eeeeeeeeeeeeeeee
fir Mobilitat, Verkehr, B E R L I N

llllllllllllllllllll

STOFFSTROM-, KLIMAGAS-
UND UMWELTBILANZ FUR DAS
JAHR 2022 FUR DAS LAND BERLIN



1feu

INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz
fur das Jahr 2022 fur das Land Berlin

SKU-Bilanz

fur die Senatsverwaltung fur Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt
(SenMVKU), Referat Kreislaufwirtschaft, 10179 Berlin

von
Regine Vogt, Noora Harju

Dezember 2023

Bildnachweis Titelseite: Senatsverwaltung fiir Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt

L]
ifeu Wilckensstrale 3 D - 69120 Heidelberg Telefon +49 (0)6 221. 47 67 - 0 Telefax +49 (0)6 221. 47 67 - 19 E-Mail ifeu@ifeu.de www.ifeu.de


https://www.ifeu.de
mailto:ifeu@ifeu.de

20 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022 @ ifeu

Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis 2
Abbildungsverzeichnis 5
Tabellenverzeichnis 6
Abkiirzungsverzeichnis 7
0 Zusammenfassung 9
1 Vorbemerkung 19
2 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz 21
2.1 Abfélle aus Haushaltungen 21
2.1.1 Hausmdll inkl. Geschaftsmill (AVV 200301) 22
2.1.2 Sperrmiill (AVV 200307) 24
2.1.3  Bioabfall (BIOGUT) (AVV 200301) 26
2.1.4 Eigenkompostierung Bio- und Griinabfélle (AVV 200301) 28
2.1.5 Weihnachtsbdaume (AVV 200138) 29
2.1.6 Organikabfall im Sammelsystem Laubsack (AVV 200301) 30
2.1.7 Altpapier (AVV 200101) 31
2.1.8 Leichtverpackungen (LVP) (AVV 150106) und stoffgleiche
Nichtverpackungen (StNVP) (AVV 200301) 32
2.1.9 Altglas (AVV 200102) 34
2.1.10 Alttextilien (AVV 201111) 35
2.1.11 Altreifen (AVV 160103) 36
2.1.12 E-Schrott (AVV 200136, 200123*, 200135%) 37
2.1.13 Altmetalle (AVV 200140) 38
2.2 Abfalle aus anderen Herkunftsbereichen 39
2.2.1 Boden und Steine (AVV 170504) 39
2.2.2 Bauschutt (AVV 170107) - Gemische aus Beton, Fliesen,
Ziegel und Keramik 40
2.2.3 Beton (AVV 170101) 41
2.2.4 Gipsabfille (AVV 170802) 42
2.2.5 Ziegel (AVV 170102) 43
2.2.6 Asphalt (AVV 170302) 44
2.2.7 Baggergut (AVV 170506) 45
Zusammenfassung mineralische Abfille (Kap. 2.2.1 bis 2.2.7) 46
2.2.8 Sonstige Abfallarten aus Gewerbe und Industrie (AVV
200301) 49

2.2.9 Hausmilldhnliche Gewerbeabfalle (HMG) (AVV 200301) 50



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022

2.3

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

2.2.11 Ungefaulter Klarschlamm (AVV 190805)
2.2.12 Gefaulter Kldarschlamm (AVV 190805)
2.2.13 StralRenkehricht (AVV 200303)

2.2.14 Getrennt gesammeltes Altholz (AVV 200138 und AVV
170201)

2.2.15 Baum- und Strauchschnitt (AVV 200138)

Gesamt-Stoffstrombilanz Holzabfalle aus Berlin (v.a. Kap. 2.2.14
und 2.2.15)

2.2.16 Laub / StraRenlaub (AVV 200201)
2.2.17 StralRenbegleitgriin (AVV 200201)
2.2.18 Mahgut (AVV 200201)

2.2.19 Speisereste (AVV 200108) und Uberlagerte
Lebensmittelabfille (AVV 020203, 020204, 020501,
020601, 020704)

2.2.20 Fettabscheiderinhalte (AVV 190809)

Zusammenfassung Speisereste (inkl. Uberlagerte
Lebensmittelabfalle) und Fettabscheiderinhalte (Kap.
2.2.19 und 2.2.20)

2.2.21 Altfette (AVV 200125)

2.2.22 Pferdemist (AVV 020106)

2.2.23 Rechengut (AVV 190801)
Zusammenfiihrung der Ergebnisse der Abfallarten
Stoffstrombilanz 2022

Klimagasbilanz 2022

Umweltbilanz 2022

3 Erlduterungen zu ausgewdhlten Abfallarten

3.1
3.2
33
3.4
3.5

Aufkommen organischer Abfallfraktionen
Aufkommen und Verbleib Alttextilien
Aufkommen und Verbleib E-Schrott
Aufkommen und Verbleib Altreifen
Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmdill

3.5.1 Aufschlisselung Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmill
2022

3.5.2 Fallbeispiele Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmiill

4 Erlauterungen zu den 10 gr6Bten Berliner Abfallbehandlungsanlagen

4.1
4.2
4.3
4.4

Graf Baustoffe, Nonnendamm
BTB-Gruppe, Frank-Zappa-Stralle
RWG | — Schicht, Saalburgstralle
RWG | — Schicht, Wiesendamm

52
54
56
58

60
61

62
65
66
67

68
69

70
71
72
73
74
74
77
81

86
86
89
92
95
98

98
102

105
105
106
106
107

o3



4 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022

4.5 MHKW Ruhleben

4.6 MPS Pankow

4.7 MPS Reinickendorf

4.8 BSR Biogas West

4.9 ALBA Hultschiner Damm
4.10 KSVA Ruhleben

5 Aktualisierungen
5.1 Emissionsfaktoren flr Energie und Transporte
5.2 Emissionsfaktoren trockene Wertstoffe
5.3 Kenndaten Abfallarten und EBS

5.4 Charakterisierungsfaktoren fiir Klimagase nach IPCC
Literaturverzeichnis

6 Anhang
6.1 Definition Recycling- und Verwertungsraten

108
109
109
110
110
110

112
112
114
114
115

117

121
121

ifeu



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022

Abbildungsverzeichnis

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

Abbildung 2.1:

Abbildung 2.2:
Abbildung 2.3:

Abbildung 2.4:
Abbildung 2.5:

Abbildung 2.6:

Abbildung 3.1:
Abbildung 3.2:

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

Zusammenfassung Verbleib der Abfalle 10
Ergebnisse Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz 2022 11
Zusammenfassung Klimagasbilanz 12
Zusammenfassung Ressourcenschonung 14
Zusammenfassung Luftemissionen und Schadstoffeintrag in
Boden 15
Stoffflussdiagramm zu Aufkommen und Verbleib der
mineralischen Abfdlle 2022 46
Mineralische Abfallaufkommen je Einzelfraktion 48
Gesamt-Holz-Bilanz fiir holzige Abfalle aus Berlin im Jahr
2022 64
Sankeydiagramm Mengenstrome 2022 74
Entsorgte Mengen der Abfallarten 2022 und 2020
(Mengenangaben in Tonnen) 75
Absolute Nettoergebnisse der Klimagasbilanz 2022 (in

Tonnen CO,-Aquivalente) 78
Zeitreihe Altreifenverwertung in Deutschland nach wdk 96

Fallbeispiele Verbleib EBS aus MPS Pankow und aus MPS

Reinickendorf und Ergebnis MHKW Ruhleben 103
Stoffstrome 2022, Graf Baustoffe, Nonnendamm 106
Stoffstrome 2022, BTB-Gruppe, Frank-Zappa-Strafie 106
Stoffstrome 2022, RWG | - Schicht, Saalburgstrale 107
Stoffstrome 2022, RWG | - Schicht, Wiesendamm 107
Stoffstrome 2022, BSR MHKW Ruhleben 108
Stoffstrome 2022, MPS Pankow 109
Stoffstrome 2022, MPS Reinickendorf 109
Stoffstrome 2022, BSR Biogas West 110
Stoffstrome 2022, BWB KSVA Ruhleben 111



Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022

Tabellenverzeichnis

Tabelle 2.1:
Tabelle 2.2:

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

Tabelle 2.7:

Tabelle 2.8:

Tabelle 3.1:

Tabelle 3.2:
Tabelle 3.3:
Tabelle 3.4:

Tabelle 3.5:

Tabelle 3.6:

Tabelle 5.1:
Tabelle 5.2:

Zeitreihe Aufkommen mineralische Abfallfraktionen 48
Verteilschlissel fiir die energetische Verwertung von
Holzabfallen 63
Ergebnisse Stoffstrombilanz 2022 76
Ergebnisse Klimagasbilanz 2022 79
Ergebnisse der Rohstoffschonung 2022 81
Nettoergebnisse Luftemissionen und Cadmiumeintrag in
Boden 2022 82
Spezifische Ergebnisse der Schonung von Rohstoffen 2022 im
Vergleich zu 2020 84

Spezifische Nettoergebnisse fiir Luftemissionen und
Cadmiumeintrag in Boden 2022 im Vergleich zu 2020 84

Aufkommen Baum- und Strauchschnitt (s. 2.2.15) bisher und
neu fiir 2022 87

Aufkommen Mahgut (s. 2.2.18) bisher und neu fiir 2022 87
Aufkommen Laub (s. 2.2.16) bisher und neu fiir 2022 87

Verbleib getrennt erfassten Alttextilien nach Datenerhebung
bei Berliner Unternehmen 90

Behandlungsmenge und Verbleib von Elektro(nik)altgeraten
in Berlin auf Basis der Erhebung an zwei

Erstbehandlungsanlagen (EBA) fiir 2022 94
Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmiill 2022 nach

Behandlungswegen und Prozessen 99
Zeitverlauf Emissionsfaktoren fiir Strom 113

Charakterisierungsfaktoren fiir den Treibhauseffekt nach
IPCC 2021 und 2013 116



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022

Abklrzungsverzeichnis

o7

AAS Sperrmillaufbereitungsanlage der BSR

AFME Altfettmethylester (Biodiesel aus Altfett)

AVV Abfallverzeichnisverordnung

BHKW Blockheizkraftwerk

BMKW Biomassekraftwerk

BSR Berliner Stadtreinigungsbetriebe

BWB Berliner Wasserbetriebe

C fossil fossiler Kohlenstoff

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

FKN Flissiggetrankekarton

FS Frischsubstanz (auch FM, Frischmasse)

GalaBau Garten- und Landschaftsbau

HKW Heizkraftwerk

HMG Hausmdillahnlicher Gewerbeabfall

H;i Heizwert (friiher unterer Heizwert Hu)

IKT Informations- und Kommunikationstechnik

IKW Industriekraftwerk

kGR kompostierter Garrest

KSVA Klarschlammverbrennungsanlage

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

MBA Mechanisch-biologische Behandlungsanlage

MBS Mechanisch-biologische Stabilisierungsanlage

MEAB Markische Entsorgungsanlagen Betriebsgesellschaft

Mg Megagramm (1 Mg =1t = 1000 kg)

MHKW Millheizkraftwerk

MPS Mechanisch-physikalische Stabilisierungsanlage

MUEG Mitteldeutsche Umwelt- und Entsorgungsgesellschaft mbH
MVA Miillverbrennungsanlage




8o Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022 @ ifeu
NOx Stickstoffoxide

ORS Otto-Riidiger Schulze Holz und Baustoffrecycling GmbH & Co.KG

oTS Organische Trockensubstanz

PE Polyethylen

PP Polypropylen

PPK Papier, Pappe, Kartonagen

SenUMVK Senatsverwaltung fir Umwelt, Mobilitat, Verbraucher- und Klimaschutz

SKU-Bilanz Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz

StNVP Stoffgleiche Nichtverpackungen

RTO Regenerative Thermische Oxidation

TAB Thermische Abfallbehandlungsanlage (Uberbegriff fiir MVA und EBS-Kraftwerke)

THG Treibhausgas

TOC total organic carbon (organische Stoffe, angegeben als Gesamtkohlenstoff)

TS Trockensubstanz (auch TM, Trockenmasse)

VwVBU Allgemeine Verwaltungsvorschrift fiir die Anwendung von Umweltschutzanforderungen bei

der Beschaffung von Liefer-, Bau- und Dienstleistungen (Verwaltungsvorschrift Beschaffung
und Umwelt — VwVBU)




ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022

0 Zusammenfassung

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

Die Stoffstrombilanz 2022 beinhaltet die Ermittlung von Aufkommen und Verbleib von
insgesamt 36 Abfallarten? und bildet die Basis fiir die Berechnung der Klimagas- und
Umweltbilanz. Die Klimagasbilanz bericksichtigt die Treibhausgase Kohlendioxid, Me-
than und Lachgas, die nach ihrem Treibhausgaspotenzial zusammengefasst und in CO,-
Aquivalenten ausgewiesen sind.

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

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

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

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

Insgesamt wurde fir das Jahr 2022 im Land Berlin fir die 36 untersuchten Abfallarten
ein gesamtes Abfallaufkommen von 5.346.511 Tonnen ermittelt (z. Vgl.: 2010 rd.
6,7 Mio. Mg, 2012, 2014 und 2016 jeweils rd. 7 Mio. Mg, 2018 rd. 6,5 Mio. Mg, 2020:
rd. 6,8 Mio. Mg). Hauptanteil daran nehmen die mineralischen Abfélle ein. Die

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

2 Der Steckbrief fir Kunststoffrasen ist ausgesetzt, da 2022 keine entsprechenden Mengen erfasst wurden.
3 Dieser Ansatz der Okobilanzmethode der Abfallwirtschaft erlaubt Vergleiche nur bei gleicher Gesamtab-
fallmenge, sonst fuhrt ,mehr” Abfall zu ,,mehr” Entlastung. Entsprechend erfolgen Analysen der Entwick-
lung Uber die Jahre ausschlieBlich auf Basis der spezifischen Ergebnisse pro Tonne Abfall.

Bilanzierung

Stoffstrombilanz
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entsorgte Abfallmenge? belduft sich im Jahr 2022 auf 5.122.273 Tonnen (26% weniger
als 2020). Die im Vergleich zu 2020 deutlich geringere Menge ergibt sich hauptsachlich
durch deutlich geringere Anteile bei den mineralischen Abféllen. (Eine grafische Darstel-
lung der entsorgten Abfallmenge 2022 und 2020 fiir die einzelnen Abfallarten findet sich
in Abbildung 2.5).

36 Abfallarten mit einer
Abfallmenge von rund 5,1 Mio. Tonnen

17%
53% sonstig verwertet
recycelt ;

: 6%
EO——— beseitigt

23%
energetisch verwertet

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

Abbildung 0.1: Zusammenfassung Verbleib der Abfélle
Copyright: Senatsverwaltung fiir Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt

Abbildung 0.2 zeigt eine Gesamtiibersicht der SKU-Bilanz flir das Jahr 2022. Die Stoff-
strombilanz umfasst die gesamt entsorgte Menge untergliedert nach den mengenrele-
vanten Abfallarten bzw. -gruppierungen. Neben den mineralischen Abfillen, die 51%
der entsorgten Abfallmenge ausmachen, stellen Haus- und Geschaftsmill und im Wei-
teren gemischte gewerbliche Siedlungsabfille und gemischte Bau- und Abbruchabfille
mengenrelevante Abfallarten dar.

4 Die entsorgte Abfallmenge unterscheidet sich vom Abfallaufkommen durch Bunkerdifferenzen bzw. vor
allem Input-Output-Differenzen, die insbesondere aus Lagerbestanden bei Brech- und Klassieranlagen re-
sultieren.
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[Klimagasbilanz ] / Stoffstrombilanz \
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1. R
Nettoentlastung 784“.143 Mg CO,-Aq ¥ 5.122.273 Mg 1005% -
v.a. Haus- und Geschaftsmiill {-216.275 Mg)
Alttextilien (-131.199 Mg) Mineralische Abfille 90% °
gem. gew. Siedlungs- u. Bauabf. (-87.673 Mg) 2.614.738 Mg g ®
Altholz (-72.380 Mg) so%4 = B
LVP & StNVP (-70.919 Mg) Haus- und Geschaftsmiill g’ E o
780.401 Mg 70% g = e
[Ressourcenschonung2 ] . . 2 : w
gemischte gewerbliche 60% - € 3
Natursteine 1.987.687 Mg Siedlungs-und Bauabfille . 3% @
96% mineralische Abfille 393.393 Mg 50% 1 z" g
Rohmetalle 60.390 Mg (92% Fe) . 40% - s 2
34% kommunale Abfalle, v.a. Hausmull Klars;l’;?r;;g {'318% Ts) E %‘U 2
Phosphat (P,0:) 651 Mg . g 30% Y s 3
49% kommunale Organikabfille Kehricht und Sperrmiill 20% 23% © 5
Holz (WG 20%) 332.926 Mg 104.375 Mg ’ ML &
91% Altpapier-Recycling 10% -
Nicht biogene Wertstoffe 6%
Eintrag Boden ] 389.505 Mg 0%
Cd Nettoentlastung!: -17,2 kg Holzabfélle
54% kommunale Organikabfélle 148.376 Mg
) -~ [ Luftemissionen ]
[ Luftemissionen ] Organische Abfille
414.654 Mg Hg Nettobelastung!: 24 kg
NOx Nettoentlastungl: -668.631 kg v.a. verursacht durch:
v.a. durch Alttextilien, Haus- und Geschaftsmiill \ / Haus- und G.eschéiftsmilll (15 kg)
NH, Nettoentlastung1: -17.395 kg gem. gew. Siedlungs- u. Bauabf. (4 kg)
erreicht durch Alttextilien

1) Nettoent-/-belastung als Summe Uber alle Abfallarten, die im Einzelnen Be- oder Entlastungen bedingen
2) Fossile Energietrager (KEA fossil) nicht fiir alle Abfallarten ausgewertet, Entlastungspotenzial mindestens -12.600 TJ
3) Differenz zu 100% bei den Raten bedingt durch Wasserverluste bei der Behandlung einzelner Abfallarten

Abbildung 0.2: Ergebnisse Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz 2022

Die Abbildung weist des Weiteren die Recycling- und Verwertungsraten aus. Gegeniber
dem Jahr 2020 ergeben sich folgende Veranderungen: Die Recyclingrate (stoffliche Ver-
wertung) ist von 48% auf 53% angestiegen, die energetische Verwertung von 19% auf
23%. Die sonstige Verwertung (Verfullungen, Deponieersatzbaustoff) ist von 26% auf
17% abgesunken. Die Beseitigung (Deponierung und Klarschlammverbrennung in der
Klarschlammverbrennungsanlage (KSVA)) ist bei 6% geblieben.

Durch die Nutzung der Berliner Abfalle als Ressource wurden im Jahr 2022 wiederum
relevante Klimagas- und Umweltentlastungspotenziale erzielt. Das Nettoentlastungspo-
tenzial an schidlichen Klimagasen betréigt -784.143 Mg CO,-Aq. Den héchsten Entlas-
tungsbeitrag liefert wiederum die Entsorgung von Haus- und Geschaftsmiill als mengen-
starkste Siedlungsabfallart. Ebenfalls wie bisher resultiert der zweithdchste Anteil aus
der Entsorgung von Alttextilien, deren anteilig vermiedene Primarherstellung mit hohen
Klimagas- und Umweltlasten verbunden ist. Es folgt das Nettoentlastungspotenzial
durch die Entsorgung der nicht lberlassungspflichtigen gemischten Siedlungsabfalle
und gemischten Bauabfille und im Weiteren das der getrennt erfassten Altholzmenge
und von Leichtverpackungen und stoffgleichen Nicht-Verpackungen (LVP & StNVP) vor
Altpapier. Umgekehrt wurde fir acht der untersuchten Abfallarten im Netto eine

Klimagasbilanz



12 o Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022 @ ifeu

Klimagasbelastung ermittelt. Dabei handelt es sich um die kompostierten Organikab-
félle, StraBenkehricht und ungefaulten Klarschlamm.

Klimagasbilanz: 28 der 36 Abfallarten erzielen
eine Entlastung, bei 8 besteht eine Belastung.
Das Entlastungspotenzial
2022 betragt -784.143 Mg CO2-Aq

Abbildung 0.3: Zusammenfassung Klimagasbilanz
Copyright: Senatsverwaltung fiir Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt

Insgesamt zeigt die Klimagasbilanz gegenlber 2020 absolut eine geringere Nettoentlas-
tung. Dies hangt Gbergeordnet mit geringeren Abfallmengen in 2022 und Verschiebun-
gen in den Verwertungsarten zusammen. Die Effekte der Defossilisierung (ifeu/ARGUS
2021, ifeu 2017a, ifeu 2017b) spielen im Vergleich 2022 zu 2020 auch eine Rolle, werden
aber auch durch Aktualisierungen der Datensatze fiir Brennstoffvorketten und der Pri-
marproduktion, die hohere Emissionswerte aufweisen, aufgewogen. Ursache fir letzte-
res sind Anpassungen bei der Erdgasbereitstellung und bisher unterschatzten Metha-
nemissionen bei der Extraktion fossiler Brennstoffe, die z. B. auch bei Warme und Kunst-
stoffen zu héheren Emissionswerten fiihren. Durch die Substitution dieser Primarpro-
dukte werden entsprechend hohere Entlastungspotenziale erzielt.

Auf spezifischer Ebene kann das Ergebnis mit der Klimagasbilanz 2020 verglichen wer-
den. Danach liegt das spezifische Nettoergebnis fiir 2022 in Summe in Hohe von -153 kg
CO,-Aq pro Tonne Abfall um 16% héher als 2020. Allerdings ergibt sich der Anstieg der
spezifischen Nettoentlastung im Gesamtergebnis v. a. rechnerisch durch die 37% gerin-
gere entsorgte Menge an mineralischen Abféllen, deren THG-Bilanz (auRer fir Asphalt)
mit Null bewertet ist.
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Fiir einzelne Abfallarten ergeben sich Verbesserungen v. a. durch die o. g. aktualisierten
Datensatze (z. B. bei Haus- und Geschaftsmill, E-Schrott, Altmetalle, Altfett) oder durch
die aktuellen IPCC-Charakterisierungsfaktoren (v. a. etwas geringere Belastungen of-
fene Kompostierung). Bei Haus- und Geschaftsmill und bei gemischten gewerblichen
Siedlungsabfallen und gemischten Bauabfillen wirkt sich auch ein etwas héherer Anteil
zur Mitverbrennung von EBS aus MPS und ein etwas hoherer Heizwert dieser positiv
aus. Ansonsten ergeben sich Verbesserungen auch durch Neuerhebungen wie bei Laub
und Mahgut bei denen anteilig neu auch eine Mulchung und zu einem kleineren Anteil
auch eine energetische Verwertung gegeben ist, wodurch die Nettobelastungen der an-
teiligen offenen Kompostierung reduziert sind. Bei Bioabfall besteht eine leichte Ver-
besserung durch die angepasste Bilanzierung nach der héhere v. a. biogen basierte Sieb-
restanteile berlicksichtigt sind, die energetisch verwertet werden. Eine deutlichere Ver-
besserung besteht bei ungefaultem Klarschlamm v. a. durch mittlerweile gegebene kon-
tinuierliche N,O-Messungen, die nur halb so hoch ausfallen wie die zuvor angesetzten
Werte nach Literatur und Einzelmessungen. Zudem positiv wirken ein geringerer Heiz-
olbedarf und ein hoherer Nettostromwirkungsgrad bei der Klarschlammverbrennung.
Auch bei Fettabscheiderinhalten zeigt sich eine Verbesserung durch eine anteilige Auf-
bereitung zu Altfettmethylester als Dieselsubstitut. Das Ergebnis fiir Asphalt ist besser,
da anteilig mehr Mengen Uber Asphaltmischwerke behandelt wurden, das fir Weih-
nachtsbaume, da diese in 2022 vollstandig energetisch verwertet wurden.

Die o. g. aktualisierten Datensatze bewirken bei Altpapier eine geringere spezifische
Nettoentlastungen (Gutschrift Zell-, Holzstoff geringer). Ansonsten gehen reduzierte
Nettoentlastungen v. a. auf Verschiebungen in den Verwertungsarten zurick. Teils sind
die Anteile von EBS zur Mitverbrennung auch riicklaufig, was insbesondere bei Sperr-
mull zu einer deutlich geringeren Nettoentlastung fiihrt. Bei Alttextilien bedingt eine
Verschiebung der Wiederverwendung zur Weiterverwendung (Putzlappen) zu einer Re-
duzierung der spezifischen Nettoentlastung. Bei Altholz macht sich der neu gesetzte An-
teil stoffliche Verwertung bemerkbar und die anteilig gegebene Kompostierung, die ge-
geniber der energetischen Verwertung geringere Entlastungen bedingen. Fir Altreifen
reduziert sich die spezifische Nettoentlastung, da die Substitutionspotenziale neu ein-
geschéatzt wurden; der Anteil zum Recycling liegt hoher als 2020 und bietet weiterhin
hohere Entlastungspotenziale als die Mitverbrennung.

Die Umweltbilanz 2022 fiir die untersuchten Bereiche Ressourcenschonung, Luftemissi-
onen sowie Schadstoffeintrag in Boden zeigt ein differenziertes Ergebnis. Bei fast allen
untersuchten Indikatoren wurden Einsparungen bzw. Nettoentlastungen erzielt, ledig-
lich bei den Quecksilberemissionen besteht eine Nettobelastung.

Die Einsparung von Natursteinen (inkl. Sande & Kies) ist zu 96% durch mineralische Ab-
fille bedingt. Sie entspricht insgesamt einer vermiedenen Fldcheninanspruchnahme
von 48.013 m?2. Eine Schonung von Flichen erfolgt auch durch die Schonung von Phos-
phat bzw. Phosphorit (insgesamt 320 m2). Die Einsparung von Rohmetallen (92% Eisen-
metalle) ist zu 34% auf die Entsorgung von Abfallen kommunaler Herkunft zuriickzufiih-
ren, darunter v. a. Haus- und Geschaftsmiill. Die Schonung von Phosphat ergibt sich zu
49% aus der Entsorgung von Organikabfallen kommunaler Herkunft, darunter v. a. Bio-
abfall und im Weiteren durch Phosphatriickgewinnung aus gefaultem Klarschlamm
(MAP-Anlage). Die Schonung von Holz wird zu 91% durch Altpapierverwertung be-
stimmt.

Umweltbilanz

Ressourcenschonung

13
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Im Jahr 2022 wurden durch die Abfallentsorgung
folgende Ressourcen geschont:

1.987.687 Mg
Natursteine 332.926 Mg

Holz

60.390 Mg
651 Mg Rohmetalle
Phosphat
Abbildung 0.4: Zusammenfassung Ressourcenschonung

Copyright: Senatsverwaltung fiir Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt

Die spezifischen Ergebnisse fiir die Umweltbilanz werden nur auf die Abfallmengen be-
zogen fir die Indikatoren relevant und ausgewertet sind. Im Vergleich zu den spezifi-
schen Ergebnissen der SKU-Bilanz 2020 zeigen sich fiir den KEA fossil ahnliche Ergeb-
nisse. Die Schonung von Rohmetallen liegt spezifisch etwas geringer aufgrund etwas ge-
ringerer verwerteter Metallanteile v. a. aus den Restabfallen (Haus- und Geschaftsmiill,
gewerbliche Abfalle). Darliber hinaus zeigen sich hohere Entlastungspotenziale. Natur-
steine (inkl. Sande & Kies) wurden vermehr eingespart, die Recyclingrate fir minerali-
sche Abfalle lag mit 73% deutlicher hoher (2020: 60%). Die hohere spezifische Einspa-
rung von Phosphat ergibt sich v. a. durch die Phosphorriickgewinnung aus gefaultem
Klarschlamm (MAP), die 2020 aus Wartungsgriinden nicht erfolgte. Die hohere spezifi-
sche Nettoeinsparung bei der Holzschonung resultiert v. a. aus der fiir 2022 angesetzten
anteiligen werkstofflichen Verwertung von Altholz. Zudem tragt Altpapierrecycling
durch den leicht héheren Zellstoffanteil im Substitutionsmix bei. Die geringere anteilige
Holzschonung durch geringere Mengen Papier, das aus den nicht Gberlassungspflichti-
gen gemischten Siedlungsabfallen und gemischten Bauabfallen aussortiert wurde (0,2%
statt 1,9%), wird von den anderen Aspekten (iberwogen.

Einsparungen bei Ammoniakemissionen werden ausschlieflich durch die Verwertung
von Alttextilien erreicht durch die anteilige Substitution des Baumwollanbaus

Luftemissionen und Cadmi-
umeintrag Boden
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(Ammoniakemissionen aus N-Diingung). Ansonsten entstehen Ammoniakemissionen
aus der biologischen Behandlung von organischen Abfallen, wodurch Nettobelastungen
gegeben sind. Die Nettoentlastung bei Ammoniak ist geringer als 2022 aufgrund der
Verschiebung von der Wieder- zur Weiterverwendung bei Alttextilien und der damit an-
teilig geringeren Substitution von Primarmaterial.

Das Entlastungspotenzial fur
Ammoniakemissionen betrug -17.395 kg und
fur NOx-Emissionen -668.631 kg;
bei Quecksilber ergab sich ein
Belastungspotenzial in Hohe von 24 kg.

Bei dem Schadstoffeintrag in Boden lag das
Entlastungspotenzial fur Cadmium bei-17,2 kg

Abbildung 0.5: Zusammenfassung Luftemissionen und Schadstoffeintrag in Boden
Copyright: Senatsverwaltung fir Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt

Bei NOx-Emissionen resultieren Nettoentlastungen v. a. aus Gutschriften fir ersetzte
Energieerzeugung. Bei Alttextilien spielt die ersetzte Primarherstellung eine Rolle. In
2022 liegt das Nettoentlastungspotenzial flir NOx hoher v. a. bedingt durch die Aktuali-
sierung der Brennstoffvorketten (Gutschrift Warme). Bei Alttextilien Gberwiegt dies die
reduzierte spezifische Entlastung aufgrund der Verschiebung von der Wieder- zur Wei-
terverwertung.

Bei Quecksilber resultieren Nettobelastungen v. a. aus der Entsorgung von Haus- und
Geschaftsmill und im Weiteren von nicht-liberlassungspflichtigen gemischten Sied-
lungsabfallen und gemischten Bauabfallen. Nettoentlastungen sind nur bei Alttextilien,
sonstigen Abféllen aus Gewerbe und Industrie und in 2022 auch bei Sperrmiill gegeben.
Bei Sperrmill hat sich in 2022 das Vorzeichen geédndert (in 2020 Nettobelastung) durch
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den deutlich hoheren EBS-Anteil zu EBS-Kraftwerken statt zur Mitverbrennung. Queck-
silber wird dabei durch Rauchgasreinigung umfassender abgeschieden. Weiterer Abfall-
fraktionen weisen Nettobelastungen auf. In Summe liegt die spezifische Nettobelastung
in 2022 etwas hoher als 2020 v. a. wegen etwas hoheren Emissionen aus der Behand-
lung von Restmdill. Diese iberwiegen das bessere Ergebnis bei Sperrmill und auch et-
was geringere Quecksilberemissionen bei der Verbrennung von ungefaultem Klar-
schlamm in der KSVA Ruhleben.

Beim Cadmiumeintrag in den Boden wird das Nettoentlastungspotenzial v. a. durch die
Entsorgung der gewerblichen organischen Abfélle, Bioabfall und gefaulten Klarschlamm
erreicht. Ursachlich sind Kompost- und Garrestanwendungen mit Substitutionspoten-
zial fir cadmiumhaltigen mineralischen Phosphatdiinger. Bei gefaultem Klarschlamm
besteht dies durch die Phosphorriickgewinnung (MAP). Gegenliber 2020 zeigt sich wie-
der eine hohere spezifische Nettoentlastung, v. a. durch MAP-Diinger, der 2020 auf-
grund von Wartungsarbeiten nicht erzeugt werden konnte.

Weitergehende Klimagas- und Umweltentlastungspotenziale bestehen — wie teilweise
in den Vorlauferstudien dargelegt — z. B. in der optimierten Behandlung von gemischten
gewerblichen Siedlungsabfallen und gemischten Bau- und Abbruchabfallen v. a. durch
eine Steigerung der Wertstoffausbeute. Dies ist grundsatzlich mit der weiteren Umset-
zung der Gewerbeabfallverordnung zu erwarten. Zudem kdnnen Forderprogramme
z. B. zur Modernisierung der Sortiertechnik beitragen.

Fir die Bioabfallverwertung gilt weiterhin, dass die Behandlung (iber die Anlage BSR
Biogas West vorteilhaft ist. Weitere Entlastungspotenziale bestehen in einer vollstandi-
gen Nutzung der Bioabfalle in entsprechenden effizienten und emissionsarmen Anla-
gen. Die Behandlung Uber die BSR Hennickendorfer Kompost weist sowohl fiir die of-
fene Kompostierung als auch fiir die Vergarung Belastungen im Nettoergebnis auf. Die
Vergarungsanlage wurde mittlerweile auRer Betrieb genommen. Die gesammelte Bio-
abfallmenge konnte in den letzten Jahren gesteigert werden; vor dem Hintergrund der
neu geschatzten Eigenkompostierungsmenge verbleibt weiteres Potenzial zur Steige-
rung der getrennten Erfassung und hochwertigen Verwertung. Fir Laub ist eine ener-
getische Verwertung z. B. durch Mitverbrennung vorteilhaft (ifeu 2015). Fir Mahgut wie
allgemein fiir kompostierte Abfille gilt weiterhin, dass diese perspektivisch zu moder-
nen emissionsarmen Behandlungsverfahren umgelenkt werden sollten. Gegebenenfalls
sind diese Stoffstrome auch fiir eine Pyrolyse zur Herstellung von Pflanzenkohle geeig-
net (Kap. 3.1). Fir trockene Wertstoffe besteht weiterhin ein Optimierungspotenzial in
der Steigerung der getrennt erfassten Mengen durch Entnahme aus dem Hausmiuill. Dies
gilt insbesondere auch fir Alttextilien (s. Kap. 3.2).

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

Fiir die energetische Nutzung von Abfallen gilt weiterhin, dass die Dynamik, die sich aus
der Energiewende und den Klimaschutzzielen ergibt, zu berlicksichtigen ist. Aus

Weitere Klimagas- und
Umweltentlastungspoten-
ziale

Organikabfalle und tro-
ckene Wertstoffe

Mineralische Abfille

Energetische Nutzung von
Abfillen
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Klimaschutzsicht sollten aktuell Abféalle weiterhin, soweit nach Eignung und Kapazitaten
moglich, mitverbrannt werden, um dadurch Kohle zu ersetzen. Kurz- bis mittelfristig
wird sich dieser Klimaschutzbeitrag durch den Ausstieg aus der Kohleverstromung er-
Gbrigen. Mittel- bis langfristig wird auch in Zementwerken keine Kohle mehr eingesetzt
werden und/oder keine fossil basierten Ersatzbrennstoffe mehr angenommen werden.
Fir die (anteilig unvermeidliche) thermische Nutzung von Abfallen gilt es auf dem Weg
zur Defossilisierung der Energieerzeugung, einen jeweils moglichst hohen zeitgemallen
Klimaschutzbeitrag zu erbringen. Dieser besteht liber eine verstarkte Warmeerzeugung
aus Abfall wie sie z. B. bei der Dampfnutzung aus dem MHKW Ruhleben gegeben ist.

Fir die neue Monoverbrennungsanlage fir Klarschlamm am Standort Wamannsdorf
(Beginn Regelbetrieb 2025) wird empfohlen nach Inbetriebnahme N,0-Emissionen zu
messen und in der Relevanz einzuschatzen. Wirbelschicht-Klarschlammverbrennungs-
anlagen sind bedeutende Quellen fiir N,O-Emissionen. Entsprechend sind Minderungs-
maRnahmen von Bedeutung, die bislang jedoch nicht etabliert sind (s. a. ifeu 2019). An
der KSVA Ruhleben werden seit August 2023 N,O-Emissionen kontinuierlich gemessen
und zeigte sich, dass diese nur halb so hoch liegen wie bisher nach Literatur oder Einzel-
messungen angesetzt. Inwiefern eine weitere Reduzierung maoglich ist misste auf Basis
des jetzigen Kenntnisstands neu untersucht werden. Die Nachriistung einer Regenera-
tiven Thermischen Oxidation (RTO) als Minderungsmalnahme war Anfang 2022 auf Ba-
sis der friheren Konzentrationen in einer gesonderten Klimagasbilanz untersucht wor-
den und zeigte je nach Rahmenbedingungen THG-Minderungen zwischen 60% - 80%.
Allerdings bedingen geringere Ausgangskonzentrationen geringere THG-Minderungsra-
ten und gegebenenfalls kommen auch feuerungstechnische MaBnahmen in Frage.

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

Im Sinne der weiteren Starkung der Vorbereitung zur Wiederverwendung sind fir hdus-
lichen Sperrmiill und Gewerbeabfall weiterhin Sortieranalysen zu empfehlen. Bislang
gibt es bundesweit nur dltere (Gewerbeabfall, z.B. Dehne et al. 2015) oder orientierende
Untersuchungen (Sperrmiill, Dornbusch et al. 2020). Von Bedeutung sind berlinspezifi-
sche Daten, um das Potenzial der Steigerung der Vorbereitung zur Wiederverwendung
und fiir das Recycling besser einschatzen konnen. Als Zugewinn kénnten dadurch auch
Datenunsicherheiten beziiglich der Kenndaten fiir die thermische Behandlung (fossiler
C-Gehalt, Heizwert) weiter eingegrenzt werden.

