen relativ dicht beieinander. Vordringlich sollte hier auf
kurze Transportdistanzen geachtet werden. Beziiglich Quecksilberemissionen ist —
gegenldufig zur Klimagasbilanz fiir die energetische Verwertung von EBS — der Einsatz
in 17. BImSchV-Anlagen anzustreben. Alternativ bestehen Minderungsmoglichkeiten
flr Quecksilberemissionen aus der Mitverbrennung in Kraft- und Zementwerken.

5.5.2 Hg-Minderungsmaoglichkeiten

Im Folgenden werden Minderungsmoglichkeiten fur Kraftwerke beschrieben. Fir das
Zementwerk Ridersdorf liegt der Hg-Emissionswert bei <5 pg/m3 und damit bereits
unter dem von (Schénberger et al. 2012) geforderten Wert von 10 pg/m?3 (vgl. ifeu/ICU
2013, S.185). Das Zementwerk Riidersdorf verfligt Gber einen 4-stufigen E-Filter und
setzt bereits bromierte Aktivkohle ein.

Fir GroRfeuerungsanlagen sind in Deutschland, auch bei der Mitverbrennung von
Abfallen®®, nach gegebener Rechtslage folgende Emissionswerte einzuhalten:

Tagesmittelwert: 30 pug/Nm?
Halbstundenmittelwert: 50 ug/Nm?
Jahresmittelwert: 10 pg/Nm? (bestehende Anlagen ab 01.01.2019)

** Zu beachten gilt der unterschiedliche Bezugssauerstoffgehalt.

Zusammenfassung

Emissionssituation
Kraftwerke
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Kinftig werden diese Werte von den Hg-Maximalwerten der BVT-Schlussfolgerungen
abgeldst werden. Anfang Juni 2015 wurden im Rahmen der Uberarbeitung des BREF
(Best Available Techniques Reference Document) fir GrolRfeuerungsanlagen nach der
zweiten ordentlichen Sitzung der Technischen Arbeitsgruppe des European IPPC Bu-
reau (EIPPCB) folgende Maximalwerte vorgelegt (Jahreswerte fiir Bestandsanlagen ab
etwa 2021%):

Steinkohlekraftwerke 4 pg/m3
Braunkohlekraftwerke 7 ug/m3

Diese Werte werden bereits heute bei Kraftwerken eingehalten oder unterschritten
wie Auswertungen in (BZL 2014) zeigen. Im Jahr 2012 unterschritten 16 von 34 Stein-
kohlekraftwerken den Maximalwert von 4 pg/m3, 2011 waren es 20. Von 16 Braunkoh-
lekraftwerken wiesen 12 im Jahr 2012 Emissionswerte < 4-10 pg/m3 auf, 2011 waren
es 11.

Technisch machbar sind weniger als 1 pg/m?3?*. Auch in der BVT-Schlussfolgerung wird
erwihnt, dass 1 pg/m® durch Hg-spezifische Techniken erreicht werden kann (vdi-n
19.06.15). Nach Kenntnisstand von (Beckers et al. 2012) ist bereits heute bei nahezu
allen Kohlekraftwerken in Deutschland die Senkung der Reingaswerte unter 3 pg/m?3
technisch moglich. Bei Fortsetzung der Forschungen wird erwartet, dass in wenigen
Jahren Reingaskonzentrationen unter 1 ug/m?3 liegen kénnen.

Im Wesentlichen bestehen zwei Verfahrenswege zur Hg-Abscheidung: Minderungsméglichkeiten

Abscheidung im Staubfilter

(erhdht Hg in Filterasche; Problem Verwertung z.B. als Zementersatz)
Auswaschung und Ausfallung

(erhoht Hg in Waschwasser/REA-Gips; Problem Verwertung als Naturgips-Ersatz)

Grundsatzlich wird das im Brennstoff gebundene Quecksilber unter Verbrennungsbe-
dingungen quasi vollstandig verfliichtigt und tritt in den Feuerungsgasen primar als
elementares Quecksilber auf (Hg°). Eine Abscheidung des hochfliichtigen Hg’ kann z.B.
an Aktivkohle erfolgen, die Wasserloslichkeit ist im Gegensatz zu ionischem Quecksil-
ber wie HgCl, oder HgBr, sehr gering®’. Eine Oxidation von Hg0 zu Hg(ll) wird durch
den Gehalt an Halogeniden im Rauchgas bestimmt (SCR beglinstigt lonisierung), umso
hoher der Halogenidanteil umso héher das Verhaltnis von ionischem zu elementarem
Hg, wenn gleichzeitig der die Oxidation stérende Anteil an SO, oder SO; im Rauchgas
gering ist. So wurden hinter Abfallverbrennungsanlagen Anteile von Hg(ll) im Mittel
von mehr als 90% ermittelt. Hinter Kraftwerken streuen die Messergebnisse zwischen
10 und 90% Hg(Il) (Glinka 2015).

% Nach Industrieemissionsrichtlinie bzw. 2013 gedndertem BImSchG missen bestehende Anlagen vier
Jahre nach Veroffentlichung von BVT-Schlussfolgerungen die mit besten verfligbaren Techniken verbun-
denen Emissionswerte einhalten; mit der Veroffentlichung ist bis 2017 zu rechnen; neue Anlagen miissen
die Vorgaben dann umgehend erfiillen (Zeschmar-Lahl und Tebert 2014).

%Christian Schaible, Europdisches Umweltbiiro zitiert in http://www.zdf.de/frontal-21/quecksilbergefahr-
aus-der-kohle-kraftwerke-stossen-tonnenweise-nervengift-aus-38873430.html (16.6.2015)

7 Relative Fluchtigkeit (Henry-Koeffizient; Proportionalitatsfaktor Konzentration Gasphase und wassrige
Phase) Hgo: 1.040.000; HgCl,: 1, HgBr,: 4 (Glinka 2015).
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Kohlen enthalten haufig nur wenige Halogenide, insofern bewirkt eine Zugabe von
Halogenverbindungen — z.B. durch Eindlisung von bromierter Aktivkohle in den Ab-
gasstrom (vor Wascher und/oder Staubfilter) oder durch Zugabe von Bromsalzen zur
Kohle oder in den Kessel — eine Steigerung der Quecksilberoxidation und je nach
Rauchgasreinigungstechnik im weiteren eine Steigerung der Abscheidung. In Versu-
chen mit Zudosierung von Bromiden zur Kohle (wéassrige Calciumbromidlésung vorteil-
haft) im Bereich zwischen 50 und 300 ppm konnten zusatzliche Hg-Reduktionen zwi-
schen 64% und >80% erreicht werden (Glinka 2015). Voraussetzung dafir ist eine
HgBr, Abscheidung hinter dem Kessel wie z.B. durch einen Wascher®®.

Die Abscheidung im Wascher ist umso besser, je groBer die Loslichkeit in Wasser ist.
Hg(ll)-Verbindungen dissoziieren nicht, es bildet sich ein Phasengleichgewicht zwi-
schen wassriger und Gasphase. Zur Minimierung (Entfernung Hg(ll) aus Waschwasser)
bestehen drei Moglichkeiten:

1. vollstandige Komplexierung des Hg(ll) zu geladenen und damit nicht flichtigen
Spezies HgX,”

2. Entfernung geldster Hg(ll)-Verbindungen aus der Wasserphase durch Fallung

3. Entfernung gel6ster Hg(ll)-Verbindungen aus der Wasserphase durch Sorption

Die Komplexierung erfordert eine hohe Konzentration von Halogeniden und/oder
starkere Liganden als Chlorid wie z.B. Bromid oder Cyanoferrat. Fir die Fallung haben
sich Organosulfide” im schwach sauren pH-Bereich bewéhrt, fir die Sorption Aktiv-
kohle. Die Trennung der Fallungsprodukte von Wertstoffen (Gips) kann mit Hydrozyk-
lonen erfolgen (Glinka 2015).

Nach Expertenaussage in (vdz-n 24.2.15) kénnen herkdmmliche Hydrozyklone feine
Hg-Partikel nicht ausreichend von grobkornigeren Gipspartikeln trennen. Mit einem
Waschwasserzyklon berichtet eine Firma in Osterreich Abscheidegrade > 80%. Weiter
heillt es in dem Artikel, dass Kraftwerke in den USA (ohne Entstickungsanlage und
Rauchgaswasche) hohe Abscheideraten durch die Eindliisung von bromierter Aktivkoh-
le vor dem Elektrofilter erreichen.