Datenunsicherheiten bestehen auch beziiglich der Entsorgung der gewerblichen Orga-
nikabfalle. Vielfach beruht die Bilanzierung auf alteren technischen Daten und Annah-
men. In 2022 konnten die Verbleibswege verbessert abgebildet werden; fiir kiinftige
Abfragen wird empfohlen bei Anlagenbetreibern auch technische Informationen anzu-
fragen. Ziel ist die bestehende Anlagentechnik und Annahmen in der Bilanzierung aktu-
alisieren zu kénnen und dadurch auch Optimierungsmaglichkeiten mit Blick auf die Er-
zeugung von Biomethan oder einer flexiblen Stromerzeugung erértern zu kbnnen.

Flr die Bilanzierung von Altreifen wurde das Substitutionspotenzial neu eingeschatzt.
Fir kiinftige SKU-Bilanzen wird empfohlen, den Markt weiter zu beobachten, um ggf.
Marktdaten fiir die Anwendung von Gummimehl und Gummigranulat ermitteln zu kon-
nen. Zudem besteht die Wahrscheinlichkeit, dass die Pyrolyse von Altreifen kiinftig re-
levanter wird. Des Weiteren ware im Sinne des zirkularen Wirtschaftens zu lGberlegen
auch die Wieder-/Weiterverwendung und Runderneuerung von Altreifen in die Bilan-
zierung aufzunehmen. Aktuelle Okobilanzen hierzu sind derzeit nicht bekannt.

17
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Allerdings kann das 6kologische Potenzial der Runderneuerung als hoch eingestuft wer-
den, insbesondere mit Blick auf die Einsparung von Emissionen und Materialeinsatz im
Vergleich zur Produktion von Neureifen.
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1 Vorbemerkung

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

Die Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz — die SKU-Bilanz — 2022 {iber die in Berlin
angefallenen Abfille ist die siebte Bilanzierung dieser Art. In den Vorlauferstudien fir
2010 (ifeu/ICU 2012) und 2012 (ifeu/ICU 2013) wurden zunachst Rechenmodelle zur
Bilanzierung entwickelt, die in den folgenden Bilanzen fiir 2014 (ifeu 2015), 2016 (ifeu
2017a), 2018 (ifeu 2019) und 2020 (ifeu/ARGUS 2021) verfeinert und fortgeschrieben
wurden. Der Entwicklungsprozess sowie die identifizierten und angestrebten Optimie-
rungen und MalRnahmen wurden jeweils in engem Austausch mit relevanten Akteuren
gestaltet und erortert. Die Studien kdnnen liber die Webseite der Senatsverwaltung fiir
Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt (SenMVKU) abgerufen werden®.

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

Festlegung der relevanten Abfallarten und des dadurch bedingten Bilanzrahmens
(nur Stoffstrome, die Giber 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 Abfalle.

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

Allgemein gilt: Die Okobilanzmethode der Abfallwirtschaft basiert auf den Okobilanz-
normen 14040 und 14044. Danach sind wichtige Rahmenvorgaben geregelt, im Detail
besteht jedoch Flexibilitat in Abhangigkeit der Ziel- und Rahmensetzung. Da sich in Folge
Annahmen und Ergebnisse bei gleichen oder dhnlichen Fragestellungen unterscheiden
kénnen, ist ein wichtiges Element der Normen die Forderung nach Transparenz. Um
diese zu erreichen, ,,missen alle Verfahren und Berechnungen dokumentiert werden”
(ISO 14044, Kap. 4.4.3.1). Dies erfolgt in der SKU-Bilanz umfassend.

In der SKU-Bilanz werden die Abfille des Landes Berlin nach Abfallarten bilanziert, um
dem Ziel gerecht zu werden, Klima- und Umweltaspekte fiir diese weiter zu optimieren.
GroRen Einfluss auf die Ergebnisse der 6kobilanziellen Bewertung hat die Wahl der Sub-
stitutionspotentiale (Gutschriften) fur die Verwertung der Abfille. Die Substitutions-

5 (30.10.23)
6 Ausnahme: Baum- und Strauchschnitt, Laub, M&hgut, die auf der Flache verbleiben.
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glter sind als vermiedene, also nicht verwendete Nutzungen und Emissionen, in ihrer
Natur virtuell bzw. in Abhangigkeit der Randbedingungen sogar teilweise fiktiv und da-
her — begriindet — variabel wahlbar.

Dabei ist hervor zu heben, dass die Richtigkeit der Ergebnisse fir sich, d. h. im Zusam-
menhang des spezifischen Bilanz- und Betrachtungsraums gesehen, nicht eingeschrankt
ist. Ein Vergleich zweier Okobilanzen ist immer nur unter Beriicksichtigung der zugrun-
deliegenden Annahmen und Begriindungen dafiir moglich. Und Substitutionspotenziale
stellen, wie das Wort schon sagt, Potenziale dar.

In der vorliegenden Studie finden sich in Kapitel 2 die Ergebnisse der SKU-Bilanz 2022
wiederum zunachst in Form von anschaulichen Steckbriefen dargestellt und anschlie-
Rend zusammengefasst. Kapitel 3 beinhaltet weitergehende Erlduterungen zu ausge-
wihlten Abfallarten. In Kapitel 4 folgt eine Ubersicht zu den 10 gréRten Berliner Abfall-
behandlungsanlagen. Aktualisierung flr die SKU-Bilanz 2022 sind in Kapitel 5 beschrie-
ben.
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2 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz

Die Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz — kurz SKU-Bilanz — fiir das Land Berlin wird
im zweijahrigen Rhythmus erstellt und umfasst tberlassungspflichtige und nicht tber-
lassungspflichtige Abfille. Sie dient im jahrlichen Wechsel mit der Stoffstrombilanz (un-
gerade Jahre) fir Gberlassungspflichtige Abfalle inkl. DSD-Stoffe der Erfillung rechtli-
cher Vorgaben zur Abfallbilanz-Berichterstattung. Diese Kombination geht weit Gber die
in anderen Bundesldandern praktizierte Abfallbilanz hinaus. Die SKU-Bilanz ist systema-
tisch unterteilt in die Bereiche , Abféille aus Haushaltungen” (lberlassungspflichtige Ab-
falle) und , Abfalle aus anderen Herkunftsbereichen” (v.a. nicht iberlassungspflichtige
Abfalle). Dies erleichtert die jahrliche Nachvollziehbarkeit im Zusammenspiel mit der
Stoffstrombilanz der ungeraden Jahre.

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

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

Generell werden je Abfallart nur die relevanten Umwelt-Indikatoren ausgewertet und
ausgewiesen. Die in den Steckbriefen angegebenen Recycling- und Verwertungsraten
sind im Anhang kurz erldutert. Fir das Jahr 2022 ist der Steckbrief fiir Kunststoffrasen
ausgesetzt, da keine entsprechenden Mengen abgebaut und nach Danemark transpor-
tiert wurden.

2.1 Abfalle aus Haushaltungen

Abfalle aus Haushaltungen sind Abfélle, die den Berliner Stadtreinigungsbetrieben (BSR)
zur Entsorgung zu Uberlassen sind. Darliber hinaus werden hier auch die tber die Dua-
len Systeme erfassten Wertstoffe Papier/Pappe/Kartonagen (PPK), Glas und Leichtver-
packungen (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. Geschaftsmiull (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2022

Aufkommen 778.505 Mg

zzgl. Bunkermenge: 1.896 Mg

Behandlung 454,734 Mg MHKW Ruhleben

167.948 Mg MPS Pankow
93.191 Mg MPS Reinickendorf
17.540 Mg MA Grinauer Str.

6.952 Mg MBA Anlagen

40.036 Mg andere thermische Anlagen

Vergleich: Aufkommen 2012: 822.119 Mg
Aufkommen 2014: 815.659 Mg
Aufkommen 2016: 827.113 Mg
Aufkommen 2018: 813.495 Mg
Aufkommen 2020: 812.070 Mg

Abfallzusammensetzung (Sortieranalyse s. ifeu 2019)

Kenndaten (ifeu 2019)

780401 Mg
Bunker

1896 Mg

MBA Anlagen

MPS Pankow MPS Reinickendorf 5957 Mg

167.948 Mg 93.191Mg

MHEKW
454 734 Mg

‘wasserverluste
66.999 Mg

MA Grinauer Str.

17.540 Mg Anlagen

40.036 Mg

Thermische

Rostasche Metalle

9,5% PPK 3,9% Textilien Heizwert 8,797 MJ/kg FS
6,3% Glas 6,4% Verbunde C fossil 8,4% FS
7,1% Kunststoff 4,6% Rest < 10 mm Hg-Gehalt 0,30 mg/kg FS
3,0% Metalle 7,6% Sonstige (Leder, Gummi, Kork, Windeln)

48,1% Organik 1,9% Inertes
0,8% Holz

Stofffluss

Haus- und Geschaftsmiill |nput

100% Haus- und Geschaftsmdll

Verbleib
58,3% zu MHKW Ruhleben
21,5% zu MPS Pankow
11,9% zu MPS Reinickendorf
2,2% zu MA Griinauer Str.
0,9% zu MBA Anlagen
5,1% zu Thermischen Anlagen

Fiir den Einsatz im MHKW und in thermischen Anlagen (TAB)
wurde abweichend zur Definition die energetische
Verwertungsrate nicht zu 100% gesetzt, sondern die
bekannten Mengen an Rostasche (19%) und

Rottefraktion MA 16% zur MBA, Erzeugung MBA-Rest (Beseitigung)
ITAB und MBA als durchschnittliche Anlagen bilanziert

MPS Pankow 3,7%; MPS Reinickendorf 4,1%; MA Griinauer Str. 3,0%

riickgewonnenen Metallen (2,2%) abgezogen und
Ry | | Serretina | | Sef veertng | | Bessiiows getrennt bewertet
Kraft-, Zementwerke) 112906 Mg 21811 Mg 5.255 Mg
573430 Mg
Bilanzierung Recycling-/Verwertungsraten
MHKW: Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall Recyclingrate: 2,8%
- Nutzungsgrade wie 2020 (s. Kap. 4.5): Strom 5,3%; Warme 54,8% = Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
EBS-Fraktion aus MPS und MA: Energetische Verwertungsrate: 73,5%
MPS Pankow: 64%, davon 83% zur Mitverbrennung = Output zur energetischen Verwertung/Input
MPS Reinickendorf: 65%, davon 85% zur Mitverbrennung Sonstige Verwertungsrate: 14,5%
MA Griinauer Str.: 78%, davon 100% zur Aufbereitung und dann Mitverbrennung = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Metallfraktion aus MPS und MA: Beseitigungsrate: 0,7%

= Output zur Beseitigung/Input
(Rest Wasserverluste aus Behandlung in MPS, MBA und
MA Anlagen)
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Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
_Lasten Netto 2012 -225.153 -275
400.000
B Sammlung Netto 2014 -263.678 -322
300.000 B Thermische Anlagen Netto 2016 -268.445 -324
£ 200.000 - B MBA Anlagen Netto 2018 -220.762 -269
] O MA Griinauer Str.
o 100.000 - o Netto 2020 -211.821 -261
c O MPS Reinicke ndorf q e
o 0| Ergebnis spezifisch
o B MPS Pankow .
S 100.000 B MHKW Ruhleben Belastung Gutschrift Netto
g ’ Gutschrift in kg CO-Aq/Mg Haus- und Geschéftsmiill
-200.000 -
%ﬂ 216,275 B Thermische Anlagen zu MHKW Ruhleben 328 -447 -119
€ -300.000 . B MBA Anlagen zu MPS Pankow 462 -1017 -555
-400.000 O MA Griinauer Str. zu MPS Reinickendorf 474 -1091 -617
-500.000 4E|7 O MPS Reinickendorf zu MA Grunauer Str. 440 -1039 -599
600.000 B MP5 Pankow zu MBA Anlagen 318 -321 -3
lasten  Guischriften  Saldo B MHKW Ruhleben zu Thermischen Anlagen 353 -378 -25
B Netto Gesamt 378 -655 -277
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch
Natursteine 0 Mg ~> 0m?2geschonte Flache Rohmetalle KEA fossil netto
Rohmetalle 17.369 Mg  Anteil Fe-Metalle 90% kg/Mg MJ/Mg
KEA fossil 4611 T Nettoentlastung Gesamt 22 5.908
Vgl. 2020 27 6.119
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOXx -177.997 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 15 kg zu MHKW Ruhleben -454 0,000
zu MPS Pankow 116 0,050
zu MPS Reinickendorf 88 0,063
zu MA Griinauer Str. 44 0,043
Gesamt -228 0,019
Vgl. 2020 -83 0,013
Die entsorgte Abfallmenge 2022 (inkl. Bunkermenge) liegt 4% niedriger als 2020. Die = Zusammenfassung

energetische Verwertungsrate ist knapp einen Prozentpunkt héher. Der liber die MPS
Reinickendorf behandelte Anteil liegt um 3-4 Prozentpunkte und der im MHKW behan-
delte Anteil um einen Prozentpunkt niedriger als 2020 v. a. zu Gunsten der thermischen
Anlagen und der MA Griinauer Str.

Die Klimagasbilanz zeigt eine etwas hohere spezifische Nettoentlastung. Héhere Emis-
sionsfaktoren fir Warme (iberwiegen in den Gutschriften niedrigere Stromemissions-
faktoren (s. Kap. 5.1). Bei den MPS-Anlagen wirken sich héhere EBS-Heizwerte und et-
was hohere Anteile EBS zur Mitverbrennung zudem giinstig aus und tGberwiegen etwas
hohere spezifische Belastungswerte fiir Strom- und Erdgasbedarfe. Die spezifische Net-
toentlastung fiir die MA Griinauer Str. liegt hoher durch einen héheren EBS-Anteil und
umgekehrt geringeren Anteil Rottefraktion. Fir das MHKW sind Unterschiede gering,
die Nutzungsgrade sind unverdandert aus 2020 beibehalten (s. Kap. 4.5). Bei der Umwelt-
bilanz liegen verwertete Metallanteile etwas geringer. Dagegen zeigen NOx-Emissionen
eine Verbesserung v. a. durch aktualisierte Emissionswerte (Kap. 5.1). Fir Quecksilber
bestehen etwas héhere Frachten bei den MPS-Anlagen. Eine genauere Erlauterung der
Ergebnisse auch anhand von Fallbeispielen findet sich in Kapitel 3.5.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in der Steigerung der getrennten Erfas-
sung von Wertstoffen. Neben der Sammlung Uber die Wertstofftonne zahlen zu den
wesentlichen MaRnahmen die Umsetzung bedarfsgerechter Abfallmanagement-Losun-
gen bei GroRwohnanlagen (vgl. ifeu/ICU 2013, S.190).

OptimierungsmaBnahmen
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2.1.2 Sperrmill (AVV 200307)
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5.512 Mg MHKW Ruhleben

Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 62.440 Mg Vergleich:  Aufkommen 2012: 47.086 Mg
Behandlung 52.863 Mg AAS Gradestr. Aufkommen 2014: 52.336 Mg

Aufkommen 2016: 58.402 Mg

AN

64.031Mg

S

Umschlag zur EES
energ. Verw. +
3.823 Mg

Sonstige

MHKW Ruhleben
5.512 Mg

zurVerw!
Schlacke

Input
100% Sperrmull

Output

84,7% Sperrmiillsortieranlage
8.8% MHKW

6.1% Umschlag energ Verw.

0.4% Rest

3.823 Mg Umschlag zur energ. Verwertung Aufkommen 2018: 66.201 Mg
242 Mg andere (MPS, Bunker) Aufkommen 2020: 73.386 Mg
Stofffluss Kenndaten (vgl. Kap. 5.3)
Sperrmiill Sperrmiill Altholz
62440Mg Heizwert [MJ/kg FS] 16 16
Rest. v.a. MPS C fossil [% FS] 18% 2,3%
Hg-Gehalt [mg/kg FS] 0,30 -

Bilanzierung

89% EBS aus AAS v.a. zu IKW Rudersdorf, diverse therm. Anlagen
11% EBS-Aufbereitung zur Mitverbrennung im Zementwerk

Holz zu Holz-HKW Berlin und Aufbereitungsanlage Beeskow
Bilanzierung MHKW s. Haus- und Geschaftsmill

Nutzungsgrade TAB energ. Verw. Strom 11,3%, Warme 34%

Recycling-/Verwertungsrate
Recyclingrate:
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 93,8%
= Output zur energetischen Verwertung/Input

4,5%

Sonstige Verwertungsrate: 1,7%
Energ. Verwertung Stoffl. Verwertung Sonet = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(EES-Holz-HK\Ws/ (Metallhitten/ Verwertung .
ZementwerkMHKW) sonstige Verwerter) (Deponie) Beseltlgungsrate: -
58 344 Mg 2820 Mg 1034 Mg o
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Ag/Mg]
50.000 Lasten Netto 2012 -18.345 -393
40.000 - Netto 2014 -20.339 -391
B sammlung
= 30.000 - Netto 2016 -38.247 -659
3 20.000 - B ARS Gradestr. Netto 2018 -50.528 -786
& 10.000 - B Umschlag energ. Verw. | | Netto 2020 -36.935 -519
o
L 0 . . O MHEW Ruhleben
g -10.000 _5:9_‘ Gutschrift Ergebnis spezifisch
g: -20.000 B AAS Gradestr. - o/ » Belastung  Gutschrift Netto
£ _30.000 in kg CO»-Aq/Mg Sperrmii
40,000 ® Umschlag energVerw.| |, | MHKW Ruhleben 684 774 -90
50.000 B MHEW Ruhleben zu AAS Gradestr. 628 -745 -117
Lasten Gutschriften Saldo E Netto Umschlag energ. Verw. 683 -615 68
Gesamt 636 -740 -103
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg > 0m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 2.092 Mg Anteil Fe-Metalle: % Gesamt 34 6.877
KEA fossil 428 TJ Nettoentlastung Vgl. 2020 31 10.476
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -1.813 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber -0,33 kg Gesamt -29 -0,005
Vgl. 2020 44 0,012
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Das Aufkommen in 2022 liegt um 15% niedriger als 2020 (davor bislang Steigerungen).
Uberwiegend wird Sperrmiill iiber die Aufbereitungsanlage fiir Sperrmiill (AAS) behan-
delt. Im Jahr 2022 lag der Anteil mit rd. 85% wiederum etwas niedriger als in den Vor-
jahren (2020 87%, 2018 88%, 2016 93%, 2014 99%). Rund 9% der Sperrmillmenge
wurde Uber das MHKW Ruhleben behandelt und rd. 6% zur energetischen Verwertung
aufbereitet oder umgeschlagen. Die thermische Nutzung ist mit den einheitlichen Kenn-
daten fiir Sperrmll bilanziert. Fir den Umschlag zur energetischen Verwertung wurden
bundesdurchschnittliche Nutzungsgrade fir thermische Abfallbehandlungsanlagen
(TAB) verwendet (nach Flamme et al. 2018). Der Holzanteil im Output der AAS-Anlage
lag nach Mengenangaben in (BSR 2023) wiederum bei rd. 4% (seit 2016, 2014: 6,6%,
2012: 8,2%, 2010: 11%).

Die Klimagasbilanz zeigt eine deutlich geringere spezifische Nettoentlastung. Haupt-
grund ist der mit 11% statt 56% deutlich geringere Anteil an EBS zur EBS-Aufbereitung
und anschlieRenden Mitverbrennung. Der stattdessen erfolgende Einsatz in EBS-Kraft-
werken erzielt geringere Substitutionseffekte (Endenergie statt Substitution von Kohle
als Regelbrennstoff). Hinzu kommt, dass die energetische Verwertung in TAB nach dem
Bundesdurchschnitt mit den Kenndaten fiir Sperrmll nach (Flamme et al. 2018) in einer
Nettobelastung resultiert. Flir die Umweltbilanz ist der verstarkte Einsatz in TAB statt
zur Mitverbrennung dagegen von Vorteil. Quecksilberemissionen und ggf. auch NOx-
Emissionen sind bei TAB energiebezogen geringer als bei Kraft- und Zementwerken (ifeu
2015). Hinzu kommt, dass die Aktualisierung der Brennstoffvorketten v.a. flir Warme zu
héheren NOx-Emissionsfaktoren fiihrt, die durch Warme aus Abfall substituiert werden
(s.a. Kap. 5.1).

Aus Klimaschutzsicht ist die anteilige Mitverbrennung der EBS-Fraktion vorteilhaft. Vor-
behaltlich der Eignung wiirden héhere Anteile die Klimagasbilanz und die Schonung fos-
siler Ressourcen wieder verbessern. Umgekehrt wiirden anteilig Gutschriften fir NOx-
und Quecksilberemissionen entgehen, da diese bei der Mitverbrennung unabhingig
vom Brennstoff dhnlich sind, wodurch sich fiir diese Emissionen wiederum ansteigende
Nettobelastungen ergeben wirden.

Vorrangig zu energetischen Nutzungen sollten jedoch gerade fiir Sperrmill Moéglichkei-
ten zur Wiederverwendung untersucht werden. Hierfiir empfehlen sich reprasentative
Sortieranalyse fiir den Berliner Sperrmiill. Bislang gibt es bundesweit flr Sperrmdll nur
orientierende Untersuchungen (Dornbusch et al. 2020) und damit keine belastbare In-
formation Uber das mogliche Potenzial fiir eine Vorbereitung zur Wiederverwendung.
Dartiber hinaus empfiehlt sich, die Aktivitdten der Re-Use Initiative Berlin weiter auszu-
bauen und zu unterstiitzen. Auch das NochMall Gebrauchtwarenkaufhaus der BSR bie-
tet gute Moglichkeiten Re-Use weiter zu starken und wére eine gute Plattform fir wei-
tergehende Untersuchungen zu Potenzialen (Qualitat, Alter der Gebrauchtwaren, “des
Sperrmiills“, Reparaturpotenzial, Akzeptanz der Bevélkerung).
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Zusammenfassung

OptimierungsmaRnahmen
Entsorgung

Sortieranalyse und Re-Use
starken
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2.1.3 Bioabfall (BIOGUT) (AVV 200301)

ifeu

Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 119.002 Mg Vergleich:  Aufkommen 2012: 62.230 Mg
Behandlung 74.706 Mg BSR Biogas West Aufkommen 2014: 66.901 Mg
29.079 Mg BSR Hennickendorfer Kompost Aufkommen 2016: 72.161 Mg
9.098 Mg Sonstige offene Kompostierung Aufkommen 2018: 77.189 Mg

6.119 Mg BSR Biogasanlage Hennickendorf

Aufkommen 2020: 120.093 Mg

Kenndaten Stérstoffe/Siebreste
BSR Hennickendorfer Kompost

BSR Biogas West Sonstige Kompostierungsanlagen

Anteil % 24% 20% 3,6%
Heizwert MJ/kg FS 4,9 4,9 12,3
C fossil % FS 2,3% 2,3% 21%
Stofffluss
S Input
100% Bioabfall
HEEM?CES:&L!NF Hennickendorker Verbleib
ESR Biogas West E_'"g Ho 2’;%',';'?@; 63% BSR Biogas West
e Ropostiemna St 24% BSR Hennickendorfer Kompost

Hennickendorfer Kompost

sonstige
Kompostierungsanl
9.098 Mg

Stirstoffe ffur MVA

stoffl. Verwertung

energ. Verwertung e e

(MHEWIMYAR)
23771 Mg

stoffl +energ. Verw
(Vergdrungsanlagen)

64.266 Mg anlagea)

30.965 Mg

8% Sonstige offene Kompostierung
5% BSR Biogasanlage Hennickendorf

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

Bilanzierung

Emissionen Sammlung Uber Luftbelastung und Abfallmenge berechnet

Offene Kompostierung nach Durchschnittswerten (ifeu 2015)

BSR Hennickendorfer Kompost Siebreste aus (BSR 2023)

BSR BGA Hennickendorfer Stromeinspeisung aus (BSR 2023)

BSR Biogas West Mengen, Gaseinspeisung, Verbleib Garprodukte aus
(BSR 2023); Energiebedarf, THG-Emissionen nach Angaben BSR
Inhaltsstoffe Garprodukte/Komposte nach RAL-Untersuchungen

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate:

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 20%

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -

= Output zur Beseitigung/Input

80%

Klimagasbilanz 2022
30.000 “Lasten
. 20.000 B Sammlung
K B BSR BGA Hennickendorf
g 10.000 - O BSR Komp. Hennickendorf
:%- 0 ] foenn-z Kompostierung
g m BSR Bngas-Wat
wp -10.000 7788 Gutschrift
E B BSA BGA Hennickendorf
= -20.000 O BSR Komp. Hennickendorf
20,000 | Offene Komposierung
Lasten Gutschriften Saldo ® BSR BiogasiWest
E Netto

Vergleich pro Jahr [Mg C0,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Ag/Mg]
Netto 2012 290 5
Netto 2014 -6.930 -104
Netto 2016 -9.030 -125
Netto 2018 -8.691 -113
Netto 2020 -5.785 -48

Ergebnis spezifisch

Belastung Gutschrift ~ Netto
in kg CO,-Aq/Mg Bioabfall
zu BSR Biogas-West 147 -270 -123
zu Hennickendorfer Kompost 171 -155 16
zu sonstige Kompostierung 189 -136 52
zu BSR BGA Hennickendorf 288 -198 90
Gesamt 163 -228 -65
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Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch
Phosphorit 847 Mg —~> 84 m?geschonte Flache P,0s Rohmetalle KEA fossil netto
P,0s 169 Mg kg/Mg kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 75 Mg aus Rostasche Gesamt 1,42 0,63 878
KEA fossil netto 105 TJ Nettoentlastung Vgl. 2020 1,54 1,11 856
Luftemissionen

Nettoergebnis Nettoergebnis spezifisch NH; g/Mg
NH3 30.672 kg Gesamt 258

Vgl. 2020 242

Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch mg/kg
-4,9 kg Gesamt -41

Vgl. 2020 -26

Das Aufkommen 2022 in Hohe von 119.002 Mg liegt 1% niedriger als 2020. Der (iber die Zusammenfassung

BSR Biogas West behandelte Anteil ist mit 63% gleichgeblieben. 32% wurden liber of-
fene Kompostierungsanlagen behandelt (24% Hennickendorfer Kompost und 8% sons-
tige) und 5% (iber die BSR Vergarungsanlage Hennickendorf. Die Recyclingrate liegt mit
80% niedriger als 2020 (85%). Ursachlich ist die jetzt separat erfolgte Bilanzierung der
Hennickendorfer Kompost, fiir die gegenliber dem Durchschnitt nach (BSR 2023) hohere
Siebrestanteile ausgewiesen sind, die energetisch verwertet werden.

Die Klimagasbilanz 2022 ist weiterhin durch die Biogasanlage BSR Biogas West gepragt.
Die spezifische Nettoentlastung liegt dort dahnlich hoch wie 2020. In den Belastungen
gleichen sich hohere Transportentfernungen bei den Garprodukten mit etwas geringe-
ren Emissionen der Behandlung aus. Fiir letztere wurden disaggregierte Einzelwerte fir
Methan und Lachgas von den BSR lbermittelt, die gegentiber den aus (iba 2015) ableit-
baren aggregierten Werten zu etwas niedrigeren Belastungen fiihren, dies auch mit den
aktuellen Charakterisierungsfaktoren nach IPCC (2021). Die Behandlung Gber die BSR
Biogasanlage Hennickendorf fiihrt zu einer spezifischen Nettobelastung. Gegeniber
2020 liegt diese niedriger durch Anpassungen fiir den Anteil Siebreste (wie Hennicken-
dorfer Kompost, die Absiebung erfolgt nach der Kompostierung) und die Stromeinspei-
sung, die zuvor unterschatzt war. Klinftig ist diese Anlage nicht mehr relevant, da sie
mittlerweile auBer Betrieb genommen wurde. Die spezifischen Ergebnisse fiir die offene
Kompostierung fiihren ebenfalls zu einer Nettobelastung. Diese fallt bei der BSR Anlage
Hennickendorfer Kompost geringer aus als beim angenommenen Durchschnitt fiir die
Kompostierung. Ursache sind hohere Anteile an Siebresten mit v. a. holzigen Anteilen,
die energetisch im MHKW Ruhleben verwertet werden und eine anteilige Nettoentlas-
tung erzielen. Im angenommenen Durchschnitt werden Stérstoffe mit hoheren Kunst-
stoffanteilen abgeschieden, deren Verbrennung zu einer anteiligen Nettobelastung
flhrt (s. z. B. Vogt et al. 2023).

Das spezifische Ergebnis zur Einsparung fossiler Ressourcen korreliert mit dem Ergebnis
der Klimagasbilanz. Die weiteren Anderungen in den spezifischen Ergebnissen der Um-
weltbilanz gehen v. a. auf den jetzt héheren und nach Kenndaten angepassten Siebres-
tanteil zurlick (geringere Kompostmenge und Gutschriften daraus). Die héhere spezifi-
sche Nettoentlastung beim Cadmiumeintrag in Boden ist v. a. durch geringere Gehalte
im Garrest bedingt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in einer Steigerung der (iber die Bio-
tonne getrennt erfassten Mengen und der anschlieBenden Behandlung der gesamten
Bioabfallmenge in emissionsarmen Behandlungsanlagen wie der BSR Biogas-West.

OptimierungsmaBnahmen
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2.1.4 Eigenkompostierung Bio- und Griinabfille (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 52.857 Mg Vergleich: Aufkommen 2010-2020: 100.939 Mg
Behandlung 52.857 Mg Eigenkompostierung (konstant nach Erhebung 2009)
Stofffluss Kenndaten Kompost
) ) wie Biogut gewertet
5 genkompostienia P,0s-Gehalt 0,43%TS Cd-Gehalt 0,27 mg/kg TS
52.857 Mg
Input Bilanzierung
100% Bio-, Griinabfall 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 liberdiingt
(WI/1CU 2009)
Output Recycling-/Verwertungsraten
Kompost Recyclingrate: 100%
(35% d. Input) = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -
stoffl. Verweriung = Output zur energetischen Verwertung/Input
(Kompostierung) Sonstige Verwertungsrate: -
52.857 Mg = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
2.000 Netto 2014 1.801 18
Netto 2016 1.506 15
. 6.000 - Lasten
B 2000 - - Mengen und Emissionswerte seit 2016 unverandert
g @ Eigenkompostierung - Anderung 2022 durch neue Charakterisierungsfaktoren
g 2:000 820 . nach (IPCC 2021) (Kap. 5.4)
& 0 : : -_| Gutschrift
= -2.000 B Eigenkompostie ung Ergebnis spezifisch
E Belastung Gutschrift Netto
= -4.000 B Netto in kg CO-Aq/Mg Bio- und Griinabfall
5.000 — Gesamt 117 -102 16
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s [kg/Mg]
Phosphorit 0 Mg —> 0m?geschonte Fliche Gesamt 0 (unverdindert)
PzOs 0 Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH3 41.475 kg Gesamt 785 (unverdndert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 1,1 kg Nettoergebnis spezifisch 20 mg/Mg (unverdndert)

Das Aufkommen wurden nach (uec/ifeu 2023) angepasst und liegt 48% niedriger als zu- Zusammenfassung und Op-
vor (s. Kap. 3.1). Die spezifischen Ergebnisse sind gegeniiber den Vorliuferbilanzen na-  timierungsmaBnahmen
hezu unverandert. Bei der Klimagasbilanz besteht eine minimale Anderung durch die

Aktualisierung der Charakterisierungsfaktoren nach (IPCC 2021). Optimierungsmaoglich-

keiten bestehen weiter in der Umlenkung zu emissionsarmen Behandlungsverfahren.
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2.1.5 Weihnachtsbaume (AVV 200138)
Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 2.217 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: 1.615 Mg
Behandlung 2.217 Mg Uber Berliner Holzkontore Aufkommen 2014: 1.815 Mg
Aufkommen 2016: 1.960 Mg
Aufkommen 2018: 2.155 Mg
Aufkommen 2020: 1.993 Mg
Stofffluss Kenndaten
Heizwert 10,5 MJ/kg FS Cfossil 1% FS
Weihnachtsbaume
2217t Input Bilanzierung
;gg:‘;%ih"acm& Energetische Verwertung liber allgemeinen Verteilschliissel (ifeu 2019)
fossile CO,-Emissionen aus Verunreinigungen
Gewichtetes Mittel Wirkungsgrade Holz-HKWs
Nettostrom 18,4%, Warmenutzung 47,5%
Stoffliche Verwertung Annahme Einsatz fiir Spanplatten
Aufbereitung
Holzkontore Recycling-/Verwertungsraten
Output Recyclingrate: -
Strom, Warme = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 100%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
L e = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(Biomasse-HKWWs) Beseitigungsrate: -
2217 Mg = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
200 Netto 2012 -1.784 -1.105
o : Lasten Netto 2014 -1.048 577
£ 200 B sammlung Netto 2016 -850 -434
L.E" 400 O stoffl. Verwertung Netto 2018 -936 -494
4 Netto 2020 -316 -307
==ut- -600 @ Energ. Verwertung
é“ -800 Gutschrift
E’ -1.000 O stoffl. Verwertung Ergebnis spezifisch
£ -1.200 1216 O Energ. Verwertung Belastung  Gutschrift Netto
-1.400 — : B Netto in kg CO,-Aq/Mg Abfall
-1.600 Gesamt 52 -600 -549
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung

Einsparung gesamt

Einsparung spezifisch

Holz (WG 20%) [kg/Mg]

Holz (WG 20%) 0 Mg Gesamt 0 (vgl. 2020: 293 kg/Mg)
Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]

NOx -262 kg Gesamt -118 (vgl. 2020: 151 g/Mg)

2022 gingen Weihnachtsbaume wie zuletzt 2014 wiederum vollstdandig zur energeti-
schen Verwertung. Hierdurch und durch die Aktualisierung der Emissionsfaktoren v.a.
fir Warme (Kap. 5.1) ergibt sich ein besseres Abschneiden im spezifischen Ergebnis der
Klimagasbilanz. Letzteres bewirkt auch die Ergebnisumkehr bei den NOx-Emissionen.
Durch die entfallene stoffliche Verwertung entfillt die Einsparung von Priméarholz. Re-
levante Optimierungen gegeniber der energetischen Verwertung sind nicht erkennbar
(Rickkehr zur Mitverbrennung im ,, KW Reuter alt” entféllt, wurde stillgelegt).

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen
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2.1.6 Organikabfall im Sammelsystem Laubsack (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 4.775 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: 10.020 Mg
Behandlung 4,775 Mg offene Kompostierung Aufkommen 2014: 9.164 Mg

Aufkommen 2016: 7.572 Mg
Aufkommen 2018: 6.639 Mg
Aufkommen 2020: 5.600 Mg

Stofffluss
Crganikabfall im
Sammelsystem Laubsack
4775 Mg
Input
100% Crganikabfall
sus Laubsack

Kompostierung
4775 Mg

Output

Kompaost (45% d. Input)
Strom, Warme

stoffl. Verwertung

energ.Verwertung v
(Kompostierungs-

Kenndaten Kompost

Mittel aus 2 Kompostanalysen 2017, Fa. Galle
PzOs-Gehalt

0,52% TS Cd-Gehalt 0,74 mg/kg TS
Bilanzierung
Offene Kompostierung
Storstoffanteil 0,4% (PE-Sacke: H; 25 MJ/kg, C fossil 50%)
Emissionsfaktoren Cuhls et al. (2015) (vgl. ifeu 2015)

Erzeugte Kompostmenge 450 kg/Mg Input, 55% TS

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

Das Aufkommen ist weiter ricklaufig und 2022 um 15% niedriger als 2020. Die spezifi-
sche Nettobelastung der Klimagasbilanz ist etwas geringer aufgrund der etwas geringe-

19 Mg anlagen) Beseitigungsrate: -
4756 Mg o
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
1000 Netto 2012 -149 -15
200 - Netto 2014 256 28
. ALasten Netto 2016 332 44
F 000 1 B Sammiung Netto 2018 291 44
Q 4|
| ; zzz I 190 & Komposterung Netto 2020 247 44
&1 o . . .: Gutschrift
= 200 B Kompostierung Ergebnis spezifisch
E 400 Belastung  Gutschrift Netto
- 500 L] B Netto in kg COx-Aq/Mg Abfall
200 Gesamt 176 -134 42
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s kg/Mg
Phosphorit 31 Mg 2> 3 m?geschonte Fliche Gesamt 1,28 (unveréindert)
P205 6,1 Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH; 103 kg Gesamt 22 (unverdndert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 0,41 kg Nettoergebnis spezifisch mg/Mg
Gesamt 87 (unverdndert)

timierungsmaBnahmen

ren Charakterisierungsfaktoren fiir Methan nach (IPCC 2021) (Kap. 5.4). Ansonsten sind
die Nettoergebnisse unverdandert. Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Umlen-
kung zu emissionsarmen Behandlungsverfahren oder in einer Mitverbrennung wie im
Versuch im IKW Ridersdorf erfolgreich gezeigt werden konnte (ifeu 2015).