Nach einer Greenpeace/EEB-Studie zitiert in (vdi-n 19.6.15) liegt der Anstieg der
Stromentstehungskosten bei < 1% bei Aktivkohleeinsatz vorm Staubfilter (Nachteil Hg
in Filterasche steigt), > 1% bei Einsatz von Membranmodulen mit Aktivkohle und bei
etwa 0,2% bei Zugabe von Bromsalzen zur Kohle (plus weitere 0,02 ct/kWh fiir Fallung
von Hg aus dem Waschwasser; plus Einsatz spezielle Hydrozyklone, um Hg im REA-Gips
niedrig zu halten zu ,geringen zusatzlichen Kosten”).

Von den vier Braunkohlekraftwerken Janschwalde, Schwarze Pumpe, Boxberg, Lippen-
dorf weist Lippendorf héhere Hg-Frachten auf. Grund sind héhere Hg-Gehalte in der
dort eingesetzten Kohle, die nach (Lippold 2015, S.18) im Jahresmittel Gberwiegend
bei etwa 0,4 mg/kg*® Rohbraunkohle liegen. In den drei anderen Kraftwerken wird der

% Die Abscheidung erfolgt dabei durch Ubergang in die wissrige Phase; ein Trockenabsorptionsverfahren
zur SO,-Abscheidung hat keinen Einfluss auf Hg-Emissionen (keine Reaktion zwischen HgBr, und Kalkhyd-
rat).

»2.B. Trinatrium-trimercapto-S-triazin (TMT), Natrium-dimethyldithiocarbamat (DMDTC) oder polymeres
Dithiocarbamat.

* Weltweit liegen Hg-Gehalte in Kohlen etwa zwischen 0,02 und 1 mg/kg; in Extremféllen bei bis zu meh-
reren 10.000 ppb (gemessen in Nikitovkalagerstatte, Ukraine).

Kosten

Braunkohlekraftwerke
Vattenfall
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ab 01.01.2019 einzuhaltende Jahresmittelwert von 10 pg/m3 aktuell unterschritten.
Janschwalde erreicht einen Jahresmittelwert von 5 ug/m3. In Boxberg hat die einge-
setzte Kohle nach (Lippold 2015, S.17) einen Hg-Gehalt von im Mittel < 0,049 mg/kg,
die Hg-Abscheideraten lagen in den Jahren 2010-2013 zwischen 63% und 77%. In Lip-
pendorf ist der Hg-Abscheidegrad von rd. 79% (2009) auf knapp 91% angestiegen (Lip-
pold 2015, S.18). Erreicht wurde dies durch eine MinderungsmaRnahme mit Fallung®:.
Vor diesem Hintergrund besteht fiir Vattenfall keine Bereitschaft weitergehende Min-
derungsmalnahmen umzusetzen. Fir die Mitverbrennung von EBS wurde seitens Vat-
tenfall angeregt diesen Calciumbromid zuzufligen. Wobei Vattenfall einschrankend zu
bedenken gab, dass dies die Korrosionsanfalligkeit nachteilig beeinflussen kdnnte.

Sowohl fur das Einspriihen von Bromid bzw. bromidhaltiger Verbindungen direkt in EBS Bromierung
den Feuerraum als auch fir die Zugabe zum Hauptbrennstoff (z.B. Kohle) besitzt die

Vosteen Consulting GmbH das Patent®”. Grundsatzlich ist die Bromierung des Neben-

brennstoffs EBS moglich (Anteil am Kohlemassestrom < 10%). Allerdings wird dadurch

nur die Oxidierung von elementarem zu ionischem Hg verstarkt, die Steigerung der Hg-

Abscheidung hangt von der Abgasreinigungstechnik der Verbrennungsanlage ab in der

die EBS eingesetzt werden. Beispielsweise hatte die Bromierung bei der EBS-
Mitverbrennung im Zementwerk Riidersdorf keinen weiteren Effekt, da dort eine SO,-

Abscheidung mittels Trockenabsorptionsverfahren erfolgt (vgl. Fulnote 28) und be-

reits zusatzlich vorbromierte Aktivkohle eingesetzt wird.

Es kommt hinzu, dass in EBS dhnlich wie in Hausmdill Gblicherweise das Verhaltnis von
Chlor zu Schwefel in der Regel so glinstig zu den Hg-Gehalten liegt, dass dadurch bei
der Verbrennung bereits eine Oxidation des elementaren Hg zu HgCl, erreicht wird*>.
Bei Chlorgehalten von grob 0,5% und Hg-Gehalten von bis 1 mg/kg kann mit einer
guten Hg-Oxidation ahnlich wie bei Hausmill gerechnet werden (s.o. Anteil Hg(ll) im
Rauchgas von MVAn > 90%). Eine zusatzliche Bromierung bewirkt keine Verstarkung
der Oxidation. In den EBS aus MPS lagen die Chlorgehalte bei 0,64 bzw. 0,74% TS, die
Hg-Gehalte bei 0,37 bzw. 0,27 mg/kg TS (Jahreswerte 2014).

Als Fazit ist festzuhalten, dass Hg-MinderungsmaBBnahmen bei den Feuerungsanlagen
ansetzen sollten. Inwiefern die Bromierung von EBS eine Oxidation des im Haupt-
brennstoff Kohle gebundenen Quecksilbers erwirken kdnnen, misste im Einzelfall
geprift werden, und es missten messtechnisch gut Gberwachte Vorversuche durchge-
fihrt werden, um die Sinnhaftigkeit einer solchen MaBnahme und der entsprechen-
den Investitionen zu ermitteln.

Weitere Hg-MinderungsmaBnahmen bei Braunkohlekraftwerken sind grundsitzlich Einfluss Energiewende
wie beim Kraftwerk Lippendorf technisch méglich. Die rechtlichen Vorgaben kénnen

aber voraussichtlich ohne weitere MinderungsmaBnahmen eingehalten werden. Auch

gilt zu bedenken, dass im Zuge der Energiewende eingeschrinkte Restlaufzeiten be-

stehen. Nach Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und Kraftwerksbetreibern

werden bis 2022 acht Kraftwerksblocke zunachst fir vier Jahre in die ,,Sicherheitsbe-

reitschaft” genommen und dann stillgelegt. Bei Vattenfall wurden hierfiir zwei der

sechs 500 MWe-Bl6cke in Janschwalde (Block F und E) ausgewahlt.

*! Deutsche Offenlegungsschrift (DE102012214065A1); vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Entfernen
von Quecksilber aus Rauchgasen mit modifizierter Kalkmilch und Verfahren bei denen im Wascher Fal-
lungsmittel zugesetzt wird, zuziiglich anschlieBender Reinigung.
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%3 personliche Mitteilung Herr Prof. Glinka, 15.10.2015


http://www.vosteen-consulting.de/de/patente.html
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6 Aktuelle Entwicklungen

6.1 REA-Gips aus der KSVA

REA-Gips aus der KSVA Ruhleben wird bisher nicht stofflich Giber Gipswerke verwertet,
sondern abgelagert. Nach Angaben der BWB belief sich die angefallene Menge im Jahr
2014 auf 3.711 Mg. Diese Menge war EU-weit zur Verwertung ausgeschrieben, seitens
Gipswerken erging kein Angebot.

Im Austausch mit Akteuren im Rahmen der SKU-Bilanz wurde beim Zementwerk Ri-
dersdorf beziglich der Einsatzmoglichkeit des REA-Gipses angefragt. Grundsatzlich
wird REA-Gips im Zementwerk eingesetzt, bei guten Qualitdaten auch gegen Bezahlung.
Im konkreten Fall sind zur Einschatzung der Einsatzmoglichkeit Analysewerte und Pro-
ben erforderlich. Thallium- und Quecksilbergehalte konnten limitierend sein. Entspre-
chende Analysewerte wurden unmittelbar an das Zementwerk Riidersdorf Gbersandt.

Ebenfalls angefragt wurde die Verwertungsmoglichkeit des REA-Gipses bei CASEA*,
einem Unternehmen der Remondis-Gruppe, das sich auf die Produktion und den Ver-
trieb hochwertiger und individueller Calciumsulfate spezialisiert hat. CASEA wurde
ebenfalls eine Analyse ibermittelt mit der Bitte zu prifen, ob der REA-Gips alle erfor-
derlichen Qualitatsanforderungen fir die stoffliche Verwertung erfillt. Dies wurde
seitens CASEA bestatigt und Interesse fiir die Abnahme signalisiert.

6.2 Neue Haus- und Geschaftsmiilluntersuchung

Im Auftrag der BSR wurde von ARGUS eine neue Haus- und Geschéaftsmilluntersu-
chung fur Berlin fur das Jahr 2014 durchgefiihrt (ARGUS 2015). Die Studie wurde am
11.11.15 von den BSR zur Verfligung gestellt. Eine Auswertung wird im Rahmen der
SKU-Bilanz 2016 erfolgen. Je nach Ergebnis werden einerseits die Kenndaten fiir Haus-
und Geschaftsmill angepasst und andererseits die Potenziale zur gesteigerten ge-
trennten Erfassung von Wertstoffen Giberprift.
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