Zusammenfassung und Op-
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2.1.7 Altpapier (AVV 200101)®
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Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 152.587 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: 178.986 Mg
Behandlung 152.587 Mg Sortieranlagen Aufkommen 2014: 174.368 Mg

Aufkommen 2016: 169.797 Mg
Aufkommen 2018: 162.055 Mg
Aufkommen 2020: 160.564 Mg

Stofffluss Abfallzusammensetzung
Altpapier 100% Altpapier aus getrennter Erfassung
152.587 Mg Bilanzierung
Input - 57 km Sammelstrecke und 25 km zur Behandlungsanlage
100% Altpapier, - Sortierung, Ausbeute 99%
gesammelt - Aufbereitung (Deinking), Ausbeute Sekundarfasern 85%
- Rejects 85% energetische Verwertung
. - Technischer Substitutionsfaktor 0,95
Sortieranlage
- Substituierte Primarprozesse: 68% Zellstoff, 32% Holzstoff
—> ersetzte Menge Primarfasern = 99% * 85% * 0,95 = 80%
Output Recycling-/Verwertungsraten
99% Altpapier, Recyclingrate: 99%
sortiert = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 1%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
energ. Verw. =toffl. Verw. = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(MVA) (Papierfabriken) Beseitigungsrate: -
l=tils e = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
40.000 Netto 2012 -116.734 -652
5 20.000 - Netto 2014 -113.723 -652
3 asten Netto 2016 -119.985 -707
g 0 ' T | sammlung Netto 2018 -116.766 -721
2 20.000 Netto 2020 -68.305 -425
a' @ Aufbereitung
‘:u -40.000 - Entlastung v.a. durch ersetzte Primarfasern
= Gutschrift
£ -60.000
50,000 48875 o primarfasem und Ergebnis spezifisch
’ Energie Belastung  Gutschrift
-100.000 in kg CO,-Aq/Mg Altpapier
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 206 -526
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Holz (WG 20%) [kg/Mg]
Holz (WG 20%) 303.664Mg Gesamt 1.990
Vgl. 2020 1.973

Das Aufkommen 2022 liegt um etwa 5% niedriger als 2020. Das spezifische Entlastungs-
potenzial der Klimagasbilanz ist geringer aufgrund aktualisierter Emissionsfaktoren fur

die substituierte Holz- und Zellstoffherstellung (s. Kap. 5.2). Die spezifische Holzscho-
nung liegt leicht hoher bedingt durch den leicht hheren ersetzten Zellstoffanteil im
Fasersplitt (68% statt 67%). Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in einer
Steigerung der getrennten Erfassung durch den Ausbau von Miillschleusen in Grof3-
wohnanlagen und Blockbebauungen (vgl. ifeu/ICU 2012, S.183).

8 Hinweis: Das berichtete Aufkommen bildet nicht die gewerblich gesammelten Mengen ab, da es fiir diese
keine Berichtspflichten und entsprechend auch keine Dokumentation gibt (s.a. ifeu 2019, Kap.3.3).

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

ckungen (StNVP) (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2022

Aufkommen 82.528 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: 97.950 Mg
Behandlung 82.528 Mg Sortieranlage Hultschiner Damm Aufkommen 2014: 85.398 Mg
Aufkommen 2016: 88.107 Mg
Aufkommen 2018: 87.061 Mg
Aufkommen 2020: 90.860 Mg
(Summe 2012 Gelbe Tonne, Gelbe Tonne plus, Orange Box)
Stofffluss
LVP und StNVP Input
82.528 Mg 100% LVP und StNVP
Sortieranlage
Hultzchiner Damm
Output
54,0% Kunststoffe
13,2% Metalle zur stofflichen Verwertung
9,4% FKN und PPK-Verbunde zur stofflichen Verw.
FKN. PPK-Verb. 23,4% Sortierreste zur energetischen Verwertung
7725 Mg
Metalle Kunststoffe
10.902 Mg 44.590Mg  Sortierrests

19.312 Mg

Stoffl. Verwertung
Metall-'sonst. Verw.

Energ. Verwertung
(Zementwerk TAE)

Rohstoffl. Verw.
111 Mg

43.831 Mg 38.586 Mg

Bilanzierung

Output nach Angaben Interzero (Mitteilung 2023)

Aufteilung Metalle (WeilRblech, Aluminium) und der weiteren
Kunststoffarten PP, PE, PS nach (Dehoust et al. 2016)

Stoffliche Verwertung nach ifeu-Daten Durchschnitt Deutschland
sowie nach (Dehoust et al. 2016)

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 53,1%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 46,8%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Rohstoffl. Verwertungsrate: 0,1%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2022
200.000
- Lasten
< 100.000
= W Sammlung
2
o O Hultschiner Damm
g 0
HE T T
éu r Gutschrift
B O Hultschiner Damm
= -100.000
£ -70.919 E Netto
-200.000

Lasten Gutschriften Saldo

Vergleich lpro Jahr [Mg CO,-Ag] |spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
(Summe 2012 Gelbe Tonne, Gelbe Tonne plus, Orange Box)

Netto 2012 -51.752 -528

Netto 2014 -43.650 -511

Netto 2016 -43.069 -489

Netto 2018 -40.581 -466

Netto 2020 -80.205 -883

Ergebnis spezifisch
Belastung  Gutschrift Netto

in kg CO»-Aq/Mg LVP+StNVP

Gesamt 1.223 -2.082 -859
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Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle Holz (WG 20%) KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg 0 m?geschonte Fliche kg/Mg kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 8.616 Mg Anteil Fe-Metalle:96% Gesamt 104 144 27.818
Holz (WG 20%) 11.922 Mg aus PPK Verwertung Vgl. 2020 96 128 27.788
KEA fossil 2296 TJ Nettoentlastung
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -70.557 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 3,0 kg Gesamt -855 0,036
Vgl. 2020 -965 0,028
Das Aufkommen 2022 liegt 9% niedriger als 2020. Die Recyclingrate flr die gesamt in Zusammenfassung

Berlin angefallene Menge an LVP & StNVP ergibt sich fiir 2022 zu rund 53%° (2020: 45%).
Ein kleinerer Anteil der Kunststoffe wird rohstofflich verwertet (0,1%); die Verwertungs-
rate ist separat ausgewiesen. In der Bilanz ist dieser kleine Anteil bislang vernachlassigt,
kiinftig konnte chemisches Recycling hier eine Rolle spielen.

Fir die Klimagasbilanz 2022 ergibt sich insgesamt eine etwas geringere spezifische Net-
toentlastung. Hier wirken gegenlaufige Aspekte. Hohere Entlastungen werden durch die
hohere Recyclingrate erreicht sowie durch hohere Gutschriften fir substituierte Primar-
produktion aufgrund der aktualisierten Emissionswerte fir trockene Wertstoffe (Kap.
5.2). Dem stehen geringere Gutschriften aus der energetischen Verwertung gegenlber,
da diese zu geringeren Anteilen durch Mitverbrennung erfolgt (81% statt 91%).

Hohere Anteile an Metallen und FKN, PPK-Verbunde bewirken eine héhere spezifische
Schonung von Rohmetallen und Holz. Das spezifische Ergebnis der Schonung fossiler
Ressourcen ist kaum verédndert. Die geringere spezifische Nettoentlastung bei den NOx-
Emissionen ergibt sich durch die anteilig geringere energetische Verwertung. Quecksil-
beremissionen liegen im spezifischen Ergebnis etwas hoher, da die aktualisierten Emis-
sionswerte fiir Primarkunststoffe und auch fir Brennstoffvorketten deutlich niedriger
liegen, wodurch sich geringere Gutschriften fir die Substitution ergeben.

Optimierungsmoglichkeiten liegen in einer weiteren Steigerung der getrennten Erfas-
sung von Wertstoffen aus Haus- und Geschaftsmiill durch die Weiterfiihrung von Of-
fentlichkeitsarbeit und Beratung der Bevolkerung sowie durch die Einfihrung von Ab-
fallmanagementsystemen insbesondere bei Grofwohnanlagen und Blockbebauungen.
Und weiterhin bestehen Optimierungsmoglichkeiten durch Design fiir Recycling und
den verstarkten Einsatz von Rezyklaten in Produkten (Herstellerverantwortung), um die
Kreislauffahigkeit v. a. der Kunststoffverpackungen zu starken.

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

OptimierungsmalBnahmen
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2.1.9 Altglas (AVV 200102)
Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 67.310 Mg Vergleich:  Aufkommen 2012: 66.453 Mg
Behandlung 67.310 Mg Sortieranlagen Aufkommen 2014: 63.634 Mg
Aufkommen 2016: 64.877 Mg
Aufkommen 2018: 65.886 Mg
Aufkommen 2020: 69.079 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Aliglas 100% Altglas aus getrennter Erfassung
67.310 Mg
Inpul Bilanzierung
pD - 15 km Sammelstrecke und 75 km zur Behandlungsanlage
mugf;:;tﬂ;:t - Sortierung, Ausbeute 97%
- Substituierte Primarprozesse:
100% Rohmaterial: Sand, Soda, Kalkstein, Feldspat, Dolomit
Sortierung Thermische Energie: 9,6 kl/kg Glas und % Gesamtscherbeneinsatz
- ersetzte Menge Rohmaterial = 97%
Output -
97% Altglas Recycling-/Verwertungsraten
°Sor%en ' Recyclingrate: 97%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
%, Energetische Verwertungsrate: -
% = Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
stoffl. Verw. Beseitigung - f
(Glashiitten) (Deponier) : ‘Output zur sonstigen Verwertung/Input
65260 Mg 2.050 Mg Beseitigungsrate: 3%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg C0O,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
10.000 Netto 2012 -30.091 -453
Lasten Netto 2014 -28.814 -453
0 [ . Netto 2016 -29.053 -448
= B sammlung Netto 2018 -29.478 -447
1]
S 10000 B Aufbereitung Netto 2020 -30.873 -447
3
,3 20,000 _Gutschrift - Entlastung zu 85% durch Substitution Rohmaterial
clf . davon 50% vermiedene mineralische CO,-Emissionen
o O Primérg las und
E’ -30.000 Energie " -
p —  -30.006 H Netto Ergebnis spezifisch
40.000 . ) Belastung  Gutschrift Netto
Lasten Gutschriften Saldo in kg CO,-Aq/Mg Altglas
Gesamt 43 -488 -446
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 78.463 Mg —> 2.232 m?geschonte Fliche

Das Aufkommen 2022 liegt rund 3% niedriger als 2020. Das spezifische Ergebnis der Kli- Zusammenfassung und Op-

magasbilanz ist kaum verandert. Beim Altglasrecycling machen sich die Aktualisierungen
der Energieemissionsfaktoren kaum bemerkbar. Optimierungsmoglichkeiten wurden
flr das Altglasrecycling nicht gesehen. Die Sammelmenge hat sich lber die Jahre auch
trotz der Umstellung des Erfassungssystems von Hol- auf Bringsystem wenig verandert.

timierungsmaRnahmen
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2.1.10 Alttextilien (AVV 201111)
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Ouiput

Reillerei
(Fasergemisch)

Aufbereitung
(Putzlappen)

100% Alttextilien,
gezammelt

42% Wiederverwendung
40% Weiterverw. (Putzlappen)
7% Recycling (Reilerei)
11% thermische Verw.
1% Beseitigung

Kenndaten; Beseitigu

ng n.b.

Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 37.177 Mg (berechnet) Vergleich: Aufkommen 2012: 31.054 Mg
Behandlung 37.177 Mg Sortierung (v.a. handisch) Aufkommen 2014: 32.949 Mg
Aufkommen 2016: 33.248 Mg
Aufkommen 2018: 47.786 Mg
Aufkommen 2020: 36.274 Mg
Stofffluss Kenndaten
Alttexdilien Heizwert 15 MJ/kg FS Cfossil 12% FS
37.177Mg Input Bilanzierung

Aufkommen berechnet mit geschatzter Sammelquote von 9,9 kg/(E*a)
und Bevodlkerungszahl Berlin 2022; Wiederverwendung Export, etwa
halftig Europa u. Ubersee, Annahme ersetzt 50% Neuherstellung (50:50
Baumwolle, Synthesefasern); Weiterverwendung als Putzlappen,
Annahme ersetzt 60% Cellulose (Papiertiicher), 40% Polyester;

ReiRerei Fasergemisch fiir Vlies, Dammstoffe (ersetzt 71% Synthesefaser
27% Cellulose, 2% Baumwolle); thermische Nutzung mit obigen

Recyclingrate:

Recycling-/Verwertungsraten

86%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 13%

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input

Enerf..g\;%r\xqe;ung \ifffﬁr'\",\;r‘if::ﬁng” Elezsseaiﬁﬂ;ng Beseitigungsrate: 1%
AL = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Netto 2012 -130.338 -4.197
50.000 Netto 2014 -138.292 -4.197
Netto 2016 -140.230 -4.218
£ o B | Aasten Netto 2018 -183.231 -3.834
S B sammlung Netto 2020 -159.941 -4.409
&
='g -50.000 B Aufbereitung Ergebnis spezifisch
g Gutschrift Belastung  Gutschrift Netto
= ) in kg CO»-Ag/Mg Alttextilien
_E 100000 B Aufbere tung Vorber. Wiederverwendung 78 6.341 -6.264
H Netto Weiterverwendung 446 2.199 -1.752
150.000 -131.199 Recycling (ReiRerei) 257 3.011 -2.754
Lasten Gutschriften Saldo Thermische Verwertung 502 577 -75
Gesamt 260 -3.789 -3.529
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch KEA fossil netto
KEA fossil 1.954 TJ Nettoentlastung Gesamt 52.570 MJ/Mg
Vgl. 2020 60.872 MJ/Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber NH3
NOx -272.732 kg g/Mg g/Mg g/Mg
Quecksilber -1,9 kg Gesamt -7.336 -0,052 -2.926
NH3 -108.773 kg Vgl. 2020 -8.690 -0,055 -4.175

Das Aufkommen 2022 liegt 2% hoher als 2020. Die spezifischen Nettoentlastungen der
Klimagas- und Umweltbilanz fallen insgesamt niedriger aus aufgrund der Verschiebung
von der direkten Wiederverwendung zur Weiterverwendung. Weitere Informationen
sind in Kapitel 3.2 beschrieben. Optimierungsmoglichkeiten bestehen im Ausbau einer
zirkularen Textilwirtschaft, die in Berlin angestrebt wird.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen
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2.1.11 Altreifen (AVV 160103)
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Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 16.382 Mg (berechnet) Vergleich:  Aufkommen 2012: 16.719 Mg
Behandlung 10.016 Mg Recycling Aufkommen 2014: 14.482 Mg
6.366 Mg Mitverbrennung Zementwerk Aufkommen 2016: 19.151 Mg
Aufkommen 2018: 18.767 Mg
Aufkommen 2019: 18.771 Mg (2020 keine Erhebung)
Stofffluss Kenndaten
Altreifen Heizwert 28 MJ/kg FS C fossil 52,8% FS
16382M0 Hg-Gehalt 0,17 mg/kg FS
nput Bilanzierung
100% Altrsifen, Aufkommen berechnet auf Basis bundesweites Aufkommen;
gesammelt davon nur Anteil Granulierung und Mitverbrennung;
far Berlin Giber Bevolkerungszahl 2022 umgerechnet
39% Mitverbrennung Zementwerk mit obigen Kenndaten
L SRS Output 61% Aufbereitung nach Villanueva et al. (2007); Anwendung
41% Regranulat Substitutionspotenzial neu abgeschatzt (Kap. 3.4)
39% Zementwerk A
11% Metalle Recycling-/Verwertungsrate
g:ggg Eiﬁ (ZE‘:‘)‘“'CG’d} Recyclingrate: 59,0%
Deponie = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 40,4%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
Energ. Verwertung (Mséfjﬂ'_ };s;";f 2, Beseitigung = Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
[Zesmseznmgrke] ZEmen ek (ngpuo Ef:en] Beseitigungsrate: 0,6%
9659 Mg g ’
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Ag/Mg]
40.000 Netto 2012 -22.657 -1.355
Lasten Netto 2014 -21.503 -1.485
L 20.000 B Sammlung Netto 2016 -28.763 -1.502
1-; ’:‘ B Recycling Netto 2018 -28.402 -1.513
= o T T Netto 2020 -30.881 -1.645
g [ O Zementwerk
=} -20.000 L Gutschrift
é’ -21.766 O Recycling Ergebnis spezifisch
£ -40.000 L B Zementwerk Belastung  Gutschrift Netto
in kg CO»-Ag/Mg Altreifen
B Netto
60.000 Gesamt 1.066 -2.395 -1.329
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg - 0 m?geschonte Fliache kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 2.949 Mg Anteil Fe-Metalle: 100% Gesamt 180 34.561
KEA fossil 566 TJ Nettoentlastung Vgl. 2020 180 40.567
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -23.369 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,2 kg Gesamt -1.427 0,011
Vgl. 2020 -1.951 0,040

Fir die SKU-Bilanz 2020 (ifeu/ARGUS 2021) waren fiir Altreifen coronabedingt nur Men-
genangaben fiir 2019 verfiigbar. Das Aufkommen 2022 liegt demgegentiber rd. 13%
niedriger. Der Anteil der stofflichen Verwertung ist gegeniiber der Mitverbrennung in
2022 auf 61% angestiegen (2019: 59%, 2018: 55%; 2016: 53%, 2014: 50%, 2012: 45%).
Die Bilanzierung wurde angepasst und ist in Kapitel 3.4 beschrieben. Optimierungsmog-
lichkeiten bestehen in der weiteren Steigerung des stofflichen Recyclings.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBBnahmen
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2.1.12 E-Schrott (AVV 200136, 200123*, 200135*)
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Stoffstrombilanz 2022

Aufkommen 23.516 Mg
Behandlung 23.516 Mg

(Sammelmenge BSR und Erhebung)

Bei E-Schrott ausnahmsweise auch Abfille, die geféhrliche Stoffe
enthalten, diese bilden die Hauptmenge

Vergleich:

Aufkommen 2012: 13.568 Mg (Sammelmenge BSR)
Aufkommen 2014: 12.798 Mg (Sammelmenge BSR)
Aufkommen 2016: 14.321 Mg (Sammelmenge BSR)
Aufkommen 2018: 14.304 Mg (Sammelmenge BSR)
Aufkommen 2020: 25.654 Mg (Sammelmenge BSR)

Stofffluss

E-Schrott
23516 Mg

Erstbehandlungsaniage
I A

Bildschirme, Monitore
2587 Mg

Warmeiiberirager

8.793 Mg Lampen

37 Mg
Kleingerse & Input
Keine IT-Gerste 100% E-Schrott
davon:
37% Warmeiibertrager
11% Bildschirme. Monitore
0.2% Lampen
39% Grolgerdte
9% Kleingerite & kleine IT-Geréte
4% Kleine |T-Gerate
Output
0.2% Wiederverwendung
40% Recycling (Metalle)
40% stoffl und sonstige. Verw.

16% energ. Verwertung
4% Beseitigung

Grolgerdte

Wiederverwendung Folgebehandlungsanlage
51 Mg 20.041 Mg
Reste

—=7"

Weitere Wertstoffe  Kunststoffe
Metelle B Kabel, Glas) 3362 Mg 2525Mg
387 Mg

Verbleib (Rest Beseitigung, sonst. Verwertung)

Geratekategorie Wiederverw. | stoffl. Verw. | energ. Verw.
Warmetbertrager 0,4% 66% 29%
Bildschirme, Moni. 0% 59% 11%
Lampen - 90% 7%
GroRgerate 0% 76% 9%
Kleingerate (inkl. IT) 0,5% 54% 45%

Bilanzierung

Sortierung, Zerlegung in Berliner Erstbehandlungsanlagen
Output direkt Wiederverw., thermische Verw., sonst. Verw.,
Beseitigung; Recycling Aufbereitung in Folgebehandlungsanlagen

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate: 68%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 21%

= Output zur energetischen Verwertung/Input

12580Ms Sonstige Verwertungsrate: 6%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: 5%
Stoffl. Verwertung Energ. Verwertung Sonst. Verw. Beseitigung .
15.925Mg 4971 Mg 1424 Mg 1197 Mg = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Netto 2012 -33.487 -2.468
20.000 Lasten Netto 2014 -31.473 -2.459
_ 1o.000 - O Warmeiibertrager Netto 2016 -34.460 -2.406
E 0 4 B Grofgerdte Netto 2018 -34.431 -2.407
2 Netto 2020 -26.256 -1.023
3 10.000 B Andere
E o .
g -20.000 Gutschrift Ergebnis spezifisch
o @ Warmeiibertrager Belastung  Gutschrift Netto
= -30.000 . ..
- oyl W Grofgerste in kg CO,-Aq/Mg E-Schrott
-40.000 . Wadrmedubertrager 612 -2.468 -1.855
B Andere GroRgerate 222 -1.442 -1.221
-50.000 B Netto And 151
Lasten Gutschriften  Saldo haere 605 -1.510 -905
Gesamt 459 -1.840 -1.381
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle
Rohmetalle 11.594 Mg Anteil Fe-Metalle: 83% kg/Mg
Gesamt 493 (Vgl. 2020: 483 kg/Mg)

Das Aufkommen 2022 liegt 8% niedriger als 2020. Die spezifische Nettoentlastung der
Klimagasbilanz fallt v. a. aufgrund der Aktualisierung von Emissionswerten fiir trockene
Wertstoffe hoher aus (Kap. 5.1). Die spezifische Nettoentlastung bei Rohmetallen liegt
etwas hoher durch einen etwas hoheren Recyclinganteil. Weitere Informationen sind in
Kapitel 3.3 beschrieben. Optimierungsmoglichkeiten bestehen vor allem im Ausbau der

Wiederverwendung, die fiir Berlin angestrebt wird.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen
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2.1.13 Altmetalle (AVV 200140)
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Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 10.005 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: 8.165 Mg
Behandlung 10.005 Mg Separierung Aufkommen 2014: 8.614 Mg
Aufkommen 2016: 9.963 Mg
Aufkommen 2018: 10.692 Mg
Aufkommen 2020: 11.148 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Altmetall 100% Altmetall aus getrennter Erfassung (v.a. BSR-Recyclinghofe);
10.005 Mg Fe-, NE-Anteile nach Schatzung fir Bundesdurchschnitt angepasst:
85% Fe Metalle, 15% NE-Metalle
Input Bilanzierung
100% Altmotal kein Sammelaufwand (Bringsystem); Transport zur Separierung 60 km;
Transport zu Verwertern Annahme 100 km;
Annahme Ausbeuten: Fe-Metalle 78%, NE-Metalle 34%
zur Aufbereitung/ Recycling-/Verwertungsraten
Verwertung
Recyclingrate: 100%
Ot = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -
100% Altmetall, .
separiert = Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
"‘t?mét\;ﬂmigﬁ;g Beseitigungsrate: -
10.005 Mg = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO2-Aq/Mg]
4.000 Netto 2012 -5.866 -718
y 2000 o Netto 2014 -6.189 -718
] o T T Lasten
E 2000 Netto 2016 -7.158 -718
o B Sammlung Netto 2018 -7.682 -718
g oo B Verwertung Netto 2020 -13.842 -1.242
&' -6-000
Eﬁ -8.000 Gutschrift
£ :iz:ggg 8 primametall Ergebnis spezifisch
14.000 B Netto Belastung  Gutschrift Netto
16.000 — 126% in kg COx-Ag/Mg Altmetall
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 179 -1.448 -1.269
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle
Rohmetalle 7.144 Mg Anteil Fe-Metalle: 93% kg/Mg
Gesamt 714 (Vgl. 2020: 714 kg/Mg)

Das Aufkommen 2022 liegt 10% niedriger als 2020. Es handelt sich bei diesem Stoff-
strom ausschlieBlich um tber die BSR erfasste Mengen. Veranderungen im spezifischen
Ergebnis der Klimagasbilanz sind durch Aktualisierungen der Emissionsfaktoren bedingt
(Kap. 5.2). Der Anteil der spezifischen Metallschonung ist davon unberihrt. Fir Altme-
talle sollten die genauere Zusammensetzung und Ausbeuten sowie mogliche Optimie-
rungen fiir Ausbeuten nach Méglichkeit vertieft untersucht werden.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen
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2.2 Abfille aus anderen Herkunftsbereichen

2.2.1 Boden und Steine (AVV 170504)
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Bilanzierung

Differenz davon:

51% Baumalnahmen

Stoffstrombilanz 2022

Aufkommen 1.222.827 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: 1.937.773 Mg
Behandlung 667.725 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2014: 2.120.176 Mg
25.387 Mg Deponien Aufkommen 2016: 2.265.656 Mg
529.715 Mg Verfillung Aufkommen 2018: 1.790.209 Mg
Aufkommen 2020: 2.066.423 Mg

Stofffluss Abfallzusammensetzung

Boden und Steine nattirlich gewachsener oder bereits verwendeter Boden
1222827 Mg

Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen

Input
100% Boden - Berliner Brech- und Klassieranlagen
und Steine - Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
- Verflllungen (LBGR Brandenburg)
Output
100% Boden
Brech-und und Steine

Klazsieranlagen
In-/Cutput v 667.725M
- g
89.314 Mg 47% Verfillung ;
2% Deponie Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate:

Energetische Verwertungsrate:

= Output zur stofflichen Verwertung/Input

= Output zur energetischen Verwertung/Input

51%

Sonstige Verwertungsrate: 48%
Stoffliche Verw. Sonstige Verwert Beseit = i
(Baou n':gﬁiahenl:ltn] (Doenpso ngizn;r;wﬁemmg) (Sii'ﬁﬁi“;? : 'Output zur sonstigen Verwertung/Input
578.411Mg 540.997 Mg 14.105 Mg Beseitigungsrate: 1%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Mineralischer Abfall 2 Treibhauseffekt mit , Null“ bewertet
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 578.411 Mg > 21.423 m? geschonte Fliche
Das Aufkommen 2022 liegt 41% niedriger als 2020. Die Input-Output-Differenz der Zusammenfassung

Brech- und Klassieranlagen fiir diese Abfallart resultiert aus Lagerbestanden.

Von der ausgewiesenen Output-/Verbleib-Menge Bodenaushub wurden 51% nach Auf-
bereitung in Brech- und Klassieranlagen in Baumalnahmen stofflich verwertet (2020:
34%, 2018: 41%, 2016: 26%) und 48% unaufbereitet einer sonstigen Verwertung (Depo-
nien, Verfillung) zugefiihrt. 1% wurden direkt auf Deponien (MEAB) beseitigt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in einer weiteren Steigerung des Einsatzes von
Boden bei Baumalnahmen zur Steigerung der Schonung mineralischer Rohstoffe. Dies
bedarf der vertieften Untersuchung zur moglichen Umsetzung u. a. durch Stoffstrom-
management sowie der Initiierung einer verstarkten Nachfrage.

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

Stoffstrombilanz 2022

Aufkommen 448.515 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: 1.166.261 Mg
Behandlung 342.989 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2014: 938.201 Mg
93.816 Mg Deponien Aufkommen 2016: 1.023.659 Mg

11.710 Mg Verflllung Aufkommen 2018: 806.604 Mg

Aufkommen 2020: 654.900 Mg

Stofffluss Abfallzusammensetzung

ausgewertet

Input Bilanzierung

100% Bauschutt

100% Bauschutt
davon:
25% Strafienbau

Brech-und
Differenz

In-/Cutput

Bauschutt Gemische aus Beton, Ziegel, Fliesen und Keramik
448.515Mg Die Ublicherweise umfassten Einzelfraktionen Beton,
Ziegel, Baustoffe auf Gipsbasis sind gesondert

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

- Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
Output - Verfiillungen (LBGR Brandenburg)

Klassieranlagen
342989 Mg
308.598 Mg

67% Deponie

Recyclingrate:

8% Verfillung Recycling-/Verwertungsraten

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input

25%

4L Sonstige Verwertungsrate: 45%

oLV S — Beseifigung = Output zur sonstigen Verwertung/Input

(Strallenbau) (DeponienVerfillungen) (Deponien) Beseitigungsrate: 31%

34.391 Mg 62.697 Mg 42 828 Mg .

= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Mineralischer Abfall > Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 34391 Mg > 529 m?geschonte Fliche
Das Aufkommen 2022 liegt 32% niedriger als 2020. Die Input-Output-Differenz der Zusammenfassung

Brech- und Klassieranlagen fiir diese Abfallart ergibt sich aus Lagerbestanden und durch
die anteilige Verwertung im aufbereiteten Betonmaterial fir den StralSen- und Wege-
bau (Kap. 2.2.3, Steckbrief ,,Beton”). Von der ausgewiesenen Output-/Verbleib-Menge
Bauschutt wurden 25% nach Aufbereitung in Brech- und Klassieranlagen in StraBenbau-
maBnahmen stofflich verwertet und 45% unaufbereitet einer sonstigen Verwertung
(Deponien, Verflllungen) zugefihrt. 31% wurden direkt auf Deponien (MEAB) beseitigt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in einer Steigerung des Einsatzes im Straenbau
zur Steigerung der Schonung mineralischer Rohstoffe. Bei verstarkter Nachfrage nach
RC-Beton im Hochbau kénnte der bisherige Betoneinsatz im StraRenbau weitgehend
durch Bauschutt ersetzt werden. Auch konnte 2021, initiiert durch die Senatsumwelt-
verwaltung, recycelter Mauerwerksbruch (Typ 2) als RC-Beton in einem Bauabschnitt in
Berlin-Friedenau eingesetzt werden (s. a. ,,Zusammenfassung mineralische Abfalle®).

10 Dje vor 2020 hierunter beinhaltete Abfallart ,Fliesen, Ziegel und Keramik (AVV 170103) wurde auch fur
2022 getrennt ausgewertet. Der Input in Brech- und Klassieranlagen belauft sich jedoch nur auf 121 Mg, im
Output sind 0 Mg ausgewiesen, so dass weiterhin kein neuer Steckbrief angelegt wurde.

OptimierungsmaRnahmen
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2.2.3 Beton (AVV 170101)
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Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 849.959 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: 973.983 Mg
Behandlung 847.346 Mg  Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2014: 930.659 Mg
1.032 Mg Deponien Aufkommen 2016: 842.719 Mg
1.581 Mg Verfiillung Aufkommen 2018: 894.790 Mg
Aufkommen 2020: 900.464 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Beton Hochwertige Bauschuttfraktion; gesondert ausgewertet,
849.959 Mg um Potenzial fir RC-Beton darzustellen
Input
100% Beton Bilanzierung
Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
- Berliner Brech- und Klassieranlagen
Differenz Output - Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
éﬂé%“gt,'fﬁﬁg Klizgrx:gm ;gesflcfeton - Verfiillungen (LBGR Brandenburg)
847 346 Mg 99.8% Stralienbau
0,1% Deponie
0,1% Verfillung
Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 99,8%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: 0,1%
Stoffliche Verw. Sonstige Verw. Beseitigung = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(Straltenbau) (Deponien/Verfiillung) (Deponien) .
1.037.039 Mg 1.581 Mg 1.032 Mg Beseitigungsrate: 0,1%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Mineralischer Abfall 2 Treibhauseffekt mit , Null“ bewertet
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 1.097.039 Mg —> 16.878 m?geschonte Fliche
Das Aufkommen 2022 liegt 6% niedriger als 2020. Die Input-Output-Differenz der Brech- ~Zusammenfassung

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

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Umlenkung des RC-Betons zum Hochbau-
einsatz durch sortenreine Erfassung beim Gebauderiickbau. Dadurch wiirden auch Ab-
satzmoglichkeiten im StraRenbau fiir andere Bauschuttabfalle frei werden. Férdermal3-
nahmen fiir den Einsatz von RC-Beton v. a. bei 6ffentlichen HochbaumaRnahmen beste-
hen im Rahmen der Vorgaben einer umweltvertraglichen Beschaffung (VwVBU). Im
Rahmen der Fortschreibung der VwVBU 2019 hat der Senat Berlin beschlossen bei gro-
Reren offentlichen Bauvorhaben RC-Beton einzusetzen, sofern die Norm dies zulasst.
Zur Akzeptanzsteigerung initiierte die Senatsumweltverwaltung Pilotprojekte sowie ei-
nen breiten Fachdialog und Informationstransfer.

OptimierungsmaRnahmen



42

2.2.4 Gipsabfille (AVV 170802)
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3.245Mg Recyclinganlage

Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 31.018 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: 28.973 Mg
Behandlung 27.773 Mg  Deponien Aufkommen 2014: 36.061 Mg

Aufkommen 2016: 34.767 Mg
Aufkommen 2018: 31.692 Mg
Aufkommen 2020: 26.547 Mg

Stofffluss

Gipsabfille
31.018Mg

89 5% Deponie

Beseitigung stoffl. Verwertung
(Deponien) (Recyclinganlage
27773 Mg 3.245 Mg

Input - Berliner Brech- und Klassieranlagen

100% Gipsabfalle - Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
- Verfillungen (LBGR Brandenburg)
und Abfrage Recyclinganlage MUEG

Output

10.5% Recyclinganlage Recyclingrate: 10,5%

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

Bilanzierung
Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:

Recycling-/Verwertungsraten

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: 89,5%

= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2022

Mineralischer Abfall = Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet

Umweltbilanz 2022

Einsparung gesamt

Natursteine 3.245 Mg > 162 m?geschonte Fliche

Ressourcenschonung

Das Aufkommen 2022 liegt 17% hoher als 2020. Die Abfallmenge wurde zu 89,5% auf Zusammenfassung
Deponien (MEAB) zur Beseitigung verbracht und zu 10,5% der Recyclinganlage (MUEG)
zugefiihrt. Die Verbringung zur Altablagerung Grof3ziethen ist seit 2013 untersagt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in

der sortenreinen Getrenntsammlung der OptimierungsmaRnahmen

Gipsabfalle (v. a. Gipsplatten) und deren hochwertigen Aufbereitung. Die vor 2020 er-
folgte Steigerung der Deponiegeblihren setzte erste Anreize zur Verwertung dieser Ab-
fallart. Mit dem Jahr 2024 diirfen Gipsabfalle — sofern sie schadstofffrei sind — nicht
mehr auf Deponien abgegeben werden. Die Senatsumweltverwaltung starkt Gipsrecyc-
ling beispielsweise durch die Bereitstellung wichtiger Informationen fiir Bau- und Ab-
rissunternehmen zu Verwertungsméglichkeiten! sowie durch Pilotprojekte im Rahmen
offentlicher Bauvorhaben zur Akzeptanzsteigerung (ifeu 2019).

11

(14.02.2024)


https://www.berlin.de/sen/uvk/umwelt/kreislaufwirtschaft/projekte/recycling-von-gips/
https://www.berlin.de/sen/uvk/_assets/umwelt/kreislaufwirtschaft/projekte/recycling-von-gips/flyer_gips.pdf?ts=1706708025
https://www.berlin.de/sen/uvk/_assets/umwelt/kreislaufwirtschaft/projekte/recycling-von-gips/flyer_gips.pdf?ts=1706708025
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2.2.5 Ziegel (AVV 170102)
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Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 19.073 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: - Mg (nicht ausgewertet)
Behandlung 18.868 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2014: 60.354 Mg
79 Mg Deponien Aufkommen 2016: 97.382 Mg
126 Mg Verfillung Aufkommen 2018: 74.444 Mg
Aufkommen 2020: 91.435 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Ziegel Bauschuttfraktion; gesondert ausgewertet, um Potenzial fur
19.073Mg Recycling darzustellen
Input
100% Ziegel Bilanzierung
Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
Differans Output - Berline.r Br.ech— und Klassiera.nlagen '
In-Output 100% Ziegel - Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
-17.842 Mg Brech-und davon: - Verfiillungen (LBGR Brandenburg)
Klassieranlagen 99.4% V/egebau
18.868 Mg D.3%Verfu|lL_.|ng
0.2% Depanie
Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 99,4%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: 0,3%
Stoffl. Verwertung Sonstige Verw. Beseitigung = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(Wegebau) (Deponie/Nerfillung) (Deponien) R
36.710 Mg 126 Mg 79 Mg Beseitigungsrate: 0,2%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Mineralischer Abfall 2 Treibhauseffekt mit ,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 36.710 Mg > 565 m? geschonte Fliche
Das Aufkommen 2022 liegt 79% niedriger als 2020 und auch insgesamt deutlich niedri- Zusammenfassung

ger als in den Vorjahren. Dabei sind die anteiligen Mengen zur Verfillung oder zur De-
ponie gering. Fur die Giber Brech- und Klassieranlagen behandelte Menge (zzgl. Lager-
bestdande) an sortenreinem Ziegelmaterial wird der vollstdndige Einsatz im Wegebau
angenommen. Die Recyclingrate betragt Glber 99%. Die verbleibenden rund 0,5% Ziegel
wurden unaufbereitet einer sonstigen Verwertung (Deponien, Verfillungen) und Besei-
tigung (Deponien) zugefihrt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Steigerung des Recyclinganteils durch sor-
tenreine Erfassung von Ziegeln beim Gebauderiickbau. Der deutliche Riickgang im Auf-
kommen 2022 lasst vermuten, dass dies 2022 weniger umfassend erfolgte. Weitere Op-
timierungsmoglichkeiten liegen in der ErschlieBung von regelkonformen Einsatzmog-
lichkeiten von Ziegelbruch im Hoch- und Tiefbau (z. B. anteilig in RC-Beton oder im Stra-
Renbau u. a. als Frostschutzschicht) sowie in Pilotprojekten im Rahmen o6ffentlicher
Bauvorhaben zur Akzeptanzsteigerung. Eine alternative Absatzmdglichkeit besteht fur
Ziegelmaterial im Garten- und Landschaftsbau (GalLaBau). Hierzu enthélt die VwVBU ein
Leistungsblatt zum Einsatz glitegesicherter Ziegelsubstrate bei 6ffentlichen Baumpflan-
zungen.

OptimierungsmaRnahmen
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2.2.6 Asphalt (AVV 170302)

Bilanzierung

Differenz In-/Output Asphalt

- =T mischwerk
Klassieranlagen
‘ 150.357 Mg 163.650 Mg

Stoffstrombilanz 2022

Aufkommen 316.543 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: 162.571 Mg
Behandlung 150.357 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2014: 190.080 Mg
163.650 Mg Asphaltmischwerke Aufkommen 2016: 155.367 Mg
2.441 Mg Deponien Aufkommen 2018: 203.141 Mg
94 Mg Verfillung Aufkommen 2020: 339.695 Mg

Stofffluss Abfallzusammensetzung

Asphalt Mineralische Stoffe, die hydraulisch mit Bitumen
316.543Mg gebunden oder ungebunden sind

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

100% Asphalt - Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)

- Verfiillungen (LBGR Brandenburg)

und Abfrage Berliner Asphaltmischwerke

0.1% Verfillung

Sonstige Verwertungsrate:

Ouiput Recycling-/Verwertungsraten

100% Asphalt Recyclingrate: 98,5%

d;g%”g; Stalenbau = Output zur stofflichen Verwertung/Input
1,5% Deponie Energetische Verwertungsrate: -

= Output zur energetischen Verwertung/Input

= Output zur sonstigen Verwertung/Input

1,5%

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

=
Soljst. Verm_._r. Beseitig_ung Stoffl. Verw. Bese“igungsrate: 0,1%
S (R i = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq]
0 r : Netto 2012 -767 -11
Lasten Netto 2014 -1.119 -12
~  -500 Netto 2016 -689 -11
& ® andere Netto 2018 -1.054 12
E -1.000 O Asphaltmischwerk Netto 2020 -1.429 -7
==?- Gutschrift
g -1.500 B andere Ergebnis spezifisch
= in kg CO-Aq/Mg Asphalt Belastung Gutschrift Netto
£ -2.000 L | B RC-Asphatt Asphaltmischwerk 0 -13 -13
-2.127 B Netto Andere 0 0 0
-2.500 Gesamt 0 -13 -13
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch KEA fossil netto [MJ/Mg]
Natursteine 157.104* Mg —>  5.819 m? geschonte Fliche Asphaltmischwerk 1.895
KEA fossil 310 TJ Nettoentlastung Andere
Gesamt 1.866
Vgl. 2020 1.088

Das Aufkommen 2022 liegt 7% niedriger als 2020. Die Input-Output-Differenz der Brech-
und Klassieranlagen fiir diese Abfallart resultiert insbesondere daraus, dass Bitumenge-
mische im Output von Brech- und Klassieranlagen gemeinsam mit anderen Bauproduk-
ten wie Beton u. a. fur Tragwerk- und Frostschutzschichten im Strallen- und Wegebau
eingesetzt werden (vgl. Kap. 2.2.3, Steckbrief ,Beton”). In 2022 betrifft dies die vollstan-
dige Inputmenge, ggf. sind auch Lagerbestande gegeben. Die ausgewiesene Output-

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen
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/Verbleib-Menge wurde 2022 zu knapp 99% im StraRenbau eingesetzt (= Recyclingrate).
(2020: 57%, 2018: 95%, 2016: 83%, 2014: 90%, 2012 89%). Die restlichen Anteile wur-
den unaufbereitet einer sonstigen Verwertung zugefihrt und direkt auf Deponien be-
seitigt. Gegeniber 2020 ist der Anteil sonstige Verwertung wieder deutlich niedriger
und die Recyclingrate entsprechend wieder héher.

Bei der Klimagas- und Umweltbilanz ergeben sich Anderungen im Vergleich der spezifi-
schen Ergebnisse bedingt durch die veranderten Mengenanteile, die Gber Asphaltmisch-
werke behandelt werden. 2022 lag dieser Anteil wieder hoher. Hohe Einsatzmengen in
Asphaltmischwerken koénnen durch gute schichtenmallige Abfrasung des Materials
beim Rickbau von AsphaltstralRen erreicht werden. Insofern hier Beschrankungen
durch Absatzmoglichkeiten gegeben sind, bestehen Optimierungsmaoglichkeiten in der
Steigerung der Asphaltanteile in der Betonfraktion, um so zum einen den Asphalt im
Berliner Strafenbau zu verwerten und zum anderen Betonmengen freizusetzen, die
dann als hochwertiger RC-Beton im Hochbau eingesetzt werden kénnen.

2.2.7 Baggergut (AVV 170506)

45

Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 7.537 Mg Vergleich:  Aufkommen 2012: 10.889 Mg
Behandlung 5.215Mg Deponie (Beseitigung) Aufkommen 2014: 9.107 Mg
2.322 Mg Aus o6ffentl. BaumaRnahmen Aufkommen 2016: 13.844 Mg
Aufkommen 2018: 3.132 Mg
Aufkommen 2020: 22.201 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Baggergut Schlamm, der bei Aushubarbeiten von Gewdssern anfallt
7537 Mg
Input Bilanzierung
100% Baggergut Erhebung Aufkommen durch Abfrage/Auswertung Abfallbilanzen
- Deponien im GroRraum Berlin (BSR, MEAB, Heim)
- Wasserbaudmter des Bundes und des Landes Berlin
Quiput
Recycling-/Verwertungsraten
100% Baggergut . . o
davon: Recyclingrate: 31%
31% Wegebau = Output zur stofflichen Verwertung/Input
69% Depaonie Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
— - = Output zur sonstigen Verwertung/Input
?S‘Z?;'Eii';? (Bsatﬂﬂ'ggﬁ ;:-ner:gh] Beseitigungsrate: 69%
5215 Mg 2322 Mg = Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2022

Mineralischer Abfall = Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet

Umweltbilanz 2022

Einsparung gesamt
Natursteine

2323 Mg -

Ressourcenschonung

86 m? geschonte Fliche

Das Aufkommen 2022 liegt 66% niedriger als 2020. Schwankungen sind bei Baggergut
Ublich wie die Zeitreihe zeigt. Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der vollstandigen
Anwendung des Baggerguts in einer Bodenverwertung.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen
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Zusammenfassung mineralische Abfalle (Kap. 2.2.1 bis 2.2.7)

Das gesamte Aufkommen 2022 fiir mineralische Abfalle ist gegenliber 2020 um 29% ge-
sunken. Die Reduktion besteht iberwiegend bei den direkt verwerteten oder beseitig-
ten Mengen (-51%). Die Uber Brech- und Klassieranlagen behandelten Mengen liegen
13% niedriger als 2020. Zwischen Aufkommen und Verbleib wurde eine Differenzmenge
von 280.855 Mg ermittelt (Lagerbestand Brech- und Klassieranlagen). Abbildung 2.1
zeigt Aufkommen und Verbleib der mineralischen Abfille im Uberblick.

Mineralizche Abfalle
2.895.593 Mg

Bauschutt Baggergut

Beton Gipsabfalle

Bodenund ) )
Steine Fliesen, Ziegel,

Keramik

S . A

Asphaltmischwerk

4

S

163.650 Mg
Brech-und
Klassieranlagen
2027406 M
Differenz In-/Cutput / a
280.855 Mg

Stoffl. Verwertung Sonst Verwertung Beseitigung

(Stralen-Wegebaul (Deponien/Verfiillung) (Deponien)

Baumalnahmen) 605495 Mg 093474 Mg
1915769 Mg

Abbildung 2.1: Stoffflussdiagramm zu Aufkommen und Verbleib der mineralischen Abfdlle 2022

70% der mineralischen Abfalle — v. a. Boden und Steine, Beton, Bauschutt — wurde
Uber Brech- und Klassieranlagen behandelt. Die daraus hergestellten RC-Baustoffe
wurden ganz iberwiegend im StralRen- und Wegebau in Berlin und Brandenburg ein-
gesetzt. Durch die anteilig geringeren direkt sonstig verwerteten und beseitigten Men-
gen ergibt sich die Recyclingrate zu 73% (2020: 60%). Die 23% direkt sonstig verwerte-
ten Mengen — v.a. Boden und Steine — gingen unbehandelt auf Deponien (2%) oder in
Verfillungen (21%, Verfillung von Sand-, Kies- und Tongruben). Der beseitigte Anteil
an mineralischen Abfallen in Hohe von 4% wurde ausschlieBlich auf den MEAB-Depo-
nien abgelagert. Insgesamt wurden durch die recycelten mineralischen Abfille (stoff-
lich verwertete Menge abzgl. einer Bitumenmenge im Asphalt von 6.546 Mg)
1.909.223 Mg Natursteine eingespart und eine Fliche von 45.461 m? geschont.

Gesamte Recycling- und
Verwertungsrate:

Recyclingrate 73%

Energetische
Verwertungsrate 0%

Sonstige
Verwertungsrate 23%

Beseitigung 4%



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022

Durch die Steigerung des Einsatzes von RC-Baustoffen bei Baumalinahmen kdnnte die
Schonung mineralischer Rohstoffe im Maximalfall der Aufkommensmenge entspre-
chen. Wichtige MaRnahmen sind die sortenreine Erfassung beim Riickbau, Steigerung
der Absatzmoglichkeit insbesondere von Ziegelmaterial im StraBenbau, Umlenkung von
RC-Beton in den Hochbau sowie Initiierung einer verstarkten Nachfrage nach RC-Pro-
dukten im Bauwesen.

Hierzu bestehen verschiedene Aktivitaten. Beispielsweise gewann die Senatsumwelt-
verwaltung 2021 Aufbereiter mineralischer Bauabfalle im Berliner Umland fiir die Her-
stellung einer Gesteinskdérnung mit recyceltem Mauerwerksbruch (Typ 2%?), welcher
dann als RC-Beton in einem Bauabschnitt in Berlin-Friedenau eingesetzt wurde, wobei
die Ergebnisse 2022 bei einem Baustellentermin und in einem Fachdialog prasentiert
wurden®, Fir Ziegelmaterial besteht ein Forschungsprojekt mit dem Deutschen Institut
far Bautechnik (DIBt) zur , Entwicklung eines Leitfadens fiir die Wiederverwendung von
Mauerziegeln” dessen Ergebnisse in der SKU-Bilanz 2024 aufgegriffen werden.

In der Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz sind die Bauschutt-Fraktionen Ziegel
(AVV 170102) und Beton (AVV 170101) mittlerweile in den Abfallberichten der Brech-
und Klassieranlagen, der Deponien und den bergrechtlichen Verfiillungen gesondert
ausgewiesen. Seit der SKU-Bilanz 2020 ist auch die Bauschutt-Fraktion , Fliesen, Ziegel
und Keramik (AVV 170103)“ getrennt ausgewertet. Als ,Bauschutt” sind somit nur noch
die ,,Gemische aus Beton, Ziegel, Fliesen und Keramik (AVV 170107)“ verblieben. Ziel
dieser getrennten Betrachtung der Bauschutt-Fraktionen ist es, die Potenziale fiir deren
Recycling und Verwertbarkeit eruieren zu kénnen. Im Ubrigen entspricht dieses Vorge-
hen der Getrennthaltungspflicht fiir diese Bauschutt-Fraktionen (auBer AVV 170107) im
Rahmen der Gewerbeabfallverordnung.

Das Abfallaufkommen der mineralischen Abfallfraktionen in der Zeitreihe der SKU-Bi-
lanzen ist in Tabelle 2.1 und in Abbildung 2.2 im Uberblick dargestellt. Fiir eine Ver-
gleichbarkeit sind in der Tabelle zudem die Summe der Bauschuttfraktionen, die Input-
Output-Differenzen in Summe sowie die abschlieBend entsorgte Menge (Verbleib) aus-
gewiesen. Ein Grund fiir den geringeren Bauabfallanfall konnte die Zinssteigerung von
1% auf bis zu 3,9% (bei 10 Jahren Zinsbindung) im ersten Halbjahr 2022 gewesen sein'*
und entsprechend reduzierte Bauaktivitaten.

Insgesamt zeigt sich, dass das gesamte Aufkommen an mineralischen Abféllen 2010 bis
2016 von knapp 4 Mio. Tonnen auf rund 4,4 Mio. Tonnen anstieg, in 2018 und 2020 auf
etwa 4 Mio. Tonnen zuriickging und aktuell unter 3 Mio. Tonnen abgesunken ist. Uber-
wiegend ist der zeitliche Verlauf dabei durch die Fraktion Boden und Steine und im Wei-
teren die Bauschuttabfallmenge bestimmt. Die insgesamt entsorgte Abfallmenge (Ver-
bleib) unterlag in der Zeitreihe anders als das Aufkommen bis 2020 leichteren Auf- und
Abschwankungen, auch in Abhangigkeit des Anteils an Lagerbestanden, ist aber in 2022
mit dem geringeren Aufkommen auch deutlicher abgesunken.

12 Als RC-Beton zugelassene Gesteinskérnung, die in Anteilen auf gebrochenes Mauerwerk zuriickgreift.
13 (14.02.2024)
14

(14.02.2024)
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Tabelle 2.1: Zeitreihe Aufkommen mineralische Abfallfraktionen

Mineralische Abfallfraktion 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Boden und Steine 1.937.773 2.120.176 2.265.656 | 1.790.209 | 2.066.423 | 1.222.827
Bauschutt (Gemische) 1.166.261 938.201 1.023.659 806.604 654.900 448.515
Beton 973.983 930.659 842.719 894.790 900.464 849.959
Gipsabfalle 28.973 36.061 34.767 31.692 26.547 31.018
Ziegel (n.a.) 60.354! 97.382 74.444 91.435 19.073
Fliesen, Ziegel und Keramik (n.a.) (n.a.) (n.a.) (n.a.) 235 121
Asphalt 162.571 190.080 155.367 203.141 339.695 316.543
Baggergut 10.889 9.107 13.844 3.132 22.201 7.537
Summe Bauschutt? 2.140.244 1.929.214 1.963.760 | 1.775.839 | 1.647.034 | 1.317.668
Summe Aufkommen alle 4.280.450 4.284.639 | 4.433.394 | 3.804.012 | 4.101.899 | 2.895.593
Differenz In-/Output (Lager) -24.943 209.545 119.168 -102.073 -44.746 280.854
Summe Verbleib alle 4.305.393 4.075.094 | 4.314.226 | 3.701.939 | 4.146.645 | 2.614.783

1) nur Brech- und Klassieranlagen

2) Summe Bauschutt (Gemische), Beton, Fliesen, Ziegel und Keramik

2,500

Mineralische Abfallaufkommen je Fraktion

2,000 \-///\/

1,500

Menge inMio, Tonnen

0,500

1,000 ——'—'—'_'_'_'_—_-""‘--—-...___
::::::::::::::::::::::Thh“‘“-‘-hunnmuh-m-_

\\'N——

____-—#--"--'--'

e ———
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2012 2014

— B oden und Steine

Gipsabfilie
— A cphialt
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Abbildung 2.2: Mineralische Abfallaufkommen je Einzelfraktion
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2.2.8 Sonstige Abfallarten aus Gewerbe und Industrie (AVV 200301)
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Stoffstrombilanz 2022

Aufkommen 28.163 Mg Vergleich:  Aufkommen 2012: 15.525 Mg

Behandlung 26.839 Mg MHKW Ruhleben Aufkommen 2014: 11.879 Mg

62 Mg MPS Reinickendorf Aufkommen 2016: 14.236 Mg

765 Mg Thermische Anlagen (sonstige) Aufkommen 2018: 15.406 Mg
143 Mg Rest MBA-Anlagen (0,5%) Aufkommen 2020: 28.948 Mg
354 Bunkerdifferenz

Stofffluss Kenndaten (Krankenhausabfalle)

Sonstige Abfallarten
aus Gewerbe und Industrie
28.163Mg

Bunkerdifferenz 354 Mg
RestMBA-Anlagen
(sonstige)} (0,5%)

Input
100% Sonstige

HK\W Ruhleben

MP35 Reinickendorf]

Abfallarten

Heizwert

C fossil
Bilanzierung
Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall

- Nutzungsgrade wie 2020 (s. Kap. 4.5): Strom 5,3%; Warme 54,8%
- Metallausbeute Fe-Metalle 90%, NE-Metalle 87%

14,9 MJ/kg FS
19% FS

Hg-Gehalt

0,3 mg/kg FS

Recycling-/Verwertungsraten

The?”é’;ﬂfgen 26.839 Mg 62 Ma Recyclingrate: 2%
T = Output zur stofflichen Verwertung/Input
5Mg Energetische Verwertungsrate: 79%
Output = Output zur energetischen Verwertung/Input
97.0% MGKW Ruhleben Sonstige Verwertungsrate: 19%
2.8% Therm. Anlagen (sonstige) .
i 0.2% MPS Reinickendorf = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -
S[E)r:to\;?e:‘], (MEHTﬁfﬁ's\ofﬁ;}"ge) a: ﬂ;”mngn = Output zur Beseitigung/Input _
B = 21.805 Mg ( i ) Rest Wasserverlust aus Behandlung in MPS
(Ermittlung/Bewertung der Raten wie HMG, Kap. 2.2.9)
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
30.000 Netto 2012 -720 Ausweisung nicht sinnvoll
Aasten Netto 2014 2.064 -189 (nur MHKW)
L 20.000 1 = Sammlung Netto 2016 -3.095 -201 (nur MHKW)
2 10000 - B MPS Reinickendorf| | Netto 2018 -265 -15 (nur MHKW)
s B Thermische Anl. Netto 2020 18 2 (nur MHKW)
g 0 - . : B MHKW Ruhleben
é‘ -235 Gutschrift Ergebnis spezifisch
= -10.000 B MPS Reinickendarf ) Belastung  Gutschrift Netto
£ ap.000 W Thermische Anl. in kg CO;-Aq/Mg Abfall
B MHKW Rubleben nur MHKW 713 -724 -11
-30.000 B Netto Bilanzierung MPS wie fiir HMG (Kap. 2.2.9)
Lasten Gutschriften Saldo Ausweisung spezifischer Gesamtwert nicht sinnvoll,
da verschiedene Abfallarten
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg > 0m?2geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 537 Mg Anteil Fe-Metalle: % nur MHKW 19 7.903
KEA fossil 217 TJ  Nettoentlastung Vgl. 2020 nur MHKW 23 8.375
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -27.510 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber -0,04 kg nur MHKW -1.014 -0,002
Vgl. 2020 nur MHKW -483 -0,008

Das Aufkommen 2022 liegt 3% niedriger als 2020. Die Abfalle wurden wie zuvor v. a. im
MHKW Ruhleben behandelt. Mehrheitlich handelt es sich um Krankenhausabfille, die
ausschlieBlich thermisch behandelt werden kénnen. Im spezifischen Ergebnis der Klima-
gasbilanz (nur MHKW) besteht eine Ergebnisumkehr durch die Aktualisierung der Emis-
sionswerte fiir Brennstoffvorketten (s. Kap. 5.1). Dies ist auch Grund fir die deutlich
hohere spezifische Nettoentlastungen bei NOx-Emissionen. Das spezifische Ergebnis der
Hg-Emissionen ist wenig verandert.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen
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2.2.9 Hausmiilldhnliche Gewerbeabfille (HMG) (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 25.209 Mg
Behandlung 16.055 Mg MHKW Ruhleben

1.924 Mg MPS Reinickendorf
788 Mg MBA Anlagen
4.199 Mg Thermische Anlagen
2.243 Mg Bunkerdifferenz

Vergleich:

Aufkommen 2012: 16.992 Mg
Aufkommen 2014: 15.742 Mg
Aufkommen 2016: 20.400 Mg
Aufkommen 2018: 24.349 Mg
Aufkommen 2020: 30.787 Mg

|IAbfallzusammensetzung

Kenndaten (vgl. Kap. 5.3)

Uberlassungspflichtge
hausmiilldhnliche Gewerbeabfle
25.209 Mg

Bunker 2243 Mg

MPS Reinickendorf
MHEW
16.055 Mg 1924 Mg

Wasserverluste
644 Mg

T

Therm.Anl. MBA Anlagen

Schlacks

Mineralien

Metalle

Energ. Verwertung

MHKW: Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall
Nutzungsgrade wie 2020 (s. Kap. 4.5): Strom 5,3%; Warme 54,8%
Metallausbeute Fe-Metalle 90%, NE-Metalle 87%

MPS EBS-Ausbeute 65%; davon 85% zur Mitverbrennung
Metalloutput 4,1%, Ausbeute Fe-Metalle 78%, NE-Metalle 34%

Sonst. Verwertung MHKWIE khle-EBS- Stoffl. Verwertung Beseitigung
(Depenien) D o) (Metallhiitten) || (MBADeponier)
4251 Mg Ma 594 Mg 254 Mg
Bilanzierung

Quelle ARGUS 2009, keine aktuellen Daten verfligbar HMG EBS

24,1% PPK 0,7% Textilien Heizwert MJ/kg FS 10 13
4,8% Glas 9,6% Verbunde C fossil % FS 12,5% 15%

25,9% Kunststoff 2,9% Sonstige Hg-Gehalt mg/kg FS 0,30 0,30
6,0% Metalle 5,0% Inertes

19,0% Organik ..2,0% Holz

Stofffluss

Input
100% Hausmdullahnliche Gewerbeabfille (HMG)

Output / Verbleib
70% MHKW Ruhleben
8% MPS Reinickendorf
3% MBA Anlagen
18% Thermische Anlagen

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

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 3%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input

Energetische Verwertungsrate: 75%

= Output zur energetischen Verwertung/Input

Sonstige Verwertungsrate: 19%

= Output zur sonstigen Verwertung/Input

Beseitigungsrate: 1%

= Output zur Beseitigung/Input

(Rest Wasserverluste aus Behandlung in MPS und MBA Anlagen)
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Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Ag/Mg]
15.000 Lasten Netto 2012 -3.436 -203
Netto 2014 -3.202 -247
B Sammlung
10.000 - Netto 2016 -4.078 -231
= B MBA Anlagen Netto 2018 -1.095 -67
°  5.000 - B Thermische Anl. Netto 2020 -2.079 -79
g O MPS Reinickendorf
- 0 - @ MHKW Ruhleben Ergebnis spezifisch
a' 1.481 _Gutschrift Belastung  Gutschrift Netto
';'o -5.000 B MBA Anlagen in kg CO,-Aq/Mg HMG
= . zu MHKW Ruhleben 475 -502 -27
£ _10.000 B Thermische Anl. o
[ O MPs Reinickendort zu MPS Reinickendorf 471 -1091 -620
Einickendo zu MBA Anlagen 315 321 -6
-15.000 Lasten Gutechriften Sald B MHEW Ruhleben zu Thermischen Anlagen 500 -465 36
asten Lulschriiten >aldo | m Netto Gesamt 474 538 64
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg = 0 m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 585 Mg Anteil Fe-Metalle: % Gesamt 25,5 5.439
KEA fossil 125 TJ Nettoentlastung Vgl. 2020 26,6 5.868
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -9.954 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,14 kg zu MHKW Ruhleben -580 0,000
zu MPS Reinickendorf 68 0,069
Andere -280 0,002
Gesamt -433 0,006
Vgl. 2020 -177 0,003
Das Aufkommen 2022 liegt 18% niedriger als 2020. Abzliglich der Bunkerdifferenz gin- Zusammenfassung

gen rund 70% der Abfalle zum MHKW Ruhleben (2020: 77%, 2018: 77%, 2016: 70%,
2014:77%, 2012: 59%). Zur MPS Reinickendorf gingen 8% (2020: 13%, 2018: 17%, 2016:
25%, 2014:23%, 2012: 28%), 3% zu verschiedenen MBA und 18% zu verschiedenen ther-
mischen Anlagen.

Die Klimagasbilanz zeigt 2022 gegeniiber 2020 wieder eine etwas geringere spezifische
Nettoentlastung. Grund ist der héhere Anteil zu sonstigen thermischen Anlagen fiir die
eine spezifische Nettobelastung besteht. Nach Einzelergebnissen der Behandlungswege
besteht durchweg eine Verbesserung gegeniiber 2020 v. a. bedingt durch die Aktuali-
sierung der Brennstoffvorketten und daraus resultierend hoheren Emissionswerte (und
hier Gutschriften) fir Warme (Kap. 5.1). Dies bedingt auch die hohere spezifische Net-
toentlastung bei den NOx-Emissionen. Die spezifische Nettobelastung der Quecksilbe-
remissionen ist wenig betroffen und etwas hoher. Die Schonung von Rohmetallen liegt
etwa niedriger bedingt durch etwas geringere Metallanteile im Output der Behand-
lungsanlagen.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der weiteren Umsetzung der Gewerbeabfall-
verordnung, insbesondere der Getrenntsammlungspflichten der Abfallerzeuger.

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.10 Nicht tGiberlassungspflichtige gemischte Siedlungsabfille (AVV 200301)

und gemischte Bau- und Abbruchabfille (AVV170904)

Stoffstrombilanz 2022

Aufkommen 285.294 Mg
davon: 120.898 Mg gemischte Siedlungsabfalle
164.395 Mg gemischte Bauabfille
Behandlung 342.761 Mg Vorbehandlungsanlagen
inkl. Differenz In-/Output -57.467 Mg

Vergleich: Aufkommen 2012: 447.515 Mg
Aufkommen 2014: 447.549 Mg
Aufkommen 2016: 410.202 Mg
Aufkommen 2018: 410.297 Mg
Aufkommen 2020: 346.755 Mg

Abfallzusammensetzung

Kenndaten EBS (vgl. Kap. 5.3)

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

Gemischte Siedlungs- und
gemischte Bauabfile

Z::: 285294 Mg

Differenz In-/Output
-57.467 Mg

Wasserverluste
12.280 Mg

Holz*

gemischie
Siedlungsabfle

EES-Fraktion

gemischie
Weitere Bauabfile

Wertstoffe Sortierreste

-
Mineralien

PPK

Metalle
-

Kunststoffe

EBES-Aufbereitung

M Rottefraktion
\(

42% gemischte Siedlungsabfille
58% gemischte Bauabfille

* Holz inkl. 3.461 Mg (iber Holzkontore

Verbleib (nach Vorbehandlungsanlagen)

6,0% trockene Wertstoffe: stoffliche Verwertung
in Aufbereitungs- und Verwertungsanlagen
EBS und Holz: energetische Verwertung,

v. a. in EBS- und Holz-HKW
Mineralik: sonstige Verwertung

wie Deponierekultivierung
Mineralische Sortierreste und
Rottefraktion: Beseitigung Deponien

55,7%
21,3%

13,4%

Anteil Wertstoffe = 9,5%

(trockene Wertstoffe + Holz)/Input

Vergleich: 2010: 12,4%; 2012: 8,2%; 2014: 7,6%
2016: 9,1%; 2018: 9,7%; 2020: 13,9%

. .4
Stoffl. Verwertung Energ. Verwertung Sonst. Verwertung Beseitigun;
(Metallhiitten/ (Hanibolicha ek Deponien/Verill MEADeponic
Sonstige Vermerte) JEBS-Holz-HK\w= ({DeponienfVe ung) { eponien)
B et 73.140Mg 45828 Mg
’ 191.071 Mg

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

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 6,0%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 55,7%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: 21,3%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: 13,4%
= Output zur Beseitigung/Input
(Rest 3,6% Wasserverluste aus Behandlung in MPS)
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Klimagasbilanz 2022
Vergleich | proJahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
200,000 Netto 2012 -92.982 -208
Netto 2014 -100.081 -219
Lasten Netto 2016 -92.265 -201
= 100000 - 8 samm Netto 2018 -144.758 -297
] ammlung
5 Netto 2020 -97.576 -233
s o - B vorbehandlungsanlagen
,flti' Gutschrift Entlastung v. a. durch energetische Verwertung
d' -100.000 - 69% in EBS-Kraftwerken
Eﬂ -87.673 B Vorbehandlungsanlagen 31% Mitverbrennung
= 200000 8 Netto Ergebnis spezifisch
200,000 Belastung  Gutschrift Netto
Lasten Gutschriften Saldo InG/;gs:'rgi-Aq/Mg Abfall 327 583 256
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle Holz (WG 20%) KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg —> 0m?geschonte Fliche kg/Mg kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 9.412 Mg Anteil Fe-Metalle: % Gesamt 27 4 5.428
Holz (WG 20%) 1.208 Mg aus PPK Verwertung Vgl. 2020 24 34 4.491
KEA fossil 1.861 TJ Nettoentlastung
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -50.758 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 4 kg Gesamt -148 0,013
Vgl. 2020 -3 0,005
Das Aufkommen 2022 liegt 18% niedriger als im Jahr 2020. Von der behandelten Menge  Zusammenfassung

(inkl. In-/Outputdifferenz) wurden 6% stofflich verwertet, 55,7% energetisch und 21,3%
wurden einer sonstigen Verwertung (Mineralik u. a. bei DeponiebaumaRBnahmen) zuge-
fahrt. Ein Anteil von 13,4% (AVV 191209, 191212, und 170802) wurde auf Deponien
beseitigt. Die Wertstoffausbeute (inkl. Holz) ist mit 9,5% wieder geringer (2020: 13,9%).
Der Anteil von Holz liegt etwa bei 38%.

Die spezifische Nettoentlastung bei der Klimagasbilanz liegt etwas hoher als 2020. Nach
Einzelergebnissen fiir die Behandlung (iber Vorbehandlungsanlagen und gesondert die
MPS Renickendorf ist das spezifische Ergebnis fiir erstere leicht geringer und fiir letztere
hoher. Das etwas bessere Gesamtergebnis ergibt sich, da der Anteil Gber die MPS Rei-
nickendorf in 2022 etwas hoher liegt als 2020 (14% statt 10%). Fir die Behandlung Gber
MPS (iberwiegen hohere Emissionsfaktoren fiir Warme in den Gutschriften niedrigere
Stromemissionsfaktoren (s. Kap. 5.1). Auch ist der Anteil von EBS zur Mitverbrennung
dort etwas hoher als 2020. Bei den Vorbehandlungsanlagen ist dies anders, so dass ins-
gesamt der Anteil zur Mitverbrennung etwas niedriger liegt (31% statt 32% in 2020). Die
spezifische Nettoentlastung fiir den KEA fossil folgt dem Ergebnis der Klimagasbilanz
und ist ebenfalls etwas hoher. Die hohere spezifische Nettoentlastung bei den NOx-
Emissionen geht ebenfalls v. a. auf die Aktualisierung der Emissionswerte fiir Warme
zuriick sowie auf geringere Anteile zur Mitverbrennung (keine Gutschrift, da unabhan-
gig vom Brennstoff). Die Holzschonung ist geringer aufgrund deutlich geringerer PPK-
Anteile im Wertstoffoutput (3% statt 25%). Weitere Anderungen sind eher gering.

Optimierungen bestehen in einer Steigerung der Wertstoffausbeute wie in (ifeu/ICU
2013) gezeigt wurde. Dies ist grundséatzlich mit der weiteren Umsetzung der Gewerbe-
abfallverordnung zu erwarten (s. Knappe et al. 2023). Zudem kénnen Férderprogramme
z. B. zur Modernisierung der Sortiertechnik beitragen.

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.11 Ungefaulter Klarschlamm (AVV 190805)
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100% ungefaulter
Klarschlamm

KSWVA
Ruhleben
@
g Output
% g Strom
E - (Asche, RGR-Abfalle)
5 =
o [55]
5
>
Beseitigung
[KSWa)
43758 Mg TS

Stoffstrombilanz 2022

Aufkommen 43.758 Mg TS (151.779 Mg FS) Vergleich:  Aufkommen 2012: 47.043 Mg TS (164.205 Mg FS)

Behandlung 43,758 Mg TS  KSVA Ruhleben Aufkommen 2014: 45.986 Mg TS (161.072 Mg FS)
Aufkommen 2016: 45.149 Mg TS (158.863 Mg FS)
Aufkommen 2018: 49.657 Mg TS (179.656 Mg FS)
Aufkommen 2020: 45.876 Mg TS (168.291 Mg FS)

Stofffluss Kenndaten

i Heizwert 3,2 MJ/kg FS
U”QEEU';‘EFBK,,",T';'TCQ'“” TS-Gehalt 28,8% FS P-Gehalt  1,8%TS
(1 51'_:-'?9 Mg FS) oTS-Gehalt 77,0% TS Hg-Gehalt 0,57 mg/kg TS
Input Bilanzierung

Verbrennung in Wirbelschichtfeuerung unter Stromerzeugung
- Nettostromwirkungsgrad 18,1%
- spez. Heizdlbedarf KSVA 97 kWh/t Input, aus H-Verhiltnis
(Fremdschlamm : Rohschlamm) berechneter Anteil:
38 kWh/Mg Input ungefaulter Klarschlamm

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

0,84 kg N,O/Mg TS Input ungefaulter Klarschlamm

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: -

= Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: 100%

= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2022

Vergleich  |pro Jahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Aq/Mg TS]
15.000 Netto 2012 9.597 204
Netto 2014 8.872 193
_ 10.000 ~ Lasten Netto 2016 9.170 203
] 5.000 1 B KSVA Ruhleben Netto 2018 9.363 189
o 199 Netto 2020 11.537 251
3 o Gutschrift
h{ T T 1
& B KSVA Ruhleben
v} -5.000
%" B Netto Ergebnis spezifisch
£ -10.000 Belastung  Gutschrift Netto
in kg CO;-Aq/Mg TS Rohschlamm
-15.000 Ungefaulter Klarschlamm 276 -266 9
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch KEA fossil netto
KEA fossil 88 TJ Nettoentlastung MJ/Mg
Gesamt 2.005
Vgl. 2020 1.703
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 11.296 kg g/MgTS g/MgTS
Quecksilber 0,8 kg Gesamt 258 0,018
Vgl. 2020 227 0,057
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Das Aufkommen 2022 in Hohe von 43.758 Mg Trockensubstanz (TS) liegt 5% niedriger
als 2020. Bei den spezifischen Kenndaten liegen TS-Gehalt und damit der Heizwert be-
zogen auf die Frischsubstanz etwas héher als 2020, der oTS-Gehalt ist unverandert.

Der Heizdlbedarf der KSVA liegt mit 1.644 m? wieder etwas niedriger (2020: 1.966 m3,
2018: 1.135 m3, 2016: 1.776 m?, 2014: 1.218 m3, 2012: 1.653 m?). Der aus dem Heiz-
wertverhaltnis zu dem ebenfalls mitverbrannten gefaulten Fremdschlamm berechnete
Bedarfsanteil fir den ungefaulten Klarschlamm liegt mit rd. 38 kWh/Mg etwas hoher als
2020 (32 kWh/Mg). Dies ergibt sich, da der Heizwert des Fremdschlamms niedriger ist
als 2020 und auch der Anteil des Fremdschlamms geringer ist (10% statt 19% u. a. be-
dingt durch Anpassung Mengenanteile aus Berlin, s. Kap. 2.2.12).

Der Nettostromwirkungsgrad der KSVA liegt 1,7-Prozentpunkte héher als 2020. Hier-
durch werden allgemein héhere Gutschriften erzielt. Direkt sichtbar ist dies in der ho-
heren spezifischen Nettoentlastung fiir den KEA fossil. Bei Quecksilberemissionen
kommt hinzu, dass diese trotz eines etwas hoheren Gehalts im Rohschlamm im gerei-
nigten Abgas geringer ausfielen. Bei den NOx-Emissionen lberwiegen dagegen etwas
hohere Emissionswerte in 2022, so dass die spezifische Nettobelastung etwas héher
ausfallt. Fir N,O-Emissionen konnten flir 2022 Messwerte aus kontinuierlichen Messun-
gen angegeben werden, die seit 01.08.2022 an der KSVA erfolgen. Das Emissionsniveau
liegt nur halb so hoch wie bisher lber Literaturdaten angesetzt (vgl. z. B. ifeu/ARGUS
2021). Dies ist der Hauptgrund fir die deutlich geringere spezifische Nettobelastung in
der Klimagasbilanz. Der hohere Charakterisierungsfaktor fiir N,O nach (IPCC 2021) (s.
Kap. 5.4) spielt demgegeniber keine Rolle.

In den Vorladuferstudien (v.a. ifeu/ICU 2012) wurden folgende MaRnahmen untersucht:

Reduzierung der N,O-Emissionen
verbesserte Dampfnutzung

Die mittlerweile erfolgende kontinuierliche Messung von N,O-Emissionen zeigt ein
deutlich geringeres Emissionsniveau gegenlber friiheren Annahmen nach Literaturan-
gaben und Einzelmessungen. Inwiefern eine weitere Reduzierung moglich ist sollte auf
Basis des jetzigen Kenntnisstands neu untersucht werden. Gegebenenfalls besteht ein
weiterer Spielraum durch feuerungstechnische Moglichkeiten unter Erfassung und ggf.
Einsatz geeigneter MinderungsmaRnahmen fiir NOx-Emissionen. Die Nachristung einer
Regenerativen Thermischen Oxidation (RTO) als MinderungsmafRnahme — deren Auf-
wand und mogliche Vor- und Nachteile — wurde Anfang 2022 in einer gesonderten Kli-
magasbilanz untersucht. Trotz Datenunsicherheiten z. B. in Bezug auf den Strombedarf
konnte gezeigt werden, dass durch eine RTO eine deutliche THG-Minderung erzielt wer-
den kann (nach Randbedingungen etwa zwischen 60%-80%). Allerdings bezog sich die
Untersuchung auf das nach damaligem Kenntnisstand héhere Emissionsniveau von
150 mg N,O/m?3y. Geringere Ausgangskonzentrationen bedingen geringere THG-Minde-
rungsraten, so dass dieser Aspekt mit dem jetzigen Kenntnisstand neu geprift werden
musste.

Eine verbesserte Dampfnutzung durch Warmeauskopplung und externe Nutzung ist am
Standort nicht moglich. Allerdings hat sich der Nettostromwirkungsgrad in den letzten
Jahren kontinuierlich verbessert.

55

Zusammenfassung

OptimierungsmaRnahmen
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2.2.12 Gefaulter Kldarschlamm (AVV 190805)

ifeu

Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 33.258 MgTS (125.050 Mg FS) Vergleich: Aufkommen 2012: 46.460 Mg TS (145.695 Mg FS)
davon: 17.548 MgTS MAP-Verfahren Aufkommen 2014: 47.199 Mg TS (164.878 Mg FS)
Behandlung 4921 MgTS KSVA Ruhleben Aufkommen 2016: 46.129 Mg TS (165.127 Mg FS)
24.045 MgTS Mitverbrennung Kraftwerke Aufkommen 2018: 45.309 Mg TS (158.733 Mg FS)
4.292 MgTS Trocknung und Mitverbrennung Aufkommen 2020: 46.165 Mg TS (163.606 Mg FS)
Kenndaten gefaulter Klarschlamm Kenndaten gefaulter und getrockneter Klarschlamm
Heizwert 1,52 MJ/kg FS  (1,43) Heizwert 13,46 MJ/kg FS
TS-Gehalt 24,1 % FS (23,5%) TS-Gehalt 96,7 % FS
oTS-Gehalt 65,0 % TS oTS-Gehalt 65,0 % TS
P-Gehalt 3,5 % TS P-Gehalt 3,5 % TS
Hg-Gehalt 0,5 mg/kg TS Hg-Gehalt 0,5 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
Gehﬂ:i;ﬂ?:;:ltamm 100% gefaulter Kldrschlamm
davon 53% liber MAP-Verfahren behandelt
und 13% getrocknet
MAP

Gefaulter Klarschlamm
entwassert

33258 Mg TS (rd. 24% FS)

KSWVA
Ruhleben

E
o
= E
4B
stoffl. Verwertung energ. \erwertung Beseitigung
(MAP-Danger) (Kraft-iZementwerke) (KSWVA)
100 Mg P205 28.337 Mg TS Mg 4921 Mg TS

Output / Verbleib (Bezug TS)

15%
30%
17%
25%
10%

KSVA Ruhleben
Kraftwerk A
Kraftwerk B

verschiedene Kraftwerke
Zementwerk A (getrockneter Schlamm)

3% verschiedene Kraftwerke (getr. Schlamm)

1% MAP-Diinger

Bilanzierung

P-Riickgewinnung im MAP-Verfahren (vgl. ifeu 2015)

KSVA anteiliger Heizélbedarf 521 kWh/Mg Input gefaulter
Klarschlamm und anteilige N,O-Emissionen 0,71 kg/Mg TS Input
gefaulter Klarschlamm (weiteres siehe ungefaulter Klarschlamm)

Mitverbrennung in Kraft- und Zementwerken; Transportentfernungen
gefaulter und gefault, getrockneter Klarschlamm zu Kraftwerken

200 km, gefault, getrockneter Klarschlamm zu Zementwerk rd. 50 km;

Trocknung 100% Faulgas, 0% Erdgas;
heizwertaquivalente Substitution Braunkohle

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate:

0,3%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input

Energetische Verwertungsrate:

84,9%

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

Beseitigungsrate:

14,8%

= Output zur Beseitigung/Input
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Klimagasbilanz 2022

zu vier GroRenordnungen hoher liegen als im Kldrschlamm

Vergleich pro Jahr [Mg CO»-Aq] | spez. [kg CO,-Aq/Mg TS]
20.000 .ﬁ Netto 2012 -24.629 -532
Netto 2014 -26.618 -564
B KsVARuhleben Netto 2016 -20.239 -439
. 10.000 0 Kraftwerk A Netto 2018 -23.194 512
& 8 Kraftwerk & Netto 2020 -21.057 -456
B O Kraftwerk diverse - = .
g 0 - B getr. Zementwerk A Ergebnis spezifisch
:g- B getr. Kraftwerk diverse . ) Belfastung Gutschrift  Netto
p | Gutschrift in kg CO-Aq/Mg TS gefaulter Kidrschlamm
g’ -10.000 B MAP KSVA Ruhleben 963 327 637
» 0 B KSVA Ruhleben Kraftwerk A 125 728 -603
£ _20.000 e O Kraftwerk A Kraftwerk B 125 -728 -603
e B Kraftwerk B Kraft-/Zementwerk diverse 125 -728 -603
= O Kraftwerk diverse getr. Zementwerk A 247 -1.523  -1.276
-30.000 B getr. Zementwerk A getr. Kraftwerk diverse 266 -1.603  -1.337
Lasten Gutschriften Saldo W getr. Kraftwerk diverse MAP 32 14 18
B Netto Gesamt 283 781 -498
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s KEA fossil netto
Phosphorit 500 Mg > 50 m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
P,0s 100 Mg Gesamt 0,003 4.405
KEA fossil 147 TJ  Nettoentlastung Vgl. 2020 0 4.572

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

Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 6.977 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 2,6 kg Gesamt 210 0,079

Vgl. 2020 227 0,079

Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -4,6 kg Nettoergebnis spezifisch mg/Mg
Gesamt -33 (Vgl. 2020: 0)

Das Aufkommen 2022 in Hohe von 33.258 Mg Trockensubstanz (TS) liegt 18% niedriger Zusammenfassung

als 2020. In friheren Bilanzen waren anteilig Abwasser- und damit Klarschlammengen
aus Brandenburg enthalten, die in den 5 BWB-Klarwerken auBerhalb Berlins mitbehan-
delt werden. Fiir 2022 wurde das angepasst, der Berliner Anteil betragt 77% (ohne die
Anpassung lage das Aufkommen 6% niedriger). Der Anteil gefault, getrockneter Klar-
schlamm liegt wie 2020 bei 13% (2018: 15%, 2016: 16%, 2014: 17%, 2012: 28%).

Die Klimagasbilanz zeigt 2022 gegeniiber 2020 in Summe eine etwas hohere spezifische
Nettoentlastung. Hier Giberwiegen hohere Heizwerte bei den gefault, getrockneten Klar-
schlammen umgekehrt geringere bei den gefaulten sowie die hohere spezifische Netto-
belastung bei der tiber die KSVA behandelten Menge®>. Zudem bewirken aktualisierte
Brennstoffvorketten (hier Braunkohle) eine leichte Verbesserung (s. Kap. 5.1). Trans-
portentfernungen wurden vereinheitlicht, so dass die zuvor kleineren Unterschiede bei
gefaultem Klarschlamm entfallen (Kraftwerk A, B, diverse). V. a. die aktualisierte Braun-
kohlevorkette bewirkt beim KEA fossil eine etwas geringere spezifische Einsparung und
umgekehrt bei NOx eine etwas geringere spezifische Nettobelastung. Die Erzeugung von
MAP-Diinger bewirkt die Einsparung an Phosphat und Cadmiumeintrag in Boden.

Mit der neuen KSVA WalRmannsdorf (vorr. 2025) ist eine weitergehende Phosphatriick-
gewinnung zu erwarten, dafiir werden die Mengen zur Mitverbrennung entfallen.

15 Bei der Uber die KSVA behandelten Menge lberwiegt der hohere Heizdlbedarf die deutlich geringeren
N,O-Emissionen (s. Kap. 2.2.11) und die hohere Stromgutschrift (héherer Nettostromwirkungsgrad). Opti-
mierungsmoglichkeiten s. ungefaulter Klarschlamm.
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2.2.13 StraRenkehricht (AVV 200303)
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439 Mg

Energ VE"WI Stoffl. Verw.
(Braunkohle (Metallhiitten)
EES-Zementwerke) 24 Mg

Sonst Verw_ ) Beseitigung
(Bodenmateriall (MBA/Deponien)
Deponien) 1543 Mg

39.088 Mg

Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 41.944 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: 55.748 Mg
Behandlung 32.480 Mg Bodenwaschanlage Aufkommen 2014: 57.840 Mg
9.096 Mg Handkehricht (MA) Aufkommen 2016: 52.163 Mg
368 Mg verschiedene Anlagen Aufkommen 2018: 41.557 Mg
Aufkommen 2020: 39.637 Mg
Abfallzusammensetzung Kenndaten EBS
77,4% Maschinenkehricht (inkl. Altstreugut) Heizwert 13,0 MJ/kgFS
21,7% Handkehricht C fossil 15 %FS
0,9% nicht spezifiziert Hg-Gehalt 0,3 mg/kgFS Annahme
Stofffluss
Stralenkehricht |nput
41944 Mg }
100% StraBenkehricht
368 Mg
versch. Anlagen
Handkehricht
Bodenwaschanlage
2480 Mg
Wasserverluste
258 Mg
Storstoffe
Verbleib
‘;ﬁifg”e”“m 77,4% zu Bodenwaschanlagen
IED 21,7% Handkehricht zu MA
"Rottefraktion” 0,9% verschiedene Anlage
1.455 Mg

Bilanzierung

(Annahme 20 | Diesel/Mg)
Strombedarf Annahme 5 kWh/Mg

Sammlung Maschinenkehricht und Altstreugut mit Kehrmaschine

Bilanzierung Output analog den Vorjahren
Handkehricht zu MA ORS Berlin und Teschendorf
Annahme Rottefraktion wie MA Griinauer Str., Rest Mineralik

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate:

0,06%

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

Sonstige Verwertungsrate:

1,05%

93,2%

= Output zur sonstigen Verwertung/Input

Beseitigungsrate:

= Output zur Beseitigung/Input

(Rest Wasserverluste)

3,7%
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Klimagasbilanz 2022

Vergleich pro Jahr spezifisch
3.000 [Mg CO,-Aq] [kg CO,-Aq/Mg]
Netto 2012 5.699 107
2.500 - Lasten
_ 2.042 Netto 2014 4.887 85
£ 2000 - B Sammlung Netto 2016 5.910 115
2 oo B MA ORS Netto 2018 1.974 48
; i 0 Bodenwaschanlage Netto 2020 1.582 41
=z 1.000 Gutschrift
g 500 B VA ORS Ergebnis spezifisch
uy ; hant Belastung Gutschrift Netto
E o T T B Bodenwaschaniage | |, kg CO,-Aq/Mg Strafienkehricht
= H Nett
500 elto Gesamt 65 -16 49
-1.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle  KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg —> 0m?2geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 18 Mg Anteil Fe-Metalle: % Gesamt 0,42 keine Einsparung*

Fossile Ressourcen werden nicht geschont Vgl. Rohmetalle 2020: 0,42 kg/Mg

sondern im Netto in Héhe von 26 TJ beansprucht

*Belastung: 620 MJ/Mg (2020: 525 MJ/Mg)

Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 2.276 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,03 kg Gesamt 55 0,0007

Vgl. 2020 39 0,0007
Das Aufkommen in 2022 liegt um rd. 6% héher als 2020. Eine differenzierte Ausweisung Zusammenfassung

der Anteile an Maschinenkehricht, Altstreugut und Handkehricht ist nicht mehr Giber die
BSR-Entsorgungsbilanz verfugbar. Fiir das Jahr 2022 wurden hierfiir Annahmen basie-
rend auf den Vorjahren getroffen. Als Handkehricht ist die Menge angenommen, die
wie 2020 Uber die ORS Berlin und Teschendorf behandelt wurde. Die Menge liegt knapp
1% hoher als 2020. Maschinenkehricht/Altstreugut wurde 2022 wiederum in Boden-
waschanlagen behandelt, diesmal jedoch Uberwiegend auBerhalb Berlins bei AVEBA
Beeskow. Bei der ghav wurden etwa 8% behandelt. Hauptoutput aus der Behandlung
des StraBenkehrichts ist Mineralik (rd. 93%).

Die Klimagasbilanz zeigt eine etwas hohere spezifische Nettobelastung als in 2020, die
sich durch den hoheren Transportaufwand zur Behandlung des Maschinenkehrichts
nach Beeskow ergibt. Der gréRere Teil der Belastungen ist weiterhin durch die Kehrma-
schine bestimmt. Entlastungseffekte sind fir das Gberwiegend mineralische Material
kaum gegeben. Bei der Umweltbilanz ergibt sich eine etwas hoherer Bedarf an fossilen
Ressourcen (KEA fossil) und etwas hohere NOx-Belastungen, beides ebenfalls bedingt
durch die etwas hoheren Transportaufwendungen.

Mit dem durch die Behandlung erreichten hohen Anteil an aufbereiteter Mineralik be-
stehen weitere Optimierungsmoglichkeiten im Wesentlichen durch eine Optimierung
der Sammlung von Maschinenkehricht. Denkbar ist eine Umstellung der Kehrmaschine
auf Gas- oder Elektroantrieb. Ein Gasbetrieb kdnnte ahnlich wie bei den BSR Miillfahr-
zeugen bilanziell fir Erdgas durch die Steigerung der Biomethanerzeugung und Einspei-
sung ins Gasnetz ausgeglichen werden (Bau einer zweiten Biogasanlage).
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2.2.14 Getrennt gesammeltes Altholz (AVV 200138 und AVV 170201)

Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 111.701 Mg Vergleich:  Aufkommen 2012: 139.156 Mg
Behandlung 94.664 Mg  aus Berliner Holzkontoren Aufkommen 2014: 127.462 Mg
31.039 Mg Direktverwertung (BSR-Mengen) Aufkommen 2016: 107.946 Mg
Aufkommen 2018: 107.228 Mg
Aufkommen 2020: 135.977 Mg
Stofffluss Kenndaten
Altholz Heizwert 16 MJ/kg FS Cfossil  2,3% FS (Verunreinigungen)
111.701Mg

Bilanzierung
Aufkommen aus Abfallberichten der beiden Holzkontore in Berlin
abzgl. Holz mit gefahrlichen Stoffen und nur Anteil aus Berlin

:;E:,:Mholzl (abzgl. Mengen aus anderen Abfallarten, dort bilanziert)
gesammelt Verteilschlissel Holz-HKWs 2018 neu erhoben (ifeu 2019)
Transport zu den Holz-HKWs 40 bis 95 km
_ Energetische Nutzung Wirkungsgrade der Holz-HKWs:
el | Holzkontore | Output gewichtetes Mittel Nettostrom 19,2%; Warmenutzung 43,9%

100% Altholz Recycling-/Verwertungsraten
d " .
g“llrgénenerg.\"emerhmg RECYC"ngrate: 19%
e {Spanplaten) = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 81%

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

stoffl. Verwertung

energ. Verwertung (Spanplatten/

(Holz-HKw'=)

90,507 Mg Ko;ﬁ?éel{qugngj Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO»-Aq] spezifisch [kg CO>-
40.000 Ag/Mg]
Netto 2012 -102.939 -740
, 20000 Aosten Netto 2014 -104.685 -821
-FB‘E 0 ’_‘ T T B Sammlung Netto 2016 -80.188 -743
'f!. 20.000 O Verwertung Netto 2018 -87.276 -814
.4 Gutschrift Netto 2020 -105.623 -777
g -40.000 —
é’ -60.000 [ verweriune Ergebnis spezifisch
£ 0000 B Netto Belastung  Gutschrift ~ Netto
—  -72.380 in kg CO»-Ag/Mg Altholz
-100.000 Gesamt 143 -791 -648
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Holz (WG 20%) Phosphat
Phosphorit 17 Mg —> 1,7 m?geschonte Fliche kg/Mg kg/Mg
P,0s 3,4 Mg wegen Kompostierung Gesamt 144 0,03
Holz (WG 20%) 16.132 Mg wegen werkstoffl. Verw. Vgl. 2020 0 0
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]

Gesamt -450

Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 0,02 kg (wegen Kompostierung) Nettoergebnis spezifisch

NOx -50.317 kg (vgl. 2020: -83 kg/Mg)

0,14 mg/Mg (2020: 0 mg/m3)

Das Aufkommen 2022 liegt 18% niedriger als 2020 v. a. wegen geringerer Mengen aus Zusammenfassung und Op-
den Holzkontoren. Die spezifische Nettoentlastung der Klimagasbilanz ist niedriger we- timierungsmanahmen
gen der neu anteiligen nicht-energetischen Verwertung. Das bessere spezifische Netto-

ergebnis bei NOx geht v. a. auf hohere Emissionsfaktoren fiir Warme zuriick (Kap. 5.1).

Phosphatschonung und Cd-Eintrag in Boden bestehen neu durch die Kompostierung.

(weiteres siehe ,,Gesamt-Stoffstrombilanz holzige Abféille”).
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2.2.15 Baum- und Strauchschnitt (AVV 200138)
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Stoffstrombilanz 2022

Kompostierung
9.254 Mg

Input

100% Baum-und
Strauchschnitt

Quiput
G4% energ. Verwertung
in Holz-HKW
9% Mulchung vor Ort
27% Kompostierung

Aufkommen 34.458 Mg Vergleich:  Aufkommen 2012: 46.017 Mg (44.656 + 1.361)
davon 29.193 Mg (aus Erhebung 2023, s. Kap. 3.1) Aufkommen 2014: 44.749 Mg (44.656 + 93)
Behandlung 3.188 Mg Mulchung vor Ort Aufkommen 2016: 44.749 Mg (44.656 + 3.649)
22.016 Mg  (Aufbereitung zur) energ. Verwertung Aufkommen 2018: 50.182 Mg (44.656 + 5.526)
9.254 Mg (Umschlag zur) Kompostierung Aufkommen 2020: 49.812 Mg (44.656 + 5.156)
Stofffluss Kenndaten
Baum- und Strauchschnitt Heizwert 9 MJ/kg FS keine Cfossil Verunreinigung
34.458 Mg : :
Bilanzierung

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

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

36%

64%

Sonstige Verwertungsrate: -
=toffl. Verw. energ. Vernw. X
{(Mulchung/ (Kohlekraftwerke = Output zur sonstigen Verwertung/Input
K°%?§:gi;‘;”93 ";3'_20'1"'5‘(;‘;;"‘3 Beseitigungsrate: -
= Qutput zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
4.000 Netto 2012 -23.382 -508
2.000 Lasten Netto 2014 -22.690 -508
£ 0 D . B Samm lung Netto 2016 -22.267 -461
E -2.000 O stoffl. Verwertung Netto 2018 -19.526 -389
; -4.000 @ energ. Verwertung Netto 2020 -17.023 -342
T -6.000 Gutschrift
g’ - T
o -8.000 @ stoffl. Venwertung Ergebnis spezifisch
= -10.000 @ energ. Verwertung Belastung  Gutschrift Netto
£ 12000 0797 B Netto in kg CO,-Aq/Mg Abfall
-14.000 Gesamt 55 -368 -313
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Holz (WG 20%) Phosphat
Phosphorit 32 Mg —~> 3,2 m?geschonte Flache kg/Mg kg/Mg
P,0s 6,4 Mg wegen Kompostierung Gesamt 0 0,18
Holz (WG 20%) 0 Mg Vgl. 2020 (unverdndert) 0,07
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]
NOx 986 kg Gesamt 29 (Vgl. 2020: 230 g/Mg)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 0,03 kg (wegen Kompostierung) Nettoergebnis spezifisch 0,87 mg/Mg (Vgl. 2020: 0,34 mg/m?)

Das Aufkommen 2022 liegt 31% niedriger als 2020. Grund ist die Neuerhebung der
Menge aus Bezirken und Garten- und Landschaftsbaubetrieben (s. Kap. 3.1). Die gerin-
gere spezifische Nettoentlastung der Klimagasbilanz geht v. a. auf den mit der Neuer-
hebung gegebenen hoheren Anteil Kompostierung zurlick. Dies gilt auch fiir die etwas
hoheren spezifischen Phosphateinsparungen und den Cadmiumeintrag in Boden. Die
geringere spezifische NOx-Nettobelastung ergibt sich v. a. durch die héheren Emissions-
faktoren fiir Warme (Kap. 5.1). Relevante Optimierungen gegeniiber der energetischen
Verwertung sind weiter nicht erkennbar.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen
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Gesamt-Stoffstrombilanz Holzabfélle aus Berlin (v.a. Kap. 2.2.14 und 2.2.15)

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

Sperrmill (Sperrmiillsortieranlage AAS) und

gemischte Siedlungsabfille und gemischte Bauabfille (Vorbehandlungsanlagen).
Sortenrein erfasste holzige Abfalle aus Berlin sind

Weihnachtsbaume,
Baum- und Strauchschnitt,

Altholz (BSR-Sammlung und aus Holzkontoren).
Die in den Berliner Holzkontoren (PreuRen und ALBA) sortierten Holzabfille stammen
sowohl aus Berlin als auch aus Brandenburg. Neben Altholz werden dort anteilig auch
Weihnachtsbdume, Holz aus Sperrmiill, aus Vorbehandlungsanlagen sowie Baum- und
Strauchschnitt angedient und sortiert. Diese Mengen werden in der Klimagas- und Um-
weltbilanz soweit moglich unter den Abfallarten bilanziert als die bzw. mit denen sie
erfasst wurden. Abbildung 2.3 zeigt die Holzstrome fiir das Jahr 2022.

Die Altholzmenge aus Berlin aus den Berliner Holzkontoren wird Giber die Jahresberichte
der Anlagen ermittelt. Vom gesamten Output der Anlagen wird zunachst der Anteil an
Abfall mit gefahrlichen Stoffen abgezogen, da diese von der SKU-Bilanz ausgenommen
sind. Rechnerisch ermittelt ist dieser Anteil iber die Mengen ,Holz mit gefdhrlichen
Stoffen”, die die Holzkontore im Input berichten. Fiir 2022 betragt dieser Anteil 25% der
Summe Holzabfalle im Output. Des Weiteren wird der aus Berlin stammende Anteil ab-
geschatzt (nach Auskunft der Holzkontore 80% der bei ALBA und 60% der im Holzkontor
PreuRen behandelten Menge). SchlieBlich wird die Menge aus anderen Abfallarten ab-
gezogen (-5.971 Mg), um eine Doppelbilanzierung zu vermeiden. Abschliefend wird die
Uber die BSR gesammelte Menge Altholz, die nicht lber die Holzkontore behandelt
wurde, zuaddiert. In 2022 lag dieser Anteil bei 31.039 Mg (2020: 51.635 Mg, 2018:
17.560 Mg, 2016: 27.138 Mg). Die Summe aus dem beschriebenen Vorgehen ergibt die
Menge an in Berlin getrennt gesammeltem Altholz (Steckbrief Kap. 2.2.14). Die gesamte
Summe an Holz und Altholz aus Berlin im Jahr 2022 belauft sich auf 162.739 Mg.

Holz und Altholz aus Berlin werden anteilig auch stofflich verwertet. Dies betraf bisher
Weihnachtsbdume fiir die eine Spanplattenverwertung angenommen war und v. a. An-
teile an Baum- und Strauchschnitt, die vor Ort gemulcht oder erfasst und kompostiert
werden. Fir Altholz aus den Holzkontoren sind in den Jahresberichten keine Mengen-
angaben fir die stoffliche Verwertung ausgewiesen und war bisher vereinfacht von ei-
ner vollstandigen energetischen Verwertung ausgegangen worden. Fiir 2022 ist fir die-
sen Output neu ein Anteil stoffliche Spanplattenverwertung nach (Flamme et al. 2020)
angenommen. Fir die Altholzaufbereitung besteht danach fiir das Bezugsjahr 2016 ein
Anteil stoffliche Verwertung von 23%. Fir die SKU-Bilanz fiir 2022 wurde daraus gerun-
det ein Anteil stoffliche Spanplattenverwertung fiir den Output aus der Altholzaufberei-
tung (Holzkontore) von 20% angenommen. Bezogen auf die gesamte Holz- und Altholz-
menge ergibt sich dadurch flir 2022 ein Anteil stoffliche Verwertung von 21% (2020: 7%,
2018: 8%, 2016: 7%). Etwa halftig ist dieser Anteil durch die Spanplattenverwertung be-
stimmt, zur anderen Hélfte durch die Kompostierung von Altholz (Output Holzkontore
und BSR-Sammlung) sowie die Kompostierung und Mulchung von Baum- und Strauch-
schnitt (Mengen nach neuer Erhebung, s. Kap. 3.1).

Stoffstrome

Stoffliche Verwertung und
Kompostierung
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Die Bewertung fiir die Spanplattenverwertung erfolgt anhand Emissionsfaktoren nach
(Prognos/ifeu/INFA 2008). Fir die Klimagasbilanz liegen Aufwand und Gutschrift nah
beieinander aufgrund der herkdmmlichen Herstellung von Spanplatten aus Nebenpro-
dukten (Sagerestmehl). Entsprechend ergeben sich fiir die stoffliche Verwertung gerin-
gere spezifische Nettoentlastungspotenziale als bei der energetischen Verwertung (zum
gegenwartigen Stand der Defossilisierung des Energiesystems). Die Bilanzierung der
Kompostierung erfolgt mit Durchschnittswerten fiir eine einfache offene Kompostie-
rung. Die erzeugbare Kompostmenge ist wegen der holzigen Anteile mit 50% angesetzt
(geringerer Abbaugrad als bei krautigen Abfallen). Im spezifischen Nettoergebnis der
Klimagasbilanz liegt die Kompostierung auch bei einer leichten Nettobelastung.

Der Verbleib fur die energetische Verwertung von Holz und Altholz basiert auf der Er-
hebung fir 2018 (ifeu 2019). Eine Neuerhebung ist fir 2024 vorgesehen. Fir Weih-
nachtsbdume, Baum- und Strauchschnitt sowie die aus Behandlungsanlagen aussortier-
ten Holzmengen ist der ,allgemeine Verteilschlissel” konstant. Grundsatzlich gilt dies
auch fiir den Verteilschllssel fir in Berlin getrennt gesammeltes Altholz. Eine Ausnahme
bilden die lGber die BSR erfassten Mengen fiir die der konkrete Verbleib jeweils in der
BSR-Entsorgungsbilanz ausgewiesen ist (BSR 2023). In 2022 waren dies 13.307 Mg, die
zum MVV HKW Konigs-Wusterhausen und zum Sonae Arauco BHW Beeskow gingen (s.
Abbildung 2.3). Diese Mengen sind im Verteilschlissel fiir Altholz beriicksichtigt. Tabelle
2.2 zeigt den allgemeinen Verteilschliissel (konstant) und den fiir Altholz fiir das Jahr
2022 ermittelten (hier inkl. der BSR-Mengen, Anderungen gegeniiber 2020 gering).
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Energetische Verwertung

Tabelle 2.2: Verteilschlussel fur die energetische Verwertung von Holzabféllen

Allgemeiner Verteilschliissel energetische Holznutzung
Innogy SE, Holz-HKW Berlin-Neukdlln 48,5%
Sonae Arauco Beeskow GmbH, BHW Beeskow 23,6%
MVV Umwelt Asset GmbH, HKW Konigs Wusterhausen 10,7%
Pfleiderer Baruth GmbH, HKW Baruth 6,1%
1Heiz Energie GmbH, HKW Eberswalde 5,0%
ORS GmbH & Co. KG, BMKW Rietz-Neuendorf (Ortsteil Wilmersdorf) 4,3%
Durchschnittliches Biomasse-HKW 1,8%

Verteilschliissel Altholz (mit BSR-Mengen)
Innogy SE, Holz-HKW Berlin-Neukolin 44,4%
Sonae Arauco Beeskow GmbH, BHW Beeskow 22,1%
MVV Umwelt Asset GmbH, HKW Konigs Wusterhausen 17,8%
Pfleiderer Baruth GmbH, HKW Baruth 5,5%
1Heiz Energie GmbH, HKW Eberswalde 4,6%
ORS GmbH & Co. KG, BMKW Rietz-Neuendorf (Ortsteil Wilmersdorf) 3,9%
Durchschnittliches Biomasse-HKW 1,7%

Uber die Verteilschliissel und die Wirkungsgrade der HKWs ergeben sich fiir das Jahr
2022 folgende Nutzungsgrade:

Allgemeiner Verteilschlissel: 18,4% elektrisch und 47,5% thermisch
Fir Altholz (inkl. BSR-Mengen): 19,2% elektrisch und 43,9% thermisch



64

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022

Holz/Altholz aus Berlin 2022

Gesamt - Holz - Bilanz - Mengen in Mg

ifeu

Altholz

21.195

BSR-Sammlung®
52.234

3.730 Kompostierung
energ. Verwertung

—* 14.002 Aufbereitung Anlagen aulierhalb Berlin

11.853 MVV BioPower
1.354 BHW Beeskow

Weihnachtshdume

2.217

3.461

291

L J

zu Berliner Holzkontoren

2.217

w2
Holz aus Sperrmiill

energ. Verwertung

2.079

> 2.077 54% Holz-HKW Berlin

46% BHW Beeskow

Holz aus Vorbehandlungsanlagen

12.283

" 8.822 energ. Verwertung

alllgemeiner Verteilschliissel

Baum- und Strauchschnitt

BSR-Sammlung®
5.265

9.254 Kompostierung

Bezirke/Gala
29.193

3.188 Mulchung vor Ort

21.725 energ. Verwertung

allgemeiner Verteilschliissel

1) auf den RCH gesammelt

2) 3,3% des Sperrmlls

4———— Holz/Altholz aus Berlin

und Brandenburg

davon Holz ohne gefahrliche Stoffe (Input Holz mit gefihrlichen Stoffen abgezogen)

davon abgeschatzter Anteil Holz aus Berlin  (80% HK Interseroh, 60% HK PreulZen)

M
Berliner Holzkontore
173.650 Output Holzabfille
130.520
86.633
—1 -5.971 | abzgl. Menge aus anderen Abfallarten (dort bilanziert)
| 80.662 | Holz/Althalz Output Holzkontaore
20% Anteil stoffliche Verwertung Spanplatten (Annahme)
2% Anteil Kompostierung
78% Anteil energetische Verwertung (Verteilschliissel Aftholz)
| 31.039 | zzgl. BSR-Sammelmenge Direktverwertung
| 111.701 | Summe getrennt gesammeltes Altholz

Summe Holz/Altholz aus Berlin gesamt
Anteil stoffliche Verwertung:

162.739 Mg
21%

Abbildung 2.3:

Gesamt-Holz-Bilanz fiir holzige Abfalle aus Berlin im Jahr 2022
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Laub und Straltenlaub
42798 Mg

Input
100% Laub, Straltenlaub

Kompostierung
40.642 Mg

Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 42.798 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: 70.018 Mg (24.142 + 45.876)
davon  7.098 Mg (aus Erhebung 2023, s. Kap. 3.1) Aufkommen 2014: 71.615 Mg (24.142 + 47.473)
Behandlung 40.642 Mg  offene Kompostierung Aufkommen 2016: 62.141 Mg (24.142 + 37.999)
1.610Mg  Mulchung vor Ort Aufkommen 2018: 58.928 Mg (24.142 + 34.786)
546Mg energ. Verwertung Aufkommen 2020: 57.162 Mg (24.142 + 33.020)
Stofffluss Kenndaten Kompost

Analysewerte Laubkompost Hennickendorfer beibehalten

P,0s-Gehalt  0,25% TS Cd-Gehalt 0,4 mg/kg TS
Heizwert 3,8 MJ/kg keine Cfossil Verunreinigung
Bilanzierung

Menge Bezirke, GaLaBau 7.098 Mg aus Erhebung 2023;
neu anteilig Mulchung vor Ort und energ. Verwertung BMKW
Offene Kompostierung; keine Storstoffe
Emissionsfaktoren Cuhls et al. (2015) (vgl. ifeu 2015)
Erzeugte Kompostmenge 382 kg/Mg Input, 55% TS

Output

95% Kompostierung
4% Mulchung vor Ort
1% energ Verweriung

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate:
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 1%
= Output zur energetischen Verwertung/Input

99%

= Sonstige Verwertungsrate: -
?ﬁmc,\:f ngl Eonerg.) g?%w = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Ko{f&i:;;}glﬂligﬂa) 546 Mg Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
8.000 Netto 2012 -935 -13
6.000 4 Lasten Netto 2014 2.821 39
£ ® sammlung Netto 2016 3.225 52
E 4.000 1 1.929 @ stoffl. Verwertung Netto 2018 3.057 52
E 2.000 -+ @ energ. Verwertung Netto 2020 2.949 52
d'*' 0 . . I Gutschrift
é, 2000 B stoffl. Verwertung Ergebnis spezifisch :
e B eners. Verwertung ) Belastung  Gutschrift Netto
-4.000 L B Netto in kg CO,-Aq/Mg Abfall
~6.000 Gesamt 153 -108 45
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 107 Mg > 10,6 m? geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 21 Mg Gesamt 0,50 (2020: 0,53 kg/Mg)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH3 1.791 kg Gesamt 42 (2020: 44 g/Mg)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 0,10 kg Nettoergebnis spezifisch 2,4 mg/Mg (2020: 2,5 mg/Mg)

Das Aufkommen 2022 liegt 25% niedriger als 2020. Grund ist v. a. die Neuerhebung der
Menge aus Bezirken und Gala-Baubetrieben (s. Kap. 3.1). Die geringere spezifische Net-

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen

tobelastung der Klimagasbilanz geht v. a. auf den mit der Neuerhebung verminderten
Anteil Kompostierung zurick. Dies reduziert auch die spezifische Phosphateinsparung,
Ammoniakemissionen und den Cadmiumeintrag in Boden. Optimierungsmoglichkeiten
bestehen in einer energetischen Nutzung der Laubabfille oder in der Umlenkung zu
emissionsarmen biologischen Behandlungsverfahren. Gegebenenfalls ist dieser Stoff-
strom auch fir eine Pyrolyse zur Herstellung von Pflanzenkohle geeignet (Kap. 3.1).
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2.2.17 StraBenbegleitgriin (AVV 200201)

Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 4.225 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: 5.398 Mg
Behandlung 4.225 Mg offene Kompostierung Aufkommen 2014: 5.870 Mg
Aufkommen 2016: 8.176 Mg
Aufkommen 2018: 7.792 Mg
Aufkommen 2020: 3.675 Mg
Stofffluss Kenndaten Kompost
Stralenbegleitgrin wie bei Mdhgut gewertet
4225 Mg P,0s-Gehalt  0,43% TS Cd-Gehalt 0,27 mg/kg TS
Input
100% Stralfenbegleitgrin Bilanzierung
Offene Kompostierung; keine Storstoffe
Emissionsfaktoren Cuhls et al. (2015) (vgl. ifeu 2015)
s Erzeugte Kompostmenge 184 kg/Mg Input, 55% TS
Kompostierung Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 100%
Output = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Kompost (18.4% d. Input) Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
ﬁt{%ﬁ;p\"oesrt‘l"éfgggg_ = Qutput zur sonstigen Verwertung/Input
anlagen) Beseitigungsrate: -
AW = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
800 Netto 2012 240 44
600 1 Lasten Netto 2014 521 89
f‘; 469 8 sammiung Netto 2016 823 101
o 400 - Netto 2018 784 101
5 B Kompostierung Netto 2020 415 113
200 )
g Gutschrift
] 0 T T O Kompostierung
2 . Ergebnis spezifisch
= 200 etto 5
S— Belastung  Gutschrift Netto
200 in kg CO-Aq/Mg Abfall
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 165 -54 111
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s [kg/Mg]
Phosphorit 9 Mg =2 0,9 m?geschonte Flache Gesamt 0,44 (unverdndert)
P,0s 1,8 Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH; 462 kg Gesamt 109 (unverdindert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -0,05 kg Nettoergebnis spezifisch  -12 [mg/Mg] (unverindert)

Das Aufkommen 2022 liegt 15% hoher als 2020. Die spezifische Nettobelastung der Kli- Zusammenfassung und Op-
magasbilanz ist leicht geringer aufgrund der etwas geringeren Charakterisierungsfakto- timierungsmafnahmen
ren flir Methan nach (IPCC 2021) (Kap. 5.4). Die spezifischen Ergebnisse der Umweltbi-

lanz sind gegeniiber 2020 unverandert. Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der

Umlenkung dieses Stoffstroms zu emissionsarmen biologischen Behandlungsanlagen.

Gegebenenfalls ist dieser Stoffstrom auch fiir eine Pyrolyse zur Herstellung von Pflan-

zenkohle geeignet (Kap. 3.1).
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2.2.18 Madhgut (AVV 200201)

Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 45.809 Mg (nach Erhebung 2023, Kap. 3.1) Vergleich: Aufkommen 2010-2020: 43.600 Mg
Behandlung 26.137 Mg offene Kompostierung (nach Erhebung 2009)
18.035Mg Mulchung vor Ort
1.638Mg energ. Verwertung
Stofffluss Kenndaten Kompost
Méhgut Werte wie Biogut/Eigenkompostierung
45.809 Mg P,0s-Gehalt 0,43% TS Cd-Gehalt 0,27 mg/kg TS
Heizwert 2,2 MJ/kg keine CfossilVerunreinigung
Input Bilanzierung
100% Mahgut Erhebung 2023 anteilig auch Mulchung vor Ort und energ. Verw. BMKW
Offene Kompostierung; keine Storstoffe
Emissionsfaktoren Cuhls et al. (2015) (vgl. ifeu 2015)
offene Erzeugte Kompostmenge 184 kg/Mg Input, 55% TS
Kompostierung a
Oulput Recycling-/Verwertungsraten

57% Kompostierung Recyclingrate: 96%
39% Mulchung vor Ort _ :
4% energ Verwertung = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 4%

= Output zur energetischen Verwertung/Input

ctoffl. Verwertung = Sonstige Verwertungsrate: -
(Mulchung/ ?g;ﬁ:;g”ﬁ”m“ﬂf = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Koﬂ?ﬁﬁ\.ﬁnm 1.638 Mg Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
6.000 Netto 2012 644 15
Lasten Netto 2014 3.872 89
£ 4000 W Sammlung Netto 2016 4.389 101
° 2.442 O stoffl. verwertung Netto 2018 4.388 101
G B energ. Verwertung Netto 2020 4.376 100
= 2,000 +—
& Gutschrift
‘:o O stoffl. Verwertung Ergebnis spezifisch
E 0 T T O energ. Venvertung Belastung  Gutschrift Netto
- D o Netto in kg CO-Ag/Mg Méhgut
2.000 Gesamt 87 -34 53
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s [kg/Mg]
Phosphorit 57 Mg = 5,6 m?geschonte Fliche Gesamt 0,25 (2020: 0,44 kg/Mg)
P,Os 11 Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH3 2.858 kg Gesamt 62 (2020: 109 g/Mg)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -0,31 kg Nettoergebnis spezifisch
Gesamt -7mg/Mg  (2020: -12 mg/kg)

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen

Das Aufkommen 2022 liegt 5% hoher als 2020. Grund ist v. a. die Neuerhebung der
Menge aus Bezirken und GalLa-Baubetrieben (s. Kap. 3.1). Die geringere spezifische Net-
tobelastung der Klimagasbilanz geht v. a. auf den mit der Neuerhebung verminderten
Anteil Kompostierung zurick. Dies reduziert auch die spezifische Phosphateinsparung,
Ammoniakemissionen und die Nettoentlastung fiir Cadmiumeintrag in Boden. Optimie-
rungsmoglichkeiten bestehen in der Umlenkung zu emissionsarmen biologischen Be-
handlungsverfahren. Gegebenenfalls ist dieser Stoffstrom auch fiir eine Pyrolyse zur
Herstellung von Pflanzenkohle geeignet (Kap. 3.1).
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2.2.19 Speisereste (AVV 200108) und iiberlagerte Lebensmittelabfille (AVV 020203, 020204, 020501,

020601, 020704)
Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 62.637 Mg (Abfrage Betreiber) Vergleich: Aufkommen 2012: 35.980 Mg
Behandlung 60.689 Mg Anlagen mit Nachgarer Aufkommen 2014: 46.718 Mg
1.948 Mg Anlagen mit offenem Garrestlager Aufkommen 2016: 47.441 Mg
Aufkommen 2018: 57.190 Mg
Aufkommen 2020: 48.392 Mg
Stofffluss Kenndaten Gérrest (berechnet)
Speisereske TS-Gehalt 13% P,0s5-Gehalt 1,8% TS
62.637 Mg N-Gehalt 1,8% TS Cd-Gehalt 0,255 mg/kg TS
Bilanzierung

Input
100% Speiserese

Anlagen mit
Machgérer
60.689 Mg

Anlagen mit offenem
Garrestlager
1.948 Mg

Transportentfernung gewichtetes Mittel 93 km

Vergédrung nach Durchschnittswerten: Methanertrag 64 m3/Mg FS; diffuse
Emissionen 1% des produzierten Methans; CHs-Emissionen Nachgarer 1,5%,
offenes Lager 2,5% d. prod. Methans; NH3-Emissionen (ifeu 2015)
BHKW Nettowirkungsgrade 37,5/43; Anlageneigenbedarf 20% bzw. 25%

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

Output

Garrest
Strom, Warme

Stoffl.+ energ. Verw.
(Vergarungsanlagen)

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 100%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -

= Output zur Beseitigung/Input

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

62.637 Mg
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
6.000 Netto 2012 -2.907 -81
2,000 1 Lasten Netto 2014 -3.214 -69
= Netto 2016 -2.546 -54
S 2000 - B sammung Netto 2018 -2.805 -49
; 0 . . B Verganng Netto 2020 -1.589 -33
£
o' -2.000 I Gutschrift
o -2.228 Ergebnis spezifisch
; -1.000 @ Vergarung g P .
E Belastung  Gutschrift Netto
-6.000 L H Netto in kg CO,-Aq/Mg Speisereste
-8.000 Gesamt 72 -108 -36
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P05
Phosphorit 710 Mg —> m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 142 Mg Gesamt 2,27 (unverdndert)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH;
NH3 6.718 kg g/Mg
Gesamt 107 (unverdndert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -4,92 kg Nettoergebnis spezifisch -79 mg/Mg (unverdndert)

Zusammenfassung und Optimierungsmalnahmen fiir Speisereste sind nach dem Steck-
brief flr Fettabscheiderinhalte gemeinsam mit diesen beschrieben.
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Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 20.540 Mg (Abfrage Betreiber) Vergleich: Aufkommen 2012: 7.560 Mg
Behandlung 19.423 Mg Anlagen mit Nachgarer Aufkommen 2014: 14.951 Mg
254 Mg Anlagen mit offenem Garrestlager Aufkommen 2016: 18.646 Mg
408 Mg Mitbehandlung Klaranlage Aufkommen 2018: 24.360 Mg
408 Mg Aufbereitung zu AFME Aufkommen 2020: 23.464 Mg
Stofffluss Kenndaten Gérrest (berechnet)
Fettabscheiderinhale Input TS-Gehalt 11% P,0s-Gehalt 2% TS
nach fufbereiting - 100% Feten N-Gehalt 7%TS Cd-Gehalt 0,255 mg/kg TS
20540 Mg \
= Abwasser Bilanzierung
Transportentfernung gewichtetes Mittel 209 km
Vergirung nach Durchschnittswerten: Methanertrag 122 m3/t; diffuse
Emissionen 1% produziertes Methan; CHs-Emissionen Nachgdrer 1,5%,
Pt offenes Lager 2,5% prod. Methan; NH;-Emissionen (ifeu 2015)
Machgarer Output BHKW Nettowirkungsgrade 37,5/43; Anlageneigenbedarf 20% bzw. 25%
TEXERIT Garrest Ausbringung Garrest N,O- und NH3-Emissionen nach IPCC; Anrechnung

Strom, Warme

Kizranlage Anlagen mitoffenem Altfettmethylester (AFME)
gasdichte Lagerung Gérrestlager
408 Mg 254 Mg

Mineraldlingersubstitution nach Nahrstoffgehalten Garrest
Aufbereitung zu Altfettmethylester (AFME) wie Altfette (Kap. 2.2.21)

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate: 100% Die kombinierte stoffl.
= Output zur stofflichen Verwertung/Input und energ. Verwertung
P — Energetische Verwertungsrate: - ist aufgrund der
(Kiaranlage! (DfQS;IQk;;s“t“;m = Output zur energetischen Verwertung/Input  héheren Stellung in
VEFE;'D“ggmam 408 Mg Sonstige Verwertungsrate: - der Abfallhierarchie
= Output zur sonstigen Verwertung/Input der Recyclingrate
Beseitigungsrate: - zugeordnet
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
6.000 Netto 2012 -2.303 -173
4,000 Lasten Netto 2014 -2.247 -150
= Netto 2016 -2.321 -124
3 2000 - B sammlung Netto 2018 -2.794 -115
E o B Verwertung Netto 2020 -1.993 -85
E
g -2.000 Gutschrift
2 4.000 2.438 @ Verwertung Ergebnis spezifisch
= 5.000 B Netto . ) o Belastung  Gutschrift Netto
in kg CO,-Aq/Mg Fettabscheiderinhalte
-8.000 Gesamt 176 -295 -119
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 189 Mg > m?geschonte Fliche kg/Mg
P20s 38 Mg Gesamt 1,84 (Vgl. 2020: 1,84 kg/Mg)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH3 6.873 kg Gesamt 335 (Vgl. 2020: 337 g/Mg)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -1,46 kg Nettoergebnis spezifisch

Gesamt -71 mg/Mg (Vgl. 2020: -71 g/Mg)
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Zusammenfassung Speisereste (inkl. Giberlagerte Lebensmittelabfille) und
Fettabscheiderinhalte (Kap. 2.2.19 und 2.2.20)

Das Aufkommen 2022 fiir Speisereste und liberlagerte Lebensmittelabfalle liegt um 29%
hoher als 2020, das fiir Fettabscheiderinhalte um 12% niedriger. Fettabscheiderinhalte
werden nach der Sammlung einer Aufbereitung zugefiihrt (Aufkonzentration) und an-
schlieBend lGiberwiegend in Vergarungsanlagen behandelt. Etwa 2% (bezogen auf Masse
mit 20% TS) werden zu Altfettmethylester (AFME) aufbereitet (Substitut Dieselkraft-
stoff). Die Behandlung in Vergarungsanlagen erfolgte 2022 fiir Speisereste zu 3% in An-
lagen mit offenem Garrestlager (2020: 9%). Bei Fettabscheiderinhalten liegt der Anteil,
der in Vergarungsanlagen mit offenem Garrestlager behandelt wurde, im Jahr 2022
gleichbleibend bei 1%. Der in Klaranlagen mitbehandelte Anteil an Fettabscheiderinhal-
ten liegt bei 2% (2020: 4%).

Die Klimagasbilanz flr Speisereste weist eine etwas héhere spezifische Nettoentlastung
auf. Ursache sind vor allem etwas geringere Transportentfernungen im gewichteten
Mittel, die etwas geringere spezifische Belastungen bedingen. Bei den Fettabscheide-
rinhalten ergibt sich fiir 2022 ein héheres spezifisches Nettoentlastungspotenzial vor
allem bedingt durch die neu enthaltene anteilige Aufbereitung zu Dieselsubstitut. Ef-
fekte der Defossilisierung sind weiterhin gegeben. Allerding ist der Stromemissionsfak-
tor flir 2022 nicht so stark abgesunken wie in den Vorjahren (s. Kap. 5.1), so dass die
spezifische Entlastung (Gutschrift) fiir Strom aus Biogas nur wenig geringer ausfallt.

Bei der Umweltbilanz ergeben sich fiir beide Abfallarten keine oder nur geringe Veran-
derungen. Bei Speiseresten sind die spezifischen Ergebnisse flir 2022 gegeniber 2020
unverdndert. Bei den Fettabscheiderinhalten wird das spezifische Ergebnis durch den in
Faulbehaltern mitbehandelten Anteil bestimmt sowie durch den Anteil, der zu AFME
aufbereitet wird. Entsprechend reduzieren sich die Garrestmengen zur Anwendung in
der Landwirtschaft. In 2022 liegt der Giber Faulbehalter behandelte Anteil zwei Prozent-
punkte niedriger als 2020, umgekehrt wird aber auch etwa 2% der Fettabscheider-
menge (normiert auf 20% TS) zu AFME aufbereitet. In Summe ergeben sich daraus sicht-
bare Anderungen nur im spezifischen Ergebnis fiir NHs-Emissionen, die spezifische Net-
tobelastung liegt etwas geringer.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in der Nutzung von Vergarungsanlagen
mit gasdichten Garrestlagern und zumindest einer Abfackelung der anfallenden Me-
thangasmengen. Des Weiteren wird fiir die Vergarung im Zuge der anstehenden Defos-
silisierung weiterhin eine Optimierungsmoglichkeit in der Flexibilisierung der Verga-
rungsanlagen gesehen. Hierflir werden entsprechende Gasspeicherkapazitaten beno-
tigt mit Uberbauung der installierten elektrischen Leistung. Als Schritt in diese Richtung
wird weiterhin empfohlen zu versuchen die bestehende Anlagentechnik sowie Mdglich-
keiten fiir entsprechende OptimierungsmalRnahmen bei den Betreibenden der gewerb-
lichen Vergarungsanlagen zu erfragen. Fiir Fettabscheiderinhalte wird empfohlen, das
Potenzial fir die anteilige Aufbereitung zu AFME zu priifen, da der Einsatz als Dieselsub-
stitut mit hoheren Nettoentlastungseffekten verbunden ist als die Vergdrung mit Bio-
gasnutzung.

Stoffstrombilanz

Klimagasbilanz

Umweltbilanz

OptimierungsmaRnahmen
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2.2.21 Altfette (AVV 200125)
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Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 5.500 Mg Vergleich: konstante Menge nach Einschadtzung Entsorger 2011
Behandlung 5.500 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Altfett Gemisch von pflanzlichen Frittierfetten und tierischen Fetten aus
5.500 Mg der Gastronomie, Kantinen, Imbissen, usw.
Input —
100% Altfett Bilanzierung -
Herstellung von Altfettmethylester (AFME bzw. Biodiesel)
Mechanische Reinigung (1% Stérstoffabtrennung, 30 kWh/Mg TS)
Aufbereitung Umesterung gereinigtes Fett (AFME-Ausbeute 97%) und Destillation
Produkt Altfett-Biodiesel mit H; 37,2 MJ/kg ersetzt heizwertdquivalent
Diesel (pro Tonne Altfett rd. 0,85 Mg Diesel)
Output Recycling-/Verwertungsraten
4@ Altfettmethylester Recyclingrate: -
& (AFME) .
{0@ = Output zur stofflichen Verwertung/Input
E Energetische Verwertungsrate: 100%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
energ. Verw. energ Verw. = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(VA (Dieselkraftztoff) Beseiticungsrate: _
55 Mg 5445 Mg gung :
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
3.000 Netto bis 2014 -14.728 -2.678
. o | Lasten Netto 2016 - 2020 -14.844 -2.699
E T T —=
1‘; O Aufbereitung
& 5000
o Gutschrift
=
g -10.000 O Aufbereitung Ergebnis spezifiSCh
g B Netto Belastung  Gutschrift ~ Netto
£ -15.000 in kg CO-Aq/Mg Altfett
L1 _47.460 Gesamt 208 -3.384 -3.176
-20.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 NOx
NH; 168 kg g/Mg g/Mg
NOx -5.423 kg Gesamt 30 -986
Vgl. 2020 (unverdndert) 8.644

Flr das Jahr 2022 ergibt sich eine hohere spezifische Nettoentlastung in der Klimagas-
bilanz und eine Ergebnisumkehr bei den NOx-Emissionen. Hintergrund sind aktualisierte

Datensatze fiir Dieselkraftstoff (s. Kap. 5.1) und zudem wurde die Bilanzierung disaggre-
giert, so dass Energiebedarfe sowie Betriebsmittel (v.a. Methanolbedarf) mit aktuellen
Datensatzen hinterlegt werden konnten. Optimierungsmoglichkeiten werden fiir die
Altfettverwertung nicht gesehen. Jedoch besteht ein Optimierungspotenzial in einer
Mengensteigerung durch Intensivierung der getrennten Erfassung. Hierzu miussten
Kleinanfallstellen wie z.B. Imbiss-Ldden an die Erfassung angeschlossen werden (vgl.
ifeu/ICU 2012).

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen
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2.2.22 Pferdemist (AVV 020106)
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Stoffstrombilanz 2022

100% Pferdemist

offene
Kompostierung

Oulput

Kompost (50% d.Input)

stoffl. Verwertung
(Kompostierung)

Aufkommen 49.969 Mg (neue Erhebung 2020) Vergleich: Aufkommen bis 2018 (Erhebung 2009): 9.282 Mg
Behandlung 49.969 Mg offene Kompostierung Aufkommen 2020 (neue Erhebung):  49.969 Mg
Stofffluss Kenndaten
5‘1;3316% n;jlst Pferdemist Kompost (wie Biogut)
= P,0s-Gehalt 3,1 kg/Mg FS Cd-Gehalt 0,27 mg/kg TS
Input Bilanzierung

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

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate:

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -

100%

soi e = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
10.000 Netto bis 2012 -170 -18
8.000 — Lasten Netto 2014 517 56
'Fl_;‘ 6.000 41— B sammlung Netto bis 2018 627 68
-] 3.247 Netto 2020 3.374 68
'f!. 4.000 | O Kompostierung
o
=§ 2.000 1—| l Gutschrift
t:n 0 ' ' O Kempostierung Ergebnis spezifisch
= .
z 2.000 B Netto ) Belastung  Gutschrift Netto
-4.000 L in kg CO,-Aq/Mg Pferdemist
6.000 Gesamt 157 -92 65
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P05
Phosphorit 775 Mg~—> m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 155 Mg Gesamt 3,1 (unverdndert)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH3 262 kg Gesamt 5 (unverdndert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -2,6 kg Nettoergebnis spezifisch -53 mg/Mg (unverdindert)

Die Ergebnisse sind gegentiber 2020 weitgehend unverandert. Das Aufkommen ist als
konstant angenommen, hier erfolgte fiir 2020 eine Neuerhebung (ifeu/ARGUS 2021).

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen

Die etwas hohere spezifische Nettobelastung in der Klimagasbilanz ergibt sich aus der
Aktualisierung der IPCC Charakterisierungsfaktoren (vgl. Kap. 5.4). Optimierungsmaog-
lichkeiten bestehen in der Umlenkung dieses Stoffstroms zu emissionsarmen biologi-
schen Behandlungsanlagen. Gegebenenfalls ist dieser Stoffstrom auch fiir eine Pyrolyse
zur Herstellung von Pflanzenkohle (Kap. 3.1) oder fiir eine Vergarung geeignet. Fir eine
zentrale Behandlung waren die Mengen und Anfallstellen genauer zu ermitteln, um die
Moglichkeiten einer entsprechenden Erfassung untersuchen zu kénnen.
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Stoffstrombilanz 2022
Aufkommen 6.542 Mg Vergleich: Aufkommen 2012: 5.944 Mg
Behandlung 6.542 Mg MBS Aufkommen 2014: 7.159 Mg
Aufkommen 2016: 8.089 Mg
Aufkommen 2018: 7.715 Mg
Aufkommen 2020: 7.559 Mg
Stofffluss Kenndaten
Rechengut TS-Gehalt 34% FS oTS-Gehalt 95,2% TS
6.542 Mg
Bilanzierung
Behandlung in der MBS zur EBS-Erzeugung, Ausbeute 39%
mit H; 13,5 MJ/kg FS und C fossil 6,2% FS
Input zu 90% Mitverbrennung in Kraft- und Zementwerken
100% Rechengut 10% in den EBS-Kraftwerken Schwedt und Eisenhiittenstadt
MBS
| Recycling-/Verwertungsraten
Abbau-und Recyclingrate: -
};J' Sggehr;f;rluste = Output zur stofflichen Verwertung/Input
' Energetische Verwertungsrate: 39%
cos Output = Output zur energetischen Verwertung/Input
EBS Sonstige Verwertungsrate: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
ook Beseltigungsrate: ]
Zementierk = Output zur Beseitigung/Input
"Eeszfgazﬂmzrkﬂ (Rest Wasser- und Abbauverluste aus Behandlung in MBS)
Klimagasbilanz 2022
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
2.000 Netto 2012 -2.388 -402
Netto 2014 -2.877 -402
P I Lasten Netto 2016 -3.225 -399
3 0 . . o Bs 248 Netto 2018 -3.122 -405
- Netto 2020 -3.149 -417
g -1.000 Gutschrift
§ O MBS ZAB
® -2.000 Ergebnis spezifisch
T o000 B Netto ) Belastung  Gutschrift Netto
’ -2.752 in kg CO,-Aq/Mg Rechengut
4.000 — Gesamt 146 -566 -421
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2022
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]
NOx 526 kg Gesamt 80 (Vgl. 2020: 94)

Das Aufkommen 2022 liegt 13% niedriger als 2020. Die leichte Abweichung im spezifi-
schen Ergebnis der Klimagas- und Umweltbilanz ergibt sich durch die Aktualisierung der

timierungsmaRnahmen

Emissionsfaktoren fir Energie und Transporte (vgl. Kap. 5.1). Optimierungsmaoglichkei-
ten wurden bei dem bestehenden Verwertungsverfahren nicht gesehen (s. ifeu/ICU

2012).

Zusammenfassung und Op-
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2.3 Zusammenfiihrung der Ergebnisse der Abfallarten

Im Jahr 2022 wurden 36 Abfallarten® mit einer Abfallmenge von rund 5,3 Mio. Tonnen
im Land Berlin erfasst. Den groRten Anteil am Aufkommen nehmen die mineralischen
Abfalle ein mit rund 3 Mio. Tonnen (2020: 4 Mio. Tonnen). Weitere mengenrelevante
Abfallfraktionen mit einem Aufkommen Gber 300.000 Mg/a sind Haus- und Geschéfts-
miull, gemischte gewerbliche Siedlungsabfalle und gemischte Bau- und Abbruchabfille,
die Summe der trockenen Wertstoffe Altpapier, Altglas, LVP und StNVP sowie Klar-
schlamm (ungefaulter Klarschlamm und gefaulter bzw. gefault, getrockneter Klar-
schlamm). Die Mengenstrome zeigt Abbildung 2.4. Unter den ,weiteren nicht biogenen
Wertstoffen” sind Alttextilien, Altmetalle, Altreifen und E-Schrott zusammengefasst.
Unter den ,Uberwiegend kommunalen organischen Abfallen” sind Organikabfille aus
Haushalten, Laub/StraRenlaub, Grasschnitt (Mahgut und StraRenbegleitgriin) und Re-
chengut subsummiert. Die ,,nicht kommunalen organischen Abfille” umfassen die Or-
ganikabfalle aus Gewerbe, Altfett, Pferdemist und die eigenkompostierte Menge.

Stoffstrombilanz 2022

Die Abweichung zwischen Input- und Outputmenge ergibt sich v. a. aus den ermittelten
Input-Output-Mengen fiir mineralische Abfélle der Brech- und Klassieranlagen (v. a. La-
gerbestinde). Gegenliber 2020 liegt das gesamte Aufkommen um 22% niedriger und

die entsorgte Abfallmenge (Behandlung) um 26% niedriger.

Summe untersuchte AbfSlle im Land Berin: 5.346.511 Mg

Aufkommen: 5.346.511 Mg

Behandlung: 5.122.273 Mg

Minenralische Abflle: 2.614.738 Mg

» Haus-und Geschafismiill: 780401 Mg

-

Gemizschie gewerbliche Siedlungsabfalle: 393.393 Mg

¥ Klarschlamm (28%T5): 276.830 Mg

-

Kehncht und Spermiill: 104 375 Mg

Trockene Weriztoffe: 302 425 Mg

-+

-

Weitere nicht biogene Wertstoffe: 87.080 Mg

-

Holzabfalle: 148.376 Mg

$ Uberwiegend kommunale organische Abfille: 223.152 Mg

# Nichtk 1ale organische Abfalle: 191.502 Mg

Abbildung 2.4: Sankeydiagramm Mengenstrome 2022

16 Der Steckbrief fir Kunststoffrasen entfiel in 2022, da keine entsprechenden Mengen erfasst wurden.



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022

Abbildung 2.5 zeigt die entsorgten (verwerteten und beseitigten) Einzelmengen nach
Abfallarten fur 2022 auch im Vergleich zu 2020. Fiir Klarschlamm sind die ungefaulte
und die gefaulte (und teils getrocknete) Menge aufgrund der unterschiedlichen Charak-
teristik getrennt ausgewiesen.

Haus- und Geschaftsmill
Sperrmill

Bioabfall (BIOGUT)
Eigenkomp. Bio- und Griinabfall
‘Weihnachtsbaume
Organikabf. Laubsacke
Altpapier

LVP und StMNVP

Altglas

Alttextilien

Altreffen

E-Schrott

Altmetalle

Boden und Steine
Bauschutt

Beton

Gipsabfille

Ziegel

Asphalt

Baggergut

Sonst. Abf. Gewerbe Industrie

Hausmilldhnliche Gewerbeabfille
(HMG)

Gemischte Gewerbe- und Bauabf.
Klarschlamm ungefault, FS
Klarschlamm gefault, (getr.) FS
Straienkehricht

Altholz

Baurm+ und Strauchschnitt

Laub / Strafenlaub
Straftenbeqgleitgrin

Mahgut

Speisereste und lUberlagerte
Lebensmittelabfalle

Fettabscheiderinhalte
Altfette

Prerdemist
Rechengut

Kunststofirasen

Abbildung 2.5:
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Tabelle 2.3 zeigt die Ergebnisilibersicht der Stoffstrombilanz (entsorgte Menge und Be-
handlung bzw. Verbleib) sowie die Recycling- und Verwertungsraten der 36 untersuch-
ten Abfallarten. Insgesamt wurden im Land Berlin 5.346.511 Mg Abfille erfasst. Abziig-
lich der Input-Output-Differenzen verbleiben 5.122.273 Mg Abfille, die 2022 entsorgt
wurden. Davon wurden 53% recycelt (stofflich verwertet), 23% energetisch verwertet,
knapp 17% sonstig verwertet (Verfiillungen, Deponieersatzbaustoff) und 6% beseitigt
(Deponierung und Klarschlammverbrennung in der KSVA). Die verbleibende Differenz
zu 100% ergibt sich durch Wasserverluste bei der Behandlung einzelner Abfallarten. In
der Tabelle grau markiert sind diejenigen Abfallarten, bei denen es sich groRtenteils
bzw. vollstandig um kommunale Abfalle handelt (inkl. Gberlassungspflichtige Abfille an
den o6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstrager im Land Berlin).

ifeu

Tabelle 2.3: Ergebnisse Stoffstrombilanz 2022
Abfallart entsorgte | %-An- Behandlung/Verbleib fé” 2 ) ) o
Menge |derung S g 2 .g.o 2 -f:"
[Mg] zu 2020 § gn ﬂé g g ‘D
2298 a
Hausmdll und 780.401 -4% [58% MHKW Ruhleben, 33,5% 3% | 73% | 14% | 0,7%
Geschaftsmdull MPS, 2,2% MA, 6% sonstige
Sperrmiill 62.431 -15% [85% AAS, 9% MHKW Ruhleben, 5% | 94% | 2% -
6% sonstige
Bioabfall (BIOGUT) 119.002 -1% |63% BSR Biogas West, 32% offene | 80% | 20% - -
Kompostierung, 5% Vergarungsan-
lage Hennickendorfer Kompost
Eigenkompostierung 52.857 -48% [Eigenkompostierung 100%| - - -
Weihnachtsbaume 2.217 [+115% [100% Biomasse-HKWs 0% |100%| - -
Organikabf. in Laubsacken 4.775 -15% [offene Kompostierung 99,6%|0,4% | - -
Altpapier 152.587 -5% [Verwertung Papierfabrik 99% | 1% - -
LVP und StNVP 82.528 -9% |Verwertung Fraktionen 53% | 47% | 0% | 0,0%
Altglas 67.310 -3% |Verwertung Glashiitte 97% - - 3%
Alttextilien 37.177 2% [Textil-Recycling, EBS-Kraftwerk 85,9%(13,3%| - 0,8%
Altreifen 16.382 -13% |61% Granulierung, 39% Mitver-  [59,0%(40,4%| - 0,6%
brennung Zementwerk
E-Schrott 23.516 -8% [EAR/BRAL 68% | 21% | 6% | 5%
Altmetalle 10.005 -10% |Verwertung Metallhltten 100%| - - -
Boden und Steine 1.133.513 -38% [51% BaumaRnahmen, 2% Depo- 51% - |1 48% | 1%
nie, 47% Verfullung
Bauschutt 139.916 -79% [25% StraRenbau, 67% Deponie, 25% - | 45% | 31%
8% Verfillung
Beton 1.099.653 -17% [99,8% StraRenbau, 0,1% Deponie, [99,8%| - [0,1% | 0,1%
0,1% Verfillung
Gipsabfalle 31.018 17% [89,5% Deponie, 10,5% Recycling | 10% - - 90%
Ziegel 36.915 -67% [99,4% Wegebau, 0,3% Verfillung, | 99% - 0% 0%

0,2% Deponie
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Abfallart entsorgte | %-An- Behandlung/Verbleib 2|2 ) ) g
Menge |derung S :‘é = .gn = -f:"
[Mg] zu 2020 § & g g % D
2228 a
Asphalt 166.186 -13% [98,5% StraRenbau, 1,5% Deponie, [98,5%| - [0,1% | 1,5%
0,1% Verfillung
Baggergut 7.538 -66% [Deponie 31% - 0% | 69%
Sonstige Abfallarten aus 27.666 -1% 97% MHKW Ruhleben, 3% sons- 2% | 79% | 19% | 0%
Gewerbe und Industrie tige
Hausmillahnliche Gewer- 22.966 -13% [70% MHKW Ruhleben, 8% MPS 3% | 75% | 19% | 1%
beabfille (HMG) Reinickendorf, 22% sonstige
Gemischte gewerbliche 342.761 -19% [Berliner und Brandenburger Vor- | 6% | 56% | 21% | 13%
Siedlungsabfalle und Bau- behandlungsanlagen
und Abbruchabfalle
Ungefaulter Klarschlamm 151.779 -10% [KSVA Ruhleben - - - | 100%
(Rohschlamm) (TS 43.758)
Gefaulter und anteilig ge- 125.050 -24% [Bezug TS: 15% KSVA Ruhleben, 0,3% (84,9%| - |14,8%
trockneter Klarschlamm | (TS 33.258) 72% gefault zu Kraftwerken, 13%
gefault-getrocknet zu Zement-
und Kraftwerken
StrafRenkehricht 41.944 6% [77% Mineralikaufber., 22% Hand- | 0,1% | 1,0% |93,2%| 3,7%
kehricht ORS, 1% sonstige
Getr. gesammeltes Altholz 111.701 -18% [81% Biomasse-HKWs, 14% werk- | 19% | 81% - -
stoffl., 4% offene Kompostierung
Baum- und Strauchschnitt 34.458 -31% [64% Biomasse-HKWSs, 27% offene | 36% | 64% - -
Kompostierung, 9% Mulchung
Laub, StralRenlaub 42.798 -25% [95% offene Kompostierung, 4% 99% [1,3% | - -
Mulchung, 1% energ. Verw.
StraRenbegleitgriin 4.225 +15% |offene Kompostierung 100%| - - -
Mahgut 45.809 +5% [57% offene Kompostierung, 39% | 96% | 4% - -
Mulchung, 4% energ. Verw.
Speisereste 62.637 +29% [Vergarung 100%| - - -
Fettabscheiderinhalte 20.540 -12% [98% Vergarung, 2% Altfettmethyl- [ 100% | - - -
ester-Biodiesel
Altfette 5.500 0% |Altfettmethylester-Biodiesel - 100%| - -
Pferdemist 49.969 0% [offene Kompostierung 100%| - - -
Rechengut 6.542 -13% MBS - | 39% - -
Summe 5.122.273 -26% 53% | 23% | 17% | 6%

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

Klimagasbilanz 2022

Abbildung 2.6 zeigt die absoluten Nettoergebnisse der Klimagasbilanz 2022 fiir die un-
tersuchten 36 Abfallarten als Balkengrafik. Negative Zahlen weisen Nettoentlastungs-
potenziale aus, positive Zahlen Nettobelastungen. Ein direkter Vergleich der einzelnen
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Nettoergebnisse mit denen der Vorlauferbilanzen ist aufgrund der jeweils unterschied-
lichen entsorgten Abfallmengen nicht sinnvoll. Fiir einen Vergleich dienen die spezifi-
schen Nettoergebnisse in Tabelle 2.4. Hintergriinde zu den Unterschieden sind ansons-
ten auch in den Kapiteln mit den Steckbriefen erldutert.

Nettoentlastung Nettobelastung

Haus- und Geschéftsm dll -216.275 %

Sperrmiill -6.429 q

Bioabfall BIOGUT) 7685 ml

Eigenkomp. Bio- und Griinabfall 820
Weihnachtsbdume -1.216
Organikabf Laubsdcke 199
Altpapier —%18.875 |

LVP und SHIVP 70.919 I —
Altglas | '3U-UUIE ﬁ
Alttextilien -131.199 #
Atreifen | -21.766 ooy
ESchrott 32.477 | |

Altm etalle 12,696 o)
Boden und Steine |~
Bauschutt
Beton | . in THGBilanz mit [Null bewertet
Gipsabfille
Ziggel | |
Asphalt 2127 |
Baggergut | in THG-Bilanz mit Nu|l bewertet
Sonst. Abf Gewerbe Industre -235
Hausm dlld hnliche Gewerbeabfille (HMG) -1.481
Gemischte Gewerbe- und Bauabf -7 673 B e
Klirschlamm ungefault, FS | 399
Kldrschlamm gefault, (getr.} FS -16.565 I
Straenkehricht | 2.042
Altholz 72380 *
Baum- und Strauchschnitt -10.797 i
Laub / Strakenlaub 1.929
StraRenbegleitgrin 469
Méhgut 2.442
Speizereste und Oberlagerte Lebensmittelabflle -2.228 1
Fettabach eiderin halte | -2.438
Altfette -17 469 N
P ferdemist | | 3247
Rechengut -2.752 !

Abbildung 2.6: Absolute Nettoergebnisse der Klimagasbilanz 2022 (in Tonnen CO,-Aquivalente)

Tabelle 2.4 zeigt die Ergebnisibersicht der Nettowerte der Klimagasbilanz 2022 fir die
untersuchten 36 Abfallarten. Insgesamt wurde im Land Berlin ein Nettoentlastungspo-
tenzial in Hohe von -784.143 Mg CO,-Aq erreicht. In den Einzelergebnissen der Klima-
gasbilanz sind die Nettowerte mit einem Pluszeichen versehen, bei denen die Entsor-
gung der Abfille zu einer Nettobelastung an Klimagasen flihrt. Insgesamt ist das bei acht

ifeu
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Abfallarten der Fall. 2020 waren es neun?’ 2018, 2016 und 2014 acht und 2012 sieben
Abfallarten. Bei den Abfallarten mit Nettobelastung handelt es sich um die offen kom-
postierten Organikabfalle, StraRenkehricht und ungefaulten Klarschlamm. Bei der ein-
fachen offenen Kompostierung fallen hohere THG-Emissionen an als bei einer geschlos-
senen Kompostierung (Cuhls et al. 2015) und wirde sich eine Verbesserung bereits
durch die Umsetzung der TA Luft ergeben?®, Weitergehend wird die Umlenkung zu emis-
sionsarmen biologischen Behandlungsverfahren empfohlen z. B. eine kombinierte stoff-
liche und energetische Verwertung in einer Biogasanlage wie der BSR Biogas-West.

Insgesamt zeigt die Klimagasbilanz gegenlber 2020 absolut eine geringere Nettoentlas-
tung. Dies hangt Gibergeordnet mit geringeren Abfallmengen in 2022 zusammen und mit
Verschiebungen in den Verwertungsarten. Geringere Abfallmengen fiihren — so die Be-
handlung eine Nettoentlastung aufweist — auf absoluter Ebene zu geringeren Gutschrif-
ten bzw. Nettoentlastungspotenzialen. Hier ist zu beachten, dass die Systemgrenze bei
der Okobilanzmethode der Abfallwirtschaft mit dem Abfall beginnt; das Vorleben, die
Herstellung des urspringlichen Produktes, ist nicht bericksichtigt. Dies ist der Haupt-
grund, weswegen Ergebnisvergleiche auf absoluter Ebene methodisch nicht moglich
sind (dazu misste die , Abfallherstellung” einbezogen werden). Auf spezifischer Ebene
fallt das Nettoergebnis in Summe besser aus als 2020. Allerdings ergibt sich dies v. a.
rechnerisch durch die deutlich geringere Menge an mineralischen Abfallen, deren THG-
Bilanz mit Null bewertet ist.

Tabelle 2.4: Ergebnisse Klimagasbilanz 2022
Vergleich
Klimagasbilanz 2022 2020 2018 | 2016 | 2014 | 2012

Abfallart Netto pro Jahr| Netto spezifisch Netto spezifisch

[Mg COz-Aq] | [kg CO;-Aq/Mg] [kg CO,-Aq/Mg]
Hausmill und Geschaftsmiill -216.275 -277 -261 -269 | -324 | -322 | -275
Sperrmiill -6.429 -103 -503 -763 | -655 | -391 | -393
Bioabfall (BIOGUT) -7.685 -65 -48 -113 | -125 | -104 5
Eigenkompostierung +820 +16 +15 +15 +15 +18 +18
Weihnachtsbaume -1.216 -549 -307 -494 | -434 | -577 |-1.105
Organikabfalle in Laubsacken +199 +42 +44 +44 +44 +28 -15
Altpapier -48.875 -320 -425 -721 | -707 | -652 | -652
LVP und StNVP -70.919 -859 -883 -466 | -489 | -511 =
Altglas -30.006 -446 -447 -447 | -448 | -453 | -453
Alttextilien -131.199 -3.529 -4.409 |-3.834|-4.218|-4.197 |-4.197
Altreifen -21.766 -1.329 -1.645 |-1.513|-1.502|-1.485|-1.355
E-Schrott -32.477 -1.381 -1.023 |-2.407|-2.406 |-2.459 |-2.468
Altmetalle -12.696 -1.269 -1.242 | -718 | -718 | -718 | -718
Boden und Steine 0 0 0 0 0 0 0

17 Bei sonstigen Abfallarten aus Gewerbe und Industrie war eine Ergebnisumkehr gegeben durch Anpassung
von Kenndaten, die 2022 v. a. durch Aktualisierung von Brennstoffvorketten umgekehrt wieder zu einer
Nettoentlastung kam.

18 Nach Nr. 5.4.8.5 c) sollte die Rotte geschlossen betrieben werden bzw. ist sie bei einer Behandlungska-
pazitat der Anlage von 30 Mg je Tag oder mehr zwingend geschlossen zu betreiben.
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Vergleich

Klimagasbilanz 2022 2020 | 2018 | 2016 | 2014 | 2012

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

Bauschutt 0 0 0 0 0 0 0
Beton 0 0 0 0 0 0 0
Gipsabfalle 0 0 0 0 0 0 0
Ziegel 0 0 0 0 0 0 0
Asphalt -2.127 -13 -7 -12 -11 -12 -11
Baggergut 0 0 0 0 0 0 0
Sonstige Abfallarten aus Gewerbe -235 Ausweisung nicht sinnvoll, da verschiedene Abfallarten
und Industrie
Hausmillahnliche Gewerbeabfalle -1.481 -64 -79 -67 | -231 | -247 | -203
Gemischte gewerbliche Siedlungsab- -87.673 -256 -230 -297 | -201 | -219 | -208
falle und Bau- und Abbruchabfille
Ungefaulter Klarschlamm +399 |Bezug TS: +9 +251 +189 | +203 | +193 | +204
Gefaulter und anteilig getrockneter -16.568 |Bezug TS: -498 -456 -512 | -439 | -564 | -532
Klarschlamm
StraBenkehricht +2.042 +49 +40 +48 | +115 | +85 | +107
Getrennt gesammeltes Altholz -72.380 -648 -777 -814 | -743 | -821 | -740
Baum- und Strauchschnitt -10.797 -313 -342 -389 | -461 | -508 | -508
Laub, StralRenlaub +1.929 +45 +52 +52 +52 +39 -13
StralRenbegleitgriin +469 +111 +113 | +101 | +101 | +89 +44
Mahgut +2.442 +53 +100 +101 | +101 | +89 +15
Speisereste und liberlagerte Lebens- -2.228 -36 -33 -49 -54 -69 -81
mittelabfalle
Fettabscheiderinhalte -2.438 -119 -85 -115 | -124 | -150 | -173
Altfette -17.469 -3.176 -2.699 |-2.699-2.699 |-2.678 |-2.678
Pferdemist +3.247 +65 +68 +68 +68 +56 -18
Rechengut -2.752 -421 -417 -405 | -399 | -402 | -402
Summe -784.143 -153 -130 -155 | -134 | -138 | -127

‘ 1) Vorher drei Systeme (Gelbe Tonne, Gelbe Tonne Plus, Wertstofftonne)

Nach einzelnen Abfallarten bestehen Verdnderungen durch Verschiebungen in den Ver-
wertungsarten beispielsweise dadurch, dass die Anteile von EBS zur Mitverbrennung
teils rtcklaufig sind (insbesondere z. B. bei Sperrmiill). Bei Altholz macht sich der neu
gesetzte Anteil stoffliche Verwertung bemerkbar und bei Alttextilien die Verschiebung
von der Wieder- zur Weiterverwendung. Die Aktualisierungen im Hintergrundsystem
(Emissionsfaktoren flr Energie, Gutschriften fiir trockene Wertstoffe) zeigen in Summe
absolut keinen hohen Einfluss auf das Ergebnis. Im Einzelfall bedingen sie z. B. bei Alt-
papier (Gutschrift Holz- und Zellstoff) geringere Entlastungspotenziale, umgekehrt z. B.
bei Altfett (Gutschrift Dieselvorkette) oder E-Schrott (Gutschrift Recycling fir Metalle,
Kunststoffe) hohere. Kleinere Unterschiede bestehen ansonsten durch neue Bilanzie-
rungen (z. B. Bioabfall offene Kompostierung getrennt fiir Hennickendorfer Kompost
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durch Siebrestanteil mit besserem spezifischem Nettoergebnis; dagegen Altreifenver-
wertung mit neuem Substitutionspotenzial mit geringerer Nettoentlastung).
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Tabelle 2.5 zeigt die absoluten Ergebnisse fur die Indikatoren zur Schonung von Roh-  Ressourcenschonung

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

nis angegeben. Der KEA fossil wurde nur fiir Abfallarten untersucht bei denen nicht ab-

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

die Auswertung der Klimagasbilanz zur Beurteilung der abfallwirtschaftlichen Leistung

ausreichend. Die Ergebnisse fir den KEA fossil sind der Vollstandigkeit halber aufge-

flihrt. Eine Summe wurde nicht gebildet, da diese die Gesamtsituation in Berlin unter-

schatzen wirde.

Die Schonung von Natursteinen (inkl. Sande & Kies) wird zu 96% durch die Verwertung

der mineralischen Abfalle erreicht. Diese wurden 2022 zu 73% ressourcenschonend ver-

wertet (Recyclingrate). Es besteht weiterhin ein Optimierungspotenzial. Die gesamte

Substitution von 1.987.687 Mg Natursteinen entspricht einer vermiedenen Flachenin-

anspruchnahme von 48.013 m?2. Die anteilige Schonung von Flachen durch die Schonung

von Phosphat bzw. Phosphorit betragt 320 m2.

Tabelle 2.5: Ergebnisse der Rohstoffschonung 2022

Abfallart Natursteine Rohmetalle Phosphat Holz (WG 20%) KEA fossil
Mg/a Mg/a Mg/a Mg/a netto in TJ/a

Hausmdill und 0 17.369 -4.611

Geschaftsmill

Sperrmiill 0 2.092 0 -428

Bioabfall (BIOGUT) 75 169 -105

Eigenkompostierung 0

Weihnachtsbaume 0

Organikabfalle 6

in Laubsacken

Altpapier 303.664

LVP und StNVP 0 8.616 11.922 -2.296

Altglas 78.463

Alttextilien -1.954

Altreifen 2.949 -566

E-Schrott 11.594

Altmetalle 7.144

Boden und Steine 578.411

Bauschutt 34.391

Beton 1.097.039

Gipsabfalle 3.245

Ziegel 36.710

Asphalt 157.104 -310
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Abfallart Natursteine Rohmetalle Phosphat Holz (WG 20%) KEA fossil
Mg/a Mg/a Mg/a Mg/a netto in TJ/a

Baggergut 2.323

Sonstige Abfallarten aus 0 537 -217

Gewerbe und Industrie

Hausmdiillahnliche Gewer- 0 585 -125

beabfille (HMG)

Gemischte gewerbliche 0 9.412 1.208 -1.861

Siedlungsabfalle und Bau-

und Abbruchabfille

Ungefaulter Klarschlamm 0 -88

(Rohschlamm)

Gefaulter und anteilig ge- 100 -147

trockneter Klarschlamm

StraRenkehricht 0 17,6 +26

Getr. gesammeltes Altholz 16.132

Baum- und Strauchschnitt 6 0

Laub, StralRenlaub 21

StralRenbegleitgrin 2

Mahgut 11

Speisereste, Uberl.LM 142

Fettabscheiderinhalte 38

Altfette

Pferdemist 155

Rechengut 0

Summe 1.987.687 60.390 651 332.926 (*)

(*) Die Ausweisung der Summe ist nicht sinnvoll, da der KEA fossil nur flr bestimmte Abfallarten ausgewertet wurde.

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

Tabelle 2.6 zeigt die absoluten Nettoergebnisse fir Luftschadstoffemissionen (Quecksil-
ber, NOx, Ammoniak) sowie Schadstoffeintrag in den Boden (Cadmium). In der Summe

Uber die ausgewerteten Abfallarten fiihrt deren Entsorgung im Jahr 2022 wiederum hin-
sichtlich Quecksilberemissionen zu einer Nettobelastung, hinsichtlich NOx- und Ammo-
niakemissionen sowie dem Cadmiumeintrag in Boden zu einer Nettoentlastung.

Luftemissionen und
Cadmiumeintrag Boden

Tabelle 2.6: Nettoergebnisse Luftemissionen und Cadmiumeintrag in Boden 2022
Abfallart Quecksilber NOx Ammoniak |Cadmiumeintrag
(Luft) (Luft) (Luft) in Boden
kg/a kg/a kg/a kg/a
Hausmull und Geschaftsmiill 15,2 -177.997 - -
Sperrmiill -0,33 -1.813 - -
Bioabfall (BIOGUT) - - +30.672 -4,9
Eigenkompostierung - - +41.475 +1,1
Weihnachtsbaume - -262 - -
Organikabfalle in Laubsacken - - +103 +0,4
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Abfallart Quecksilber NOx Ammoniak |Cadmiumeintrag
(Luft) (Luft) (Luft) in Boden
kg/a kg/a kg/a kg/a

Altpapier - - - -

LVP und StNVP +3,0 -70.557 - -

Altglas - - - -

Alttextilien -1,92 -272.732 -108.773 -

Altreifen +0,18 -23.369 - -

E-Schrott - - - -

Altmetalle - - - -

Boden und Steine - - - -

Bauschutt - - - -

Beton - - - -

Gipsabfalle - - - -

Ziegel - - - -

Asphalt - - - -

Baggergut - - - -

Sonstige Abfallarten aus Gewerbe u. Industrie -0,04 -27.510 - -

Hausm{llahnliche Gewerbeabfille (HMG) +0,14 -9.954 - -

Gemischte gewerbliche Siedlungsabfalle und +4,43 -50.758 - -

Bau- und Abbruchabfalle

Ungefaulter Klarschlamm (Rohschlamm) +0,79 +11.296 - 0

Gefaulter, anteilig getrockneter Klarschlamm +2,61 +6.977 - -4,6

StraRenkehricht +0,03 +2.276 - -

Getrennt gesammeltes Altholz - -50.317 - -

Baum- und Strauchschnitt - +986 - +0,03

Laub, StralRenlaub = - +1.791 +0,10

StraRenbegleitgriin - - +462 -0,05

Mahgut = - +2.858 -0,3

Speisereste, liberlagerte Lebensmittelabfille - - +6.716 -4,9

Fettabscheiderinhalte - - +6.872 -1,5

Altfette - -5.423 +168 -

Pferdemist - - +262 -2,6

Rechengut - +526 - -

Summe +24,0 -668.631 -17.395 -17,2

Das Zeichen ,-“ steht dafiir, dass der betreffende Indikator fur 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 fiir diese wird die Bilanzierung vorgenommen. Deswegen ist es nur
bedingt sinnvoll, spezifische Werte bezogen auf die gesamt entsorgte Abfallmenge zu
bilden und zu vergleichen. Um dennoch Veranderungen gegeniber der Vorlauferbilanz
einschatzen zu kénnen, werden spezifische Werte gebildet, die sich auf die jeweils zu-
grundeliegende betrachtete Abfallmenge beziehen, z. B. bei der Schonung von Phos-
phat oder dem Cadmiumeintrag in den Boden fiir die ausgewerteten organischen Ab-
falle. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2.7 und Tabelle 2.8 ausgewiesen. In den Tabellen
ebenfalls angegeben ist der Prozentanteil der jeweils zugrundeliegenden Abfallmenge
an der gesamt entsorgten Abfallmenge (,Anteil Bezugsmenge”). In den beiden
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Vergleichsjahren ist die Bezugsabfallmenge vergleichbar bzw. liegt bei den Natursteinen
etwas niedriger und ansonsten hoher. Dies ergibt sich durch die niedrigere gesamt ent-
sorgte Abfallmenge in 2022, was anteilig v. a. auf die deutlich geringere Menge an mi-
neralischen Abfallen zurilickgeht.

Tabelle 2.7: Spezifische Ergebnisse der Schonung von Rohstoffen 2022 im Vergleich zu 2020

Natursteine | Rohmetalle Phosphat |Holz (WG 20%)| KEA fossil
kg/Mg kg/Mg kg/Mg kg/Mg netto GJ/Mg
Spezifisches Ergebnis 2022 491 39 0,96 422 -6,4
Anteil Bezugsmenge 79% 30% 13% 15% 39%
Spezifisches Ergebnis 2020 449 41 0,71 367 -6,4
Anteil Bezugsmenge 82% 24% 11% 13% 32%

Tabelle 2.8:

Spezifische Nettoergebnisse fir Luftemissionen und Cadmiumeintrag in Boden 2022 im Vergleich zu 2020

Quecksilber NOXx Ammoniak Cadmiumeintrag
(Luft) (Luft) (Luft) in Boden
g/Mg g/Mg g/Mg g/Mg
Spezifisches Ergebnis 2022 0,014 -361 -39 -0,025
Anteil Bezugsmenge 33% 36% 9% 13%
Spezifisches Ergebnis 2020 0,011 -217 -44 -0,012
Anteil Bezugsmenge 27% 30% 7% 11%

Bei der Schonung von Rohstoffen zeigt sich flir Natursteine (inkl. Sande & Kies) eine
etwas hohere spezifische Nettoeinsparung bei etwas geringerer Bezugsmenge. Dies re-
sultiert aus der hoheren Recyclingrate fiir mineralische Abfalle und der deutlich niedri-
geren entsorgten Menge in 2022. Beim KEA fossil bestehen auf spezifischer Ebene kaum
Anderungen. Bei den Rohmetallen liegt die spezifische Nettoeinsparung bei héherem
Bezugsmengenanteil etwas niedriger. In 2022 lag v. a. der Anteil an verwerteten Metal-
len aus dem Restmiill niedriger. Die hohere spezifische Nettoeinsparung fiir Phosphat
ergibt sich v. a. durch die Phosphorriickgewinnung aus gefaultem Klarschlamm (MAP),
die 2020 aus Wartungsgriinden nicht erfolgte. Bei der Holzschonung zeigt sich ebenfalls
eine hohere spezifische Nettoeinsparung, dies v. a. bedingt durch die fir 2022 ange-
setzte anteilige werkstoffliche Verwertung von Altholz. Altpapierrecycling tragt eben-
falls ein wenig bei durch den leicht hoheren Zellstoffanteil im Substitutionsmix. Gesun-
ken ist dagegen der Holzschonungsanteil durch Papier, das aus den nicht Gberlassungs-
pflichtigen gemischten Siedlungsabfillen und gemischten Bauabfallen aussortiert
wurde; in 2022 lag der Mengenanteil mit 0,2% deutlich niedriger als 2020 (1,9%).

Bei den Luftemissionen zeigt sich bei den NOx-Emissionen eine deutlichere Verbesse-
rung im Nettoentlastungspotenzial. Ursachlich sind v. a. die aktualisierten Emissions-
werte fur Brennstoffvorketten und der dadurch hohere Emissionsfaktor bei Warme, so
dass die energetische Verwertung hohere Entlastungspotenziale erzielt. Im Einzelfall be-
stehen weitere Anderungen wie z. B. bei Alttextilien bei denen das spezifische Netto-
entlastungspotenzial aufgrund der Verschiebung von der Wieder- zur Weiterverwer-
tung reduziert ist. Der geringere Anteil Wiederverwendung bei Alttextilien ist auch der
Hauptgrund fiir das geringere spezifische Nettoentlastungspotenzial bei Ammoniak-
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emissionen. Alttextilien und deren Recycling mit anteiliger Substitution von Baum-
wollanbau ist die einzige Abfallart bei der Entlastungseffekte erzielt werden. Ansonsten
sind Ammoniakemissionen bei der Behandlung organischer Abfalle relevant, wo Netto-
belastungen bestehen. Die spezifische Nettobelastung fiir Quecksilberemissionen liegt
etwas hoher. Hier (iberwiegen etwas hohere Emissionen aus der Behandlung von Rest-
miill, geringere Quecksilberemissionen z. B. bei der Verbrennung von ungefaultem Klar-
schlamm oder auch die Ergebnisumkehr zu einer Nettoentlastung bei Sperrmll durch
den hoheren Anteil der energetischen Verwertung in TAB statt zur Mitverbrennung in
Kohle- und Zementkraftwerken. Das hohere spezifische Nettoentlastungspotenzial
beim Cadmiumeintrag in Boden resultiert v. a. aus der Substitution von P-Diinger durch
die Phosphorriickgewinnung aus Klarschlamm (MAP), die 2022 wieder erfolgte und zu-
dem durch geringere Cadmiumgehalte im flissigen Garrest aus der Bioabfallvergarung.

85
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3 Erlauterungen zu ausgewahlten
Abfallarten

3.1 Aufkommen organischer Abfallfraktionen

Fiir organische Abfille, die eigenkompostiert werden sowie flir Mahgut, Laub, Baum-
und Strauchschnitt, die in den Bezirken anfallen und auch von Garten- und Landschafts-
bau (Gala-)betrieben erfasst werden, gibt es keine jahrlichen Erhebungen oder Doku-
mentationen zum Aufkommen und Verbleib. Die Mengen waren aus der Erhebung (Kern
et al. 2009) fiir die SKU-Bilanz abgeleitet und konstant fortgeschrieben worden. Fiir die
SKU-Bilanz 2022 konnten Daten aus einer aktuellen Studie verwendet werden (uec/ifeu
2023, noch nicht veroffentlicht). Die Biomassepotenzialstudie zur Ermittlung der War-
mepotenziale aus Biomasse beinhaltet eine Neuerhebung der o. g. Abfallfraktionen.

Die Menge zur Eigenkompostierung (s. 2.1.4) wurde fiir 2022 darin neu zu 52.857 Ton-
nen berechnet. Gegenliber der bisherigen Menge von 100.939 Tonnen entspricht dies
fast einer Halbierung, die sich anteilig z. B. durch eine gesteigerte getrennte Erfassung
ergibt. Pro-Kopf liegt das Aufkommen zur Eigenkompostierung im Land Berlin gegen-
Uber Schitzwerten fir den Bundesdurchschnitt® vergleichsweise niedrig und reduziert
sich von bisher 27,55 kg/E*a mit der Neuberechnung fiir 2022 auf 14,08 kg/E*a.

Zur Ermittlung des Aufkommens und Verbleibs fiir Mahgut, Laub, Baum- und Strauch-
schnitt wurden die Bezirksdmter und Behorden (Gewasserpflege) befragt und zudem
mogliche Potenziale bei Berliner Garten, Tierparks, den Berliner Forsten, Berliner
Stadtgiitern, (ehemaligen) Flughafen, Gala-Baubetrieben (v. a. Griin Berlin), der Deut-
schen Bahn und der BVG erfragt. Die neu ermittelten Mengen wurden fiir die SKU-Bilanz
mit Ausnahme von Ernteresten (landwirtschaftliche Abfélle) und den Mengen der Deut-
schen Bahn beriicksichtigt. Letztere waren auch in der Erhebung von 2009 nicht enthal-
ten. Die Flachen unterliegen der Bundeshoheit und die Biomassen daraus stellen keine
Potenziale dar, da sie aus Sicherheitsgriinden nicht geborgen werden.

Die neu ermittelten Werte sind in Tabelle 3.1 bis Tabelle 3.3 den bisherigen gegeniiber-
gestellt. Flir den Verbleib konnten teils keine Angaben gemacht werden (nicht bekannt,
,n.b.“). Bei Baum- und Strauchschnitt ist ein Verbleib vor Ort wahrscheinlich und wurde
flr die SKU-Bilanz angenommen. Bei Mahgut und Laub handelt es sich teils um Mengen,
die Gber Griin Berlin (GaLa-Baubetrieb) angegeben wurden. Damit ist davon auszuge-
hen, dass Mengen zumindest anteilig erfasst wurden und nicht vor Ort verbleiben. Hier
wurden die Mengen ,,n.b.” fir die SKU-Bilanz vereinfacht halftig einer Kompostierung
und dem Verbleib vor Ort zugeordnet.

19 Bislang gibt es vereinzelte Schatzwerte fur Eigenkompostierungsmengen, die z. B. zwischen 65 und
110 kg/E*a liegen (Vogt et al. 2023). Im laufenden UBA-Vorhaben ,Ermittlung einer Datengrundlage zur
Berechnung des Einflusses der Heimkompostierung auf die Bioabfallverwertung” wird die Eigenkompostie-
rungsmenge nach Berechnungsvorgaben der EU ermittelt (Durchfihrungsbeschluss 2019/1004 der Kom-
mission vom 7. Juni 2019). Das Projekt lduft bis Marz 2024 und kann fiir die SKU-Bilanz 2024 vergleichend
herangezogen werden.
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Tabelle 3.1: Aufkommen Baum- und Strauchschnitt (s. 2.2.15) bisher und neu flr 2022
Einheit bisher ab 2022
Aufkommen gesamt Mg 44.656 29.193
Bezirke und Gala Mg 44.656 28.044
Gewasserpflege Mg 359
Sonstige Mg 790
Verbleib
Anteil Holz-HKW % 78% 74%
Anteil Kompostierung % 15%
Anteil Verbleib vor Ort % 22% 1%
Anteil n.b. % 10%
Tabelle 3.2: Aufkommen Méahgut (s. 2.2.18) bisher und neu fiir 2022
Einheit bisher ab 2022
Aufkommen gesamt Mg 43.600 45.809
Bezirke und Gala Mg 43.600 36.870!
Flughafen Berlin (BER) Mg 7.470
Sonstige Mg 1.470
Verbleib
Anteil Biomasse-HKW % 4%
Anteil Kompostierung % 100% 38%
Anteil Verbleib vor Ort % 20%
Anteil n.b. % 38%

1) 25.767 Mg Bezirke und 11.103 Mg nach (ICU/uec 2021) berechnet flr Rasenflaichen kommunaler Woh-
nungsbaugesellschaften, Sammlung tber Gala.

Tabelle 3.3: Aufkommen Laub (s. 2.2.16) bisher und neu fur 2022
Einheit bisher ab 2022
Aufkommen gesamt Mg 24.142 7.098
Bezirke und Gala Mg 24.1421 7.036
Botanischer Garten Mg 63
Verbleib
Anteil Biomasse-HKW % 8%
Anteil Kompostierung % 100% 49%
Anteil Verbleib vor Ort % 2%
Anteil n.b. % 41%

1) 13.133 Mg Bezirke und 11.009 Mg Gala.



88 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022 ifeu

Das neu ermittelte Aufkommen fiir Baum- und Strauchschnitt liegt 35% niedriger und
ist ggf. unterschatzt. GaLa-Baubetriebe konnten nur eingeschrankt befragt werden. Der
Verbleib der Mengen unterscheidet sich ein wenig. Der Anteil energetische Verwertung
ist etwas niedriger und der Anteil Mulchung verteilt sich neu auf den Verbleib vor Ort
(inkl. ,n.b.”) und eine Kompostierung. Die Kompostierung wurde als einfache offene
Kompostierung angenommen und die erzeugbare Kompostmenge wegen der holzigen
Anteile mit 50% angesetzt (geringerer Abbaugrad als bei krautigen Abfallen). Fir die
Mulchung vor Ort wird wie bisher angenommen, dass das holzige Material gehackselt
wird und darlber hinaus keine weiteren Emissionen anfallen. Auch weiterhin ist ange-
nommen, dass ohne die Mulchung keine andere Diingung erfolgen wiirde und entspre-
chend kein konventioneller Diinger ersetzt wird.

Das neu ermittelte Aufkommen fiir Mahgut und Laub liegt bei Mahgut 5% hoéher und
bei Laub 71% niedriger. Teilweise waren die Mengen bei der Neuerhebung nicht ge-
trennt berichtet worden; fiir diese wurde der Anteil Laub mit 25% geschatzt und ist ggf.
damit etwas unterschatzt. Andererseits besteht ggf. eine Unterschatzung der Laub-
menge, da Gala-Baubetriebe nur eingeschrankt befragt werden konnten. Flir Mahgut
wurde erganzend zur Befragung eine liber Gala-Baubetriebe gesammelte Menge von
Rasenflachen kommunaler Wohnungsbaugesellschaften basierend auf (ICU/uec 2021)
zu 11.103 Mg berechnet.

Der Verbleib unterscheidet sich sowohl bei Mahgut als auch bei Laub deutlicher. Der
Anteil der Kompostierung liegt nur noch bei 38% bzw. 49% (statt 100%). Die Anteile
ohne Angaben (,,n.b.“) sind mit 38% bzw. 41% relativ hoch. Fiir eine bessere Anschluss-
fahigkeit und da die Mengen zumindest anteilig erfasst wurden und damit eher nicht
vor Ort verbleiben, wurden diese Mengen fiir die SKU-Bilanz jeweils halftig der Kompos-
tierung und dem Verbleib vor Ort zugeordnet. Fiir den Verbleib vor Ort wird anders als
bei Baum- und Strauchschnitt nicht angenommen, dass das krautige Material gehakselt
wirde. Insgesamt fallen damit fiir diesen Verbleib weder Be- noch Entlastungen an. Fiir
kleinere Mengen ist eine energetische Verwertung in Biomasse-Heizkraftwerken
(BMKW) angegeben. Denkbar ist, dass es sich um Mengen mit eher strauchigen Anteilen
nach einer Stoffstromtrennung handelt. Genauer konnte das in (uec/ifeu 2023) nicht
ermittelt werden. Fir die SKU-Bilanz wird die energetische Nutzung in einem bundes-
durchschnittlichen BMKW bilanziert. Analog dem Vorgehen fiir die Brennstoffpotenzi-
alermittlung in (uec/ifeu 2023) werden Heizwerte fur Laub und fiir Mahgut verwendet
und angenommen, dass keine fossilen Verunreinigungen gegeben sind (Cfossil = 0).

Flir Baum- und Strauchschnitt ist die energetische Verwertung vorteilhaft. Die neu er-
mittelte anteilige Kompostierung und auch der Verbleib vor Ort kénnten bei gegebener
Eignung des Materials® zur energetischen Verwertung umgelenkt werden.

Laub ist fiir eine Mitverbrennung in thermischen Behandlungsanlagen geeignet (Mitver-
brennungsversuch im IKW Riidersdorf 2014 (ifeu 2015)) und eignet sich vermutlich auch
trotz des niedrigen Heizwertes anteilig flir die Mitverbrennung in einem BMKW. Der
Einsatz fir letzteres diirfte aber aufgrund der Aschebildung beschrédnkt sein. Weitere
Alternativen bestehen in der Umlenkung zu emissionsarmen biologischen Behandlungs-
verfahren. Eine Vergarung wurde beispielsweise in (de Jesus Vargas-Soplin et al. 2022)
untersucht; die modellierte Co-Vergarung von Laub aus Berlin in landwirtschaftlichen
Biogasanlagen mit Giille zeigte positive Ergebnisse gegenliber einer Kompostierung.

20 Ggf. handelt es sich auch um eher krautiges Material mit niedrigem Heizwert.

Optimierungsmaoglichkei-
ten
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Fiir Mahgut bestehen Optimierungsmaoglichkeiten v. a. in der Umlenkung zu einer Ver-
garung in emissionsarmen Behandlungsanlagen. Der nach der Neuerhebung hinzu ge-
kommene kleine Anteil zur thermischen Nutzung ist aufgrund des geringen Heizwertes
eher kein umfassend geeigneter Behandlungsweg.

Im Rahmen eines Workshops wurde fiir die Biomassepotenzialstudie (uec/ifeu 2023)
auch die Moglichkeit der Pyrolyse fiir die hier betrachteten organischen Abfallfraktio-
nen diskutiert. Nach (Wagner et al. 2023) sind Baum- und Strauchschnitt, Laub (oder
auch Tier- und Pferdemist) hierflir grundsatzlich geeignet (Voraussetzung ist eine ge-
wisse Trockenheit), krautiges Material wie Mahgut nach einer Vorbehandlung (z. B. Pel-
letierung). Insbesondere flir Biomassen, die bisher kompostiert oder gemulcht werden,
konnte das Verfahren eine vorteilhafte Alternative darstellen. Etwa die Halfte der ge-
bundenen Energie kénnte fiir eine externe Nutzung zur Verfligung stehen, und die aus
der Pyrolyse erzeugte Pflanzenkohle speichert langfristig biogenen Kohlenstoff (zertifi-
zierbare C-Senke) und kann als Kompostzusatz oder als Substratzusatz fir Berliner
Stadtbdume verwendet werden. Als Kompostzusatz bewirkt die Pflanzenkohle eine
Minderung von Treibhausgasemissionen aus der Behandlung. Als Substratzusatz bietet
sie eine bessere Trockenresilienz fiir Stadtbdume, da sie eine gute Wasserhaltekapazitat
aufweist. (Wagner et al. 2023, Wagner und Geiges-Erzgraber 2021, Wagner et al. 2020)

Fir kiinftige SKU-Bilanzen sollte die Moglichkeit der Erzeugung von Pflanzenkohle wei-
ter beobachtet werden, um mogliche Optimierungspotenziale fiir organische Abfallfrak-
tionen konkretisieren zu konnen.

3.2 Aufkommen und Verbleib Alttextilien

Flr das Aufkommen und den Verbleib von Alttextilien war fur die SKU-Bilanz 2020 eine
Primardatenerhebung durchgefiihrt worden (ifeu/ARGUS 2021). In den Jahren zuvor ba-
sierte die Bilanzierung mangels belastbarer, berlinspezifischer Daten auf einer abge-
schatzten Getrennterfassungsmenge. Erkenntnisse aus der Neuerhebung waren:

Es gibt flr Berlin viele gemeldete Unternehmen und Organisationen; ca. 54 wur-
den durch Auswertung der Sammelanzeigen gemall § 18 KrWG und erganzend
Internetrecherchen identifiziert und kontaktiert.

In die Auswertung konnten Daten von 15 Unternehmen und Organisationen ein-
bezogen werden; andere haben nicht geantwortet oder waren nicht mehr aktiv
oder nicht auffindbar; oder es sind karitative Annahmestellen mit eher kleinen
Mengen, die keine Mengenangaben machen konnten.

Die Befragung ergab fiir Berlin flr das Jahr 2019 eine Sammelmenge an Alttexti-
lien von 9.577 Mg bzw. 2,6 kg/(E*a).

Ein Abgleich mit bundesweiten Verbandsangaben (bvse 2020) sowie Daten ande-
rer Bundeslander und Ergebnisse von Restmiillanalysen zeigte, dass sich fiir Berlin
nach Rechenansatz der bvse-Studie ein rechnerisches Sammelaufkommen von
9,9 kg/(E*a) fir die getrennt erfassten Mengen ergibt?..

21 Bei der Berechnung wurde das Aufkommen im Restmdill fiir Berlin bertcksichtigt (ARGUS 2019), das mit
8,4 kg/(E*a) hoher liegt als der Schatzwert nach bvse-Studie von 3 kg/(E*a) und auch héher als der nach
(Dornbusch et al. 2020) ermittelte bundesweite Wert von 4,5 kg/(E*a). Das gesamte rechnerische Aufkom-
men an Alttextilien fir Berlin ergibt sich zu 18,3 kg/(E*a) (Summe Restmdill plus Summe getrennt erfasst).
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Mogliche Griinde fiir die Diskrepanz wurden in Alttextilstromen gesehen, die von
der Erhebung nicht abgedeckt wurden (z. B. Kleinsammler, gewerbliche Quellen)
oder im unvollstindigen Datenriicklauf oder in einer Uberschitzung des Alttextil-
aufkommens durch die bvse-Studie fir Berlin.

Aufgrund der bestehenden Datenliicken wurde fiir die SKU-Bilanz 2020 die rech-
nerische Sammelmenge von 9,9 kg/(E*a) bzw. 36.274 Mg zugrunde gelegt.

Fir den Verbleib der Alttextilien wurden die Ergebnisse der berlinspezifischen Er-
hebung verwendet, die auch etwa dem bundesweiten Verbleib nach (bvse 2020)
entsprechen.

Fiir kiinftige SKU-Bilanzen wurde empfohlen anstatt einer umfassenden Neuer-
hebung, das ermittelte Pro-Kopf-Aufkommen fortzuschreiben und fiir den Ver-
bleib Daten bei den beiden wesentlichen Berliner Sammlern abzufragen.

Den Empfehlungen wurde fiir die SKU-Bilanz 2022 gefolgt. Fiir 2022 gibt es keine neue
Hausmdiillsortieranalyse fiir Berlin, so dass hieraus keine Informationen fiir eine mogli-
che Anderungen des Pro-Kopf-Aufkommens fiir die getrennte Sammlung vorliegen. Ent-
sprechend wurde die rechnerische Sammelmenge fir die getrennte Erfassung von Alt-
textilien in Hohe von 9,9 kg/(E*a) fiir 2022 beibehalten. Fiir den Verbleib wurden insge-
samt vier relevante Berliner Unternehmen befragt von denen drei Daten riickgemeldet
haben.

Die Erfassungsmenge fiir 2022 berechnet sich mit dem Pro-Kopf-Aufkommen und der
Bevolkerungszahl in Berlin im Jahr 2022 in H6he von 3.755.251 zu 37.177 Tonnen. Ana-
log dem leichten Bevolkerungsanstieg liegt diese Menge 2% hoher als fiir 2020.

Der Verbleib der Alttextilien war fir 2020 aus den Angaben von vier Unternehmen be-
rechnet worden. Diese vier Unternehmen wurden auch fir 2022 befragt. Von einem
dieser Unternehmen, das fiir 2020 etwa 45% der gemeldeten Mengen verantwortet
hatte, wurde keine Riickmeldung erhalten. Die gemeldeten Mengen der anderen drei
Unternehmen lagen deutlich niedriger als fir 2020. Der angegebene Verbleib fiir die
Alttextilien wird dennoch fiir die Bilanzierung fiir 2022 tlbernommen, da sich darin ak-
tuelle Trends widerspiegeln.

Tabelle 3.4: Verbleib getrennt erfassten Alttextilien nach Datenerhebung bei Berliner Unternehmen
2022 2020
Wiederverwendung 42% 61%
Weiterverwendung (Putzlappen) 40% 18%
Recycling (ReiRerei) 7% 9%
Thermische Behandlung 11% 10%
Beseitigung 1% 1%

Die der prozentualen Aufteilung zugrunde liegenden gemeldeten Mengen fiir 2022 sind nochmals gerin-
ger als fir 2020 werden aber als trendgemal angesehen.

In Tabelle 3.4 ist die berechnete Aufteilung fir die gemeldeten Verbleibsmengen fiir das
Jahr 2022 der fir das Jahr 2020 gegentibergestellt. Daraus wird deutlich, dass sich ins-
besondere die Anteile zur Wiederverwendung und zur Weiterverwendung verschoben
haben. Die Anteile zum Recycling, zur thermischen Behandlung und Beseitigung sind nur

Erfassungsmenge fiir 2022

Verbleib der getrennt er-
fassten Alttextilien



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022

wenig verandert. Der Trend der geringeren Mengen zur Wiederverwendung findet mog-
liche Erklarungen in Angaben des Fachverbandes Textilrecycling (bzw. bvse) zum Alttex-
tilmarkt 202222, Zum einen besteht ein Riickgang an qualitativ hochwertigen Alttextilien
fir die Wiederverwendung und zum anderen wurde infolge des Kriegs in der Ukraine
das EU-weite Exportverbot nach Russland auch fiir Alttextilien verhangt. Europa, West-
und Osteuropa, sind neben Afrika ein wichtiger Markt fiir Alttextilien zur Wiederver-
wendung. Nach den Abfrageergebnissen flir 2020 lagen Exportanteile bei 53% fiir Eu-
ropa (grob halftig West- und Osteuropa) und bei 31% fiir Afrika (ifeu/ARGUS 2021). Zwar
ist es 2022 nach bvse-Angaben zu verstarkten Exporten nach Afrika und Stidamerika ge-
kommen, dennoch scheinen ricklaufige Anteile zur Wiederverwendung plausibel, z. B.
da warme Bekleidung nicht nach Afrika exportiert wiirde.

Die Bilanzierung fiir Alttextilien entspricht der fiir 2020 auf Basis der Neuerhebung neu
aufgesetzten Bilanzierung (ifeu/ARGUS 2021):

Fir die Wiederverwendung sind Transportstrecken flr die Exporte berlicksichtigt;
die vereinfachte Annahme einer 50%igen Lebensdauerverlangerung (-> Gut-
schrift Neuware 50% Baumwolle, 50% Synthesefasern) ist unverdndert beibehal-
ten.

Weiterverwendung als Putzlappen nach Angaben in Zamani et al. (2014); Substi-
tutionspotenzial nach (UBA 2021) 60% Cellulose und 40% Polyester.

Recycling, die Aufbereitung zu Fasergemischen in einer ReiRerei, nach Angaben
von SOEX; Anwendung der ReilRfasergemische v. a. Dammstoffe, Verkleidung,
Malervliese; Substitutionspotenzial nach (UBA 2021) 71% Synthesefasern, 27%
Cellulose und 2% Baumwolle.

Thermische Behandlung in TAB mit Kenndaten fiir Alttextilien.
Beseitigung, keine weiteren Angaben, < 1% nicht betrachtet.

Die spezifischen Ergebnisse der Klimagas- und Umweltbilanz pro Kilogramm Alttextil fal-
len in 2022 niedriger aus als fiir 2020 v. a. aufgrund der Verschiebung von der Wieder-
verwendung zur Weiterverwendung. In den Einzelergebnissen der Klimagasbilanz (s.
Kap. 2.1.10) zeigen sich nur kleinere Anderungen, die auf aktualisierte Emissionswerte
fir Energie, Transporte und die Primarherstellung fiir Textilfasern zuriickgehen (s. Kap.
5.1 und 5.2). Ahnliches gilt auf spezifischer Ebene fiir die Ergebnisse der Umweltbilanz.
Auf absoluter Ebene kommt es fiir NOx- und insbesondere fiir Ammoniakemissionen zu
deutlich geringeren Nettoentlastungen. Hintergrund ist, dass bei der Weiterverwen-
dung keine Baumwolle ersetzt wird (s. 0.) und Ammoniakemissionen v. a. aus landwirt-
schaftlichen Aktivitdten anfallen, wahrend die Zelluloseherstellung aus Holz berechnet
ist.

Im Land Berlin bestehen seit einiger Zeit vielfiltige Aktivitdten seitens der Senatsver-
waltung, im Rahmen der Re-Use Berlin Initiative, Textilstoffstrome zu optimieren
(ifeu/ARGUS 2021). Ziel ist eine zirkuldre Textilwirtschaft aufzubauen, um dadurch die
Umweltentlastungspotenziale der Wiederverwendung, Weiterverwendung oder von
hochwertigem Recycling zu erschlieBen. Im Rahmen der SKU-Bilanz 2022 wurden 6ko-
logische Untersuchungen fiir zwei Pilotprojekte zum Textilrecycling durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sind aufgrund des Pilotcharakters und gegebener Datenunsicherheiten ori-
entierend, zeigen aber die Moglichkeiten und die Bedeutung insbesondere der Substi-
tution von Baumwolltextilien, wie sie auch aus anderen Studien bekannt ist (z. B.

2 (28.11.23)
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Jungmichel et al. 2020). Die zirkulare Textilwirtschaft in Berlin ist ein wichtiger Baustein
die Kreislaufwirtschaft konsequent in Richtung des Leitbildes Zero Waste weiter zu ent-
wickeln und wird seitens der Senatsumweltverwaltung weiterverfolgt und unterstitzt.

Die Datenerhebung fiir 2020 hatte gezeigt, dass filir das Land Berlin erhebliches Opti-
mierungspotenzial besteht. In Verbindung mit den anstehenden gesetzlichen Vorgaben,
der ab 01.01.2025 geltenden Pflicht zur Getrennterfassung von Alttextilien (§ 20 KrwWG),
wird flr das Land Berlin empfohlen, ein integriertes Konzept fiir die getrennte Erfassung
und Verwertung von Alttextilien zu entwickeln. Wichtige Schritte hierbei sind:

Weitere Fachdialoge mit beteiligten Kreisen, um Bedarf und Moglichkeiten in ei-
nem gemeinsamen Konzept zu beriicksichtigen,

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

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

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

Auf Bundesebene bestehen Uberlegungen fiir eine erweiterte Herstellerverantwortung
fiir Textilien, die ebenfalls Optimierungsmoglichkeiten bieten kdnnen. In der engeren
Wabhl stehen ein herstellergetragenes Modell oder ein Systembeteiligungsmodell. (Bii-
nemann et al. 2023)

3.3 Aufkommen und Verbleib E-Schrott

Fir das Aufkommen und den Verbleib der Elektro- und Elektronikaltgerate (E-Schrott)
war fur die SKU-Bilanz 2020 eine Primardatenerhebung durchgefiihrt worden (ifeu/AR-
GUS 2021). In den Jahren zuvor war die Bilanzierung auf die Menge der von der BSR an
den Wertstoffhofen und tber die Sperrmiillabfuhr erfassten Altgerate beschrankt. Er-
kenntnisse aus der Neuerhebung waren:

Eine Ermittlung der Berliner Daten aus den Daten der Stiftung ear ist nicht ziel-
fihrend, da wenig erfolgversprechend und mit hohem Aufwand verbunden.

Daten aus den abfallstatistischen Erhebungen?® lassen sich fiir das Aufkommen
aus Berlin ungefahr bestimmen, eine Unterteilung in Geratekategorien ist jedoch
nicht moglich.

Die Befragung von Erstbehandlungsanlagen, Vertreibern, Herstellern und Riick-
nahmesystemen zeigt, dass die in Berlin anfallenden Altgerate ganz Giberwiegend
auch in Berlin der Erstbehandlung zugefiihrt werden.

Dabei werden die Mengen (iberwiegend von zwei der sieben befragten Erstbe-
handlungsanlagen erfasst in denen auch die BSR-Mengen enthalten sind.

Im Fazit der Erhebung wurde fir kiinftige SKU-Bilanzen empfohlen anstatt jeweils einer
umfassenden Neuerhebung, Daten bei den beiden wesentlichen Berliner Erstbehand-
lungsanlagen abzufragen, ggf. in Verbindung mit erganzenden Schatzungen basierend

23 \Von Bedeutung sind hier die Erhebung an den Anlagen zur Erstbehandlung von Elektro- und Elektronik-
altgeraten sowie die Erhebung an den Anlagen zur Zerlegung von Elektro- und Elektronikaltgeraten.
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auf der Abfallstatistik. Flr darlber nicht neu erfassbare Angaben (z. B. Verbleib der klei-
nen Menge der Geratekategorie 3 ,Lampen®) und den weiteren Verbleib der Mengen
zum Recycling (Folgebehandlungsanlagen) kénnen Angaben aus der Erhebung in 2020
vereinfacht fortgeschrieben werden.

Fiir das Jahr 2022 liegen keine aktuellen statistischen Daten vor und auch fir das Jahr
2020 ist zum Stand November 2023 nur eine Zusammenfassung fir Gbergeordnete Ab-
fallstrome verdffentlicht?*. Entsprechend wurden die Mengen fiir das Jahr 2022 auf Ba-
sis der Befragung der beiden relevanten Berliner Erstbehandlungsanlagen ermittelt.

Die insgesamt entsorgte Menge ergibt sich danach fiir das Jahr 2022 zu 23.516 Mg
(6,3 kg/E*a) und liegt damit absolut um 8% niedriger als 2020 (25.654 Mg bzw.
7,0 kg/E*a). Uber die BSR Recyclinghéfe wurden 2022 insgesamt 12.279 Mg erfasst (BSR
2023). Gegenliber 2020 liegt diese Menge um 14% niedriger (2020: 14.286 Mg). Die
Mengen des Altgerateaufkommens nach Geratekategorien im Jahr 2022 ist aus Tabelle
3.5 ersichtlich. Gegeniliber 2020 besteht vor allem eine Verschiebung der prozentualen
Zusammensetzung von der Kategorie GroRgerate (39% statt 47%) zur Kategorie War-
meubertrager (37% statt 21%)>.

Die Behandlung in den Erstbehandlungsanlagen beschrankt sich i.d.R. auf die Vorberei-
tung zur Wiederverwendung, die Schadstoffentfrachtung und Wertstoffseparierung der
angenommenen Elektro(nik)altgerate. Die Erstbehandlungsanlagen sind dennoch in der
Lage, Angaben zur Letztbehandlung der angenommenen Altgerdte zu machen, da sie
nach Elektro- und Elektronikgerategesetz verpflichtet sind, diese Informationen von den
nachgelagerten Behandlern abzufragen und den berichtspflichtigen Anlieferern fur de-
ren Berichterstattung an die Stiftung ear zur Verfigung zu stellen (ifeu/ARGUS 2021).
Fir 2020 waren im Weiteren fiir Datenllcken aus der Erhebung Schatzungen vorgenom-
men worden.

Flr 2022 wurden die Mengen zum Letztverbleib wie gemeldet angesetzt. Der sich dar-
aus ergebende und in Tabelle 3.5 dargestellte Letztverbleib unterteilt in ,Vorbereitung
zur Wiederverwendung”, ,,Recycling”, ,sonstige Verwertung?®“, , energetische Verwer-
tung” und , Beseitigung” fir die sechs Geratekategorien beinhaltet gegebenenfalls Da-
tenunsicherheiten. Gegeniiber 2020 bestehen kleinere Anderungen. In 2020 lag der An-
teil zur Vorbereitung zur Wiederverwendung mit 3,9% hoher, der fir Recycling lag 2020
mit 82,5% etwas niedriger und die Beseitigung mit 1,6% ebenfalls niedriger. Der Anteil
zur energetischen Verwertung ist mit rd. 12% gleichgeblieben.

Die weitere Aufbereitung der in den Erstbehandlungsanlagen vorbehandelten Gerate
(Folgebehandlung) wurde im Rahmen der SKU-Bilanz 2020 bei vier ausgewahlten Anla-
gen erhoben. Aus dem Datenriicklauf wurde die Bilanzierung fiir Aufwendungen und
Outputs (Wertstoffe, Abfille) der zum Recycling ausgewiesenen Mengen umgesetzt. Fiir
die Zusammensetzung, die Qualitdt und die weitere Behandlung der Outputfraktionen
mussten allerdings Gberwiegend Annahmen getroffen werden.

24 (6.11.23).

25 Hintergrund sind vermutlich angepasste Zuordnungen seit der Umstellung von den bisherigen Rubriken
,Kihlgerate®, ,braune Ware”, ,weiRe Ware” auf die aktuellen Geratekategorien.

26 7, B. Verfillung von Glasabféllen
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Tabelle 3.5: Behandlungsmenge und Verbleib von Elektro(nik)altgeraten in Berlin auf Basis der Erhebung an zwei Erstbehandlungs-
anlagen (EBA) flir 2022

Behandlung Vorber. zur Recycling Sonstige Ver- Energetische Beseitigung

gesamt Wiederver- wertung Verwertung

[Mg] wendung
01 Warmedlbertrager 8.793 0,4% 82% 0% 13% 4, 7%
02 Bildschirme, Monitore 2.587 0,0% 90% 0% 2% 8,6%
03 Lampen? 37 90% 7% 2,9%
04 GroRgerate 9.100 0,0% 90% 0% 9% 1,4%
05 Kleingerate 2.142 0,5% 78% 0% 21% 0,9%
06 Kleine IT-Gerate 859 0,5% 78% 0% 21% 0,9%
Gesamt 23.516 0,3% 84% 0% 12% 3,6%

1) Verbleib Lampen wie 2020; Aufkommen ohne Zuschatzung weiterer Mengen anderer EBA

Die Bilanzierung fiir 2022 wurde aus der fiir die SKU-Bilanz 2020 neu aufgesetzten Bi- Bilanzierung E-Schrott
lanzierung GUbernommen (Umstellung der frilheren Kategorien ,Kihlgerate”, ,weilRe

Ware” und ,braune Ware” auf jetzige Geratekategorien). Eine genauere Beschreibung

findet sich in (ifeu/ARGUS 2021). Wesentliche Aspekte daraus sind:

,Kleingerate” und , kleine IT-Gerate” sind zusammen betrachtet, da sie in dersel-
ben Folgebehandlungsanlage behandelt werden und keine Differenzierung mog-
lich ist.

,Lampen“ werden aufgrund der sehr geringen Menge und fehlender Informatio-
nen zu deren Behandlung in der Bilanzierung nicht weiter betrachtet.

Fir die ,,energetische Verwertung” ist eine Behandlung in durchschnittlichen EBS-
Kraftwerken angenommen.

,Beseitigung” (Deponie) und ,sonstige Verwertung” (Verfillung) sind als nicht
THG-relevant bewertet (keine direkten Emissionen auRer durch Transport, keine
Gutschriften).

,Vorbereitung zur Wiederverwendung“:

- Bei ,GroRRgerdaten” und ,,Warmelbertragern” nicht bilanziert, da die Mengen
sehr gering sind, die Zusammensetzung innerhalb der Geratekategorien nicht
bekannt ist und bei energieverbrauchenden Geraten wie Kiihlgerate, Wasch-
maschinen, Trockner in den letzten Jahren deutliche Effizienzsteigerungen ge-
geben waren, so dass die Bewertung einer Lebensdauerverlangerung mit sehr
hohen Datenunsicherheiten verbunden ware.

- Fir ,Bildschirme, Monitore” und , Kleingerate & kleine IT-Gerate” wurden Re-
prasentanten nach (ifeu 2019) fur die Lebensdauerverlangerung ausgewahlt
(LCD-Fernseher, Handy, Durchschnittswert fiir Elektrokleingerate).

Fir das ,Recycling” (Folgebehandlung) konnten Input-Output-Mengen und teils
Energiebedarfe aus der Befragung entnommen werden. Hauptfraktion im Output
sind i. d. R. Metalle bzw. bei ,Bildschirme, Monitore” Glas oder Kunststoffe und
im Weiteren Reste oder nicht recycelbare Stoffe.



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022

Die spezifische Nettoentlastung der Klimagasbilanz fallt in Summe hoher aus. Hier be-
wirken die Aktualisierungen fir die Primarherstellung von trockenen Wertstoffen (Me-
talle, Kunststoffe) hohere Entlastungseffekte (Kap. 5.2). Auch auf Ebene der Einzeler-
gebnisse nach Geratekategorien zeigen sich dadurch durchgangig hohere Entlastungs-
effekte. Die Verschiebungen zwischen den Geratekategorien und die leichten Anderun-
gen im prozentualen Verbleib haben nur einen geringen Einfluss auf das Ergebnis. Die
spezifische Nettoentlastung bei der Schonung von Rohmetallen fallt etwas héher aus
bedingt durch den etwas hoheren Recyclinganteil.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen vor allem im Ausbau der Wiederverwendung, ins-
besondere von IKT-Geraten, der fir Berlin im Rahmen der Re-Use Initiative angestrebt
und verfolgt wird. Beispielsweise wurde die Vergabe fir die 6ffentliche Beschaffung von
IKT-Geraten an weitergehende Anforderungen fir die Riicknahme von Altgeradten ge-
knlipft (Leistungsblatt gemal Verwaltungsvorschrift Beschaffung und Umwelt, VwWVBU,
01.12.2021). Bieter haben danach darzulegen, wie sie eine moglichst maximale Wieder-
verwendungsquote erzielen. Zudem sind die durch Wiederverwendung und Recycling
jeweils erzielten Klimagaseinsparungen und Ressourceneinsparungen zu dokumentie-
ren. In der Praxis finden die Anforderungen mit den neuen Rahmenvertragen Anwen-
dung, die 2023 abgeschlossen wurden.

3.4 Aufkommen und Verbleib Altreifen

Die Verwertung von Altreifen beruht in der SKU-Bilanz auf Mengenangaben fiir die Bun-
desebene, da die liber die BSR oder in Vorbehandlungsanlagen erfassten Mengen nur
gering sind (ifeu/ICU 2012). Datenquelle sind Verbandsangaben nach GAVS (Gesell-
schaft fur Altgummiverwertungssysteme) bzw. wdk (Wirtschaftsverband der deutschen
Kautschukindustrie e.V.). Flr die SKU-Bilanz werden daraus jeweils die dem Abfallre-
gime zugehorigen Anteile ,,Granulate und Gummimehl“ und ,,Zementindustrie” verwen-
det und tber die Bevolkerungszahl fiir Berlin hochgerechnet (Kap. 2.1.11). Die beiden
Optionen stellen die mengenrelevanten Verwertungswege dar. Uber die Zeitreihe be-
steht dabei eine kontinuierliche Verschiebung von der Mitverbrennung in Zementwer-
ken hin zur stofflichen Verwertung (Abbildung 3.1).

Fiir die Bilanzierung wurden bisher Daten aus einer vergleichenden Okobilanz verwen-
det, wobei beim stofflichen Recycling erzeugtes Gummimehl (75%) als gummimodifi-
zierter Asphalt und Gummigranulat (25%) als Kunstraseneinstreu eingesetzt wird
(Schmidt et al. 2009). Fiir die SKU-Bilanz 2022 wurde empfohlen mogliche Anwendungs-
bereiche zu prifen, da der Einsatz von Gummigranulat zur Verfillung in Kunstrasen in
Berlin verboten ist?” und in der Praxis auch weniger hochwertige Anwendungen in Frage
kommen, bei denen Sand statt Gummi oder Kunststoffe ersetzt werden (z. B. Spiel-
platze).

27 VwVBU, Leistungsblatt 34: ,,Neubau und Sanierung von ungedeckten Sportfreianlagen”
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Altreifenverwertung
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Abbildung 3.1: Zeitreihe Altreifenverwertung in Deutschland nach wdk

Marktdaten flir Anwendungsbereiche sind nicht verfiigbar. Nach Angaben auf der Web-
seite der Initiative New Life® sind Recycling-Produkte und Anwendungen:

Abdeckungen & Wandsysteme
Antirutschmatten / Ladungssicherungen
Bautenschutz fiir Dachbegriinung
Bodenbelage fir Spiel, Sport, Freizeit und Bau
Dichtmassen

Einfassungen/Begrenzungen
Gummi-Metall-Verbindungen/Zubehor
Gummigranulat und Gummimehl
Kunstrasen/Kunstrasen-Elastikschichten
Lampen

Rampen

Schallschutz

Schutz- und Trennanlagen fiir Photovoltaikanlagen
Spielplatzzubehor

Vasen

Der Einsatz als gummimodifizierter Asphalt ist nicht erwahnt. Dieser hat sich in Deutsch-
land nicht etabliert; inwieweit hier Exporte eine Rolle spielen, kann nicht eingeschatzt
werden. Der Einsatz bei Kunstrasen ist erwahnt, allerdings ist dies nur noch Gibergangs-
weise erlaubt. Nach EU-Verordnung 2023/2055 der Kommission vom 25.09.2023 diirfen
synthetische Polymermikropartikel (als solche und ab 2 0,01% in Gemischen) nicht mehr
in Verkehr gebracht werden. Fiir die Verwendung von Einstreugranulat fir synthetische

28 (19.10.23); Partner produzieren Gummigra-
nulat und Gummimehl und innovative Produkte daraus.

ifeu


https://initiative-new-life.de/recycling-produkt-uebersicht/

ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2022

Sportbdden gilt dies ab dem 17. Oktober 2031. Da der Einsatz zur Verfillung in Kunst-
rasen in Berlin bereits verboten ist wurde fir die SKU-Bilanz ein neuer Ansatz fir die
Anwendung von Gummigranulat und Gummimehl abgeschatzt.

Von den o. g. Anwendungsbereichen werden v. a. Bodenbeldge als mengen-/marktre-
levant eingeschatzt. Hierzu sind auf der Webseite von New Life auch eine Vielzahl an
Unterkategorien benannt (Fitness-, Fallschutz-, Messe-, Sicherheitsboden, Matten,
etc.). Herkémmliche elastische Bodenbeldge sind i. d. R. Kunststoffbeldge aus PVC oder
Polyolefinen (PO) oder auch Kautschukbeldge (andere elastische Beldge wie Linoleum,
Kork, Leder, sind weniger relevant). Flr die SKU-Bilanz wurde mangels quantitativer In-
formationen zu den Anwendungsbereichen vereinfacht eine Gleichverteilung fir die
Substitution herkdmmlicher Bodenbeldage angenommen. Dabei wurde aber auch be-
rlcksichtigt, dass teils durch Anwendungen z. B. auf Sandpladtzen keine emissionsrele-
vanten Neuprodukte ersetzt werden. Der Substitutionssplit fir Gummigranulat und
Gummimehl ist neu zu % PVC, % PO, % Synthesekautschuk und % Sand angenommen.

Grundsatzlich gilt weiterhin, dass die Bilanzergebnisse fiir die Altreifenverwertung fur
Berlin orientierenden Charakter haben; dies aufgrund der Datenunsicherheiten bei der
Ubertragung der bundesweiten Mengenangaben auf Berlin sowie beziiglich der Annah-
men zu den Substitutionspotenzialen fir Gummigranulat und Gummimehl. Die Annah-
men werden jedoch als konservativ angesehen, durch die Anderungen ergeben sich fir
die Klimagas- und Umweltbilanz 2022 reduzierte Nettoentlastungspotenziale. Vor allem
die Gutschriften fiir den Einsatz als gummimodifizierter Asphalt trugen hier zuvor zu den
hoheren Entlastungseffekten bei.

Die Bilanz fiir die anteilige Mitverbrennung im Zementwerk ist unverandert mit einem
Heizwert von 28 MJ/kg (nach VDZ) und einem fossilen C-Gehalt von 52,8% (nach
Flamme et al. 2018) berechnet. Das Substitutionspotenzial ist — wie generell in der SKU-
Bilanz — durch heizwertaquivalente Substitution des Regelbrennstoffs Kohle angerech-
net. In neueren 6kologischen Untersuchungen zum Altreifenrecycling wird dagegen der
Brennstoffmix inkl. Abfallbrennstoffe gegengerechnet, wodurch sich geringere Netto-
entlastungspotenziale ergeben (Maga et al. 2023, Merlin, Vogt 2019). Fiir die isolierte
Betrachtung von Abfallarten ist dieses Vorgehen argumentierbar. Bei Bilanzen zur Leis-
tung der gesamten Abfallwirtschaft eines Landes oder einer Region wie der SKU-Bilanz
werden immer Primarbrennstoffe durch Brennstoffe aus der Abfallwirtschaft ersetzt;
die Frage eines sich gegenseitigen Ersetzens der faktisch eingesetzten EBS bzw. Abfall-
stoffe stellt sich nicht (siehe z. B. auch Bulach et al. 2022, Kap. 6.1.1). Durch die Dynamik
der Defossilisierung ist allerdings denkbar, dass kiinftig regenerative Primarbrennstoffe
ersetzt wiirden und sich Gutschriften entsprechend reduzieren.

Ungeachtet des orientierenden Charakters der Ergebnisse bestehen Optimierungsmog-
lichkeiten weiterhin in der Steigerung des stofflichen Recyclings, das héhere Entlas-
tungspotenziale als die Mitverbrennung bietet. Ein wirkungsvolles Lenkungsinstrument
ware eine Rechtsverordnung auf Bundesebene zur Férderung der hochwertigen stoffli-
chen Verwertung von Altreifen. Dabei ist sicherzustellen, dass die stoffliche Verwertung
bestimmte Mindestkriterien erfillt (v. a. Substitution von synthetischem Gummi oder
von Kunststoffen). Fiir das Land Berlin besteht eine Vorgabe dieser Mindestkriterien in
Form eines Leistungsblattes fiir die Verwertung von Altreifenabfillen in der Berliner
Verwaltungsvorschrift Beschaffung und Umwelt (VwVBU).

Fir kiinftige SKU-Bilanzen wird empfohlen, den Markt weiter zu beobachten, um ggf.
Marktdaten fiir die Anwendung von Gummimehl und Gummigranulat ermitteln zu
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kénnen. Zudem besteht die Wahrscheinlichkeit, dass die Pyrolyse von Altreifen kiinftig
relevanter wird. Nach Pressemeldungen bestehen verschiedene Kooperationen
hierzu®. Nettoentlastungspotenziale fiir den Treibhauseffekt liegen nach (Maga et al.
2023) zwischen -702 (base case) und -366 kg CO,-Aq/kg Altreifen (worst case) je nach
moglichen Gutschriften fiir IndustrieruB. Des Weiteren kann im Sinne des zirkuldren
Wirtschaftens Gberlegt werden, auch die Wieder-/Weiterverwendung und Runderneu-
erung von Altreifen in die Bilanzierung aufzunehmen. Die Runderneuerung ist in der
Praxis bisher v. a. fiir Lkw-Reifen ein etabliertes Verfahren. Okobilanzielle Untersuchun-
gen sind bislang nicht bekannt. Allerdings kann das 6kologische Potenzial der Runder-
neuerung als hoch eingestuft werden, insbesondere mit Blick auf die Einsparung von
Emissionen und Materialeinsatz im Vergleich zur Produktion von Neureifen. Entschei-
dend hierbei ist, dass die runderneuerten Reifen mit Neureifen in Bezug auf Rollwider-
stand und Kraftstoffverbrauch vergleichbar sind und die Neuherstellung keine wesent-
liche Technologiednderung liber die Lebensdauerverlangerung erfahrt. Das ist bei den
vorherrschenden Prozessen und Technologien i. d. R. gegeben.

3.5 Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmiill

Haus- und Geschaftsmiill bilden nach den mineralischen Abfdllen die Abfallfraktion mit
dem hochsten Aufkommen. Auch hat die Entsorgung von Haus- und Geschaftsmiill in
absoluten Werten den groten Einfluss auf die Klimagas- und Umweltbilanz fir Berlin.
Um diese Relevanz Giber die Angaben in den Steckbriefen hinaus zu beriicksichtigen sind
in Kapitel 3.5.1 die Ergebnisse der Klimagasbilanz fiir Haus- und Geschaftsmdll ausfiihr-
licher dargestellt und erlautert. In Kapitel 3.5.2 sind dariber hinaus Fallbeispiele be-
schrieben, in denen die wesentlichen Entsorgungsvarianten mit verschiedenen Annah-
men betrachtet sind.

3.5.1 Aufschliisselung Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmiill 2022

Fir eine ausfihrlichere Gegentiberstellung der Ergebnisse fiir die verschiedenen Be-
handlungswege miissen die spezifischen Ergebnisse herangezogen werden. Tabelle 3.6
zeigt diese aufgeschlisselt nach Prozessen. Zur Bezeichnung der Behandlungswege ist
in den Spalteniiberschriften vereinfacht die Erstbehandlungsanlage genannt. Bei den
Belastungen sind die Prozesse Sammlung und Transporte, Aufbereitung, Verbrennung
und Metallverwertung differenziert. Fir die Gutschriften — die potenziell im Sektor In-
dustrie oder dem Sektor Energie vermiedenen THG-Emissionen — sind die Prozesse
Strom- und Warmeerzeugung aus Abfall, Mitverbrennung in Zement- oder Braunkohle-
kraftwerken und Metallverwertung unterschieden.

23 und
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Tabelle 3.6: Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmill 2022 nach Behandlungswegen und Prozessen
in kg CO,-Aq/Mg MHKW Ruh- MPS MPS MA MBA Thermische
leben Pankow | Reinickendorf |Griinauer Str., Anlagen Anlagen
Belastungen
Sammlung 8 8 8 8 8 8
Transporte 1 11 5 14 13 7
Aufbereitung 86 99 31 49
Verbrennung 317 354 359 387 248 338
Metallverwertung 3 3 3 1 0 1
Summe Belastungen 328 462 474 440 318 353
Gutschriften
Strom aus Verbrennung -60 -32 -29 0 -111 -127
Warme aus Verbrennung -341 -54 -52 0 -188 -211
Mitverbr. Braunkohle-KW -830 -791
Mitverbr. Zementwerk -45 -157 -1.001
Metallverwertung -46 -55 -62 -38 -22 -40
Summe Gutschriften -447 -1.017 -1.091 -1.039 -321 -378
Netto -119 -555 -617 -599 -3 -25

Abweichungen in den Summen ergeben sich durch Rundungsungenauigkeiten

Die Sammlung gilt fiir jeden Behandlungsweg gleichermaRen. Die damit verbundenen
THG-Emissionen belaufen sich einheitlich auf rund 8 kg CO,-Aquivalente pro Tonne
Haus- und Geschaftsmiill. Weitere Transporte sind abhangig von der Entfernung zu den
jeweiligen Behandlungsanlagen fiir die erzeugten Outputs (Rostasche, Metalle, EBS, Mi-
neralien, Rottefraktion, Storstoffe). Gegenliber dem Jahr 2020 ist die Belastung bei der
MPS Reinickendorf durch Verschiebungen in den Outputs ein bisschen niedriger und bei
der MA Griinauer Str. etwas hoher.

Der Aufbereitung umfasst je nach Behandlungsweg unterschiedliche Aufwendungen:

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

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

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

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

Leichte Unterschiede gegeniiber der SKU-Bilanz 2020 bestehen bei den MPS-Anlagen
durch etwas hohere Energiebedarfe und die aktualisierten Emissionsfaktoren fir Strom
(niedriger) und Erdgas (hoher) (s. Kap. 5.1). Insgesamt ergeben sich héhere spezifische
Belastungen. Die geringere spezifische Belastung fiir die Behandlung Giber MA ergibt

Sammlung und Transporte

Aufbereitung
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sich v. a. durch den geringeren Anteil Rottefraktion im Output (16% statt 40%°°) und
damit geringere Methanemissionen aus deren Behandlung.

Die THG-Emissionen unter ,Verbrennung” unterscheiden sich zwischen den Behand-
lungswegen vor allem nach den jeweils verbrannten Mengenanteilen und im Weiteren
dem fossilen Kohlenstoffgehalt dieser. Ebenfalls hier zugeordnet sind die THG-Emissio-
nen aus Betriebsmitteleinsatz. Diese sind beim MHKW Ruhleben geringer als bei der
durchschnittlichen , Thermischen Anlage” (Durchschnittswert 30 kg CO,-Aq/Mg nach
Oko-Institut/ifeu 2010). Anderungen gegeniiber dem Jahr 2020 bestehen durch veran-
derte EBS-Anteile im Output (Cfossil unverandert). Diese sind etwa gleich bei der MPS
Pankow, zwei Prozentpunkte geringer bei der MPS Reinickendorf und deutlich hoher bei
der MA (78% statt 54% in 2020). Im Ergebnis sind fossile CO,-Emissionen aus der Ver-
brennung v. a. bei der MA héher, bei der MPS Reinickendorf niedriger.

THG-Emissionen der ,Metallverwertung” basieren auf bundesdurchschnittlichen Emis-
sionsfaktoren (fir 2020 neu abgepasst, s. ifeu/ARGUS 2021). Unterschiede bei den Ver-
wertungswegen ergeben sich durch unterschiedliche Metallmengen entsprechend der
Angaben zu Fe- und NE-Metallen in den Abfallberichten bzw. der BSR-Entsorgungsbilanz
(BSR 2023) und im Weiteren der Ausbeuten fir Metalle aus Rostasche und Metalle aus
den Metallfraktionen von MPS-, MBA-, MA-Anlagen (letzteres einheitlich nach Dehne et
al. 2015).

MHKW Ruhleben: nach Betriebsbericht 1,9% Fe- und 0,3% NE-Metalle mit Aus-
beuten von 90% fir Fe- und 87% fiir NE-Metalle nach Angaben der BSR.

MPS Pankow und MPS Reinickendorf: nach Abfallberichten 3,0% bzw. 3,3% Fe-
Metalle und 0,7% bzw. 0,8% NE-Metalle und Ausbeuten von 78% fir Fe- und 34%
fir die NE-Metalle nach (Dehne et al. 2015).

MA Griinauer Str.: nach Abfallbericht 3,0% Fe-Metalle und Ausbeute von 78%
nach (Dehne et al. 2015).

MBA-Anlagen: 1,8% Fe-Metalle und Ausbeute von 78% nach (Dehne et al. 2015).

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

Gegenliber 2020 sind die Anteile Metallverwertung v. a. bei den MPS-Anlagen niedriger
und im Weiteren auch beim MHKW etwas niedriger und damit auch die spezifischen
Nettoentlastungspotenziale hierfir.

Die Gutschrift flr erzeugte Energie unterscheidet sich nach der thermischen Nutzung:
Bei der energetischen Verwertung Giber MVAs oder EBS-Kraftwerke (thermische Abfall-
behandlungsanlagen, TAB) wird Strom und Warme erzeugt, durch die durchschnittliche
Strom- und Warmeerzeugung ersetzt wird. Die Unterschiede bei den Strom- und War-
megutschriften in Tabelle 3.6 ergeben sich durch unterschiedlich verbrannte Mengen-
anteile und durch die Wirkungsgrade der verschiedenen thermischen Anlagen. Die Net-
towirkungsgrade fir die Dampfnutzung aus dem MHKW Ruhleben wurden unverédndert
aus 2020 Gbernommen, da in 2022 als Ausnahmesituation kaum Energie aus Dampf er-
zeugt werden konnte (Kap. 4.5). 2020 lagen die Nutzungsgrade mit 5,3% elektrisch und

30 In 2022 ist entsprechend der im Output berichtete EBS-Anteil héher (78% statt 54%; restlicher Output
sind Metalle und Wasserverluste, die beide gegeniiber 2020 unverandert sind).

Verbrennung

Metallverwertung

Gutschrift fur erzeugte
Energie
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54,8% thermisch bei Strom unter und bei Warme deutlich (iber dem Bundesdurch-
schnitt fiir TAB von 11,3% elektrisch und 34,0% thermisch nach (Flamme et al. 2018).

EBS aus den MPS-Anlagen und der MA gehen Uberwiegend zur Mitverbrennung in
Braunkohlekraftwerke und zum Zementwerk Riidersdorf, bei der Behandlung tiber MA
im Jahr 2022 wie auch 2020 zu 100% nach einer weiteren EBS-Aufbereitung. Durch die
Mitverbrennung wird heizwertdquivalent Kohle ersetzt, d. h. die ansonsten durch Kohle
erzeugte Energie — Strom und Warme beim Braunkohlekraftwerk und thermische Ener-
gie beim Zementwerk — wird stattdessen aus den EBS erzeugt. Die Unterschiede bei den
Gutschriften in Tabelle 3.6 ergeben sich durch unterschiedliche EBS-Mengen zur Mit-
verbrennung entsprechend der Angaben in den Abfallberichten bzw. der BSR-Entsor-
gungsbilanz 2022 (BSR 2023):

MPS Pankow: EBS zu rd. 78% zur Mitverbrennung in Braunkohle-Kraftwerke und
rd. 4% zur Mitverbrennung im Zementwerk Riidersdorf (2020: 76% und 3%).

MPS Reinickendorf: EBS zu rd. 13% zur Mitverbrennung in Braunkohle-KW und
rd. 72% zur Mitverbrennung im Zementwerk Ridersdorf (2020: 19% und 62%).

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

Die verbleibenden EBS-Anteile aus den MPS-Anlagen gingen zu EBS-Kraftwerken. Bei
EBS aus der MPS Pankow waren dies 2022 etwa 17% (2020: 21%). Der groRte Anteil ging
zum IHKW Eisenhittenstadt (13%), weitere Anteile zum EBS-HKW Schwedt (rd. 4%),
zum EBS-HKW Spremberg (0,7%) und zum IKW Ridersdorf (0,01%). Aus der MPS Reini-
ckendorf gingen 2022 insgesamt 15% der erzeugten EBS zu EBS-Kraftwerken (2020:
20%), rund 10% zum IHKW Eisenhittenstadt und 5% zum EBS-HKW Schwedt. Die Wir-
kungsgrade der Strom- und Warmeerzeugung der EBS-Kraftwerke wurden 2018 aktua-
lisiert. Flr einzelne Anlagen kénnen diese sehr unterschiedlich ausfallen (s. ifeu 2019).

Die Unterschiede im spezifischen Ergebnis gegeniiber dem Jahr 2020 sind durch ver-
schiedene Aspekte bedingt. Zunachst durch aktualisierte Emissionsfaktoren fiir Energie,
die flr Strom niedriger sind, fir Warme aber héher bedingt durch die Anpassung von
Brennstoffvorketten (s. Kap. 5.1). Entsprechend sind die spezifischen Entlastungspoten-
ziale (Gutschriften) beim MHKW bei Strom aus Verbrennung etwas geringer und bei
Warme aus Verbrennung héher (Nutzungsgrade und Kenndaten unverandert). Das glei-
che gilt fur EBS aus MBA und fiir die direkte thermische Behandlung. Bei den EBS aus
MPS-Anlagen sind die Anteile, die zu EBS-Kraftwerken gehen, geringer so dass sich fir
diese spezifisch insgesamt geringere Gutschriften fiir Strom und Warme aus Verbren-
nung ergeben. Die Verteilung der EBS-Anteile auf die EBS-Kraftwerke ist gegeniber
2020 wenig verandert, so dass sich nur geringe Unterschiede fir die mittleren Wirkungs-
grade ergeben. Umgekehrt sind bei EBS aus MPS-Anlagen die spezifischen Gutschriften
fir die Mitverbrennung in Summe (Braunkohle-KW und Zementwerk) hoher, da die An-
teile zur Mitverbrennung hoher sind als 2020 (s. 0.). Bei EBS aus MA, die wie 2020 voll-
standig nach weiterer Aufbereitung zur Mitverbrennung gehen, ist die spezifische Gut-
schrift fur die Mitverbrennung im Zementwerk deutlich héher als 2020, da der EBS-An-
teil im Output in 2022 deutlich hoher liegt (78% statt 54%; s. a. FuRnote 30).
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3.5.2 Fallbeispiele Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmiill

Bei der Behandlung von Haus- und Geschaftsmill hat der Verbleib der erzeugten EBS
einen wichtigen Einfluss auf das Ergebnis der Klimagasbilanz. Um dies weiter zu verdeut-
lichen dienen nachfolgende Fallbeispiele fiir die Behandlung liber die MPS-Anlagen als
relevante Behandlungspfade. Dabei sind folgende Fallvarianten zum Verbleib der in
2022 erzeugten EBS unterschieden:

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

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

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

Die Ergebnisse konnen wiederum nur auf spezifischer Ebene verglichen werden. Abbil-
dung 3.2 zeigt im oberen Teil die spezifischen Ergebnisse der Klimagasbilanz fiir die Va-
rianten flir den Verbleib der erzeugten EBS aus der MPS Pankow, darunter fiir EBS aus
der MPS Reinickendorf; ganz unten ist auch das Ergebnis fiir die Behandlung von Haus-
und Geschaftsmull im MHKW Ruhleben gezeigt.

Die Ergebnisse im Vergleich zwischen den beiden MPS-Anlagen unterscheiden sich nur
sehr wenig in Abhangigkeit des Anteils erzeugter EBS (64% bzw. 65%) und den fiir diese
angegebenen Heizwerten (14,3 bzw. 15,5 MJ/kg). Die Belastungen entsprechen grund-
satzlich den Belastungen in Tabelle 3.6, kleine Abweichungen ergeben sich durch unter-
schiedliche Transportentfernungen zu den verschiedenen Anlagen fiir die EBS Nutzung.
Das hochste Entlastungspotenzial wird durch die Mitverbrennung in Braunkohle-Kraft-
werken (BK-KW) erzielt durch die heizwertdquivalente Substitution von Kohle. Das
nachsthdchste Entlastungspotenzial ergibt sich durch Mitverbrennung im Zementwerk
Rldersdorf fiir die ebenfalls heizwertdquivalent Kohle substituiert wird. Der kleine Ab-
stand ist durch einen 5% Effizienzabschlag bedingt aufgrund angenommener Verluste
bei der Vorbehandlung im Wirbelschichtvergaser. Dem gegeniiber erzielt der Einsatz in
thermischen Abfallbehandlungsanlagen, bei denen als Nebennutzen Strom und Warme
erzeugt wird, durch die Substitution einer durchschnittlichen Strom- und Warmeerzeu-
gung geringere Entlastungspotenziale.

Bei der EBS-Nutzung in einem durchschnittlichen EBS-Kraftwerk werden mit den aktu-
ellen Emissionsfaktoren flr Strom und Warme noch Nettoentlastungspotenziale er-
reicht. Diese liegen mit -66 bzw. -99 kg CO,-Aq/Mg Abfall (MPS Pankow bzw. MPS Rein-
ckendorf) niedriger als im spezifischen Ergebnis fiir die direkte thermische Behandlung
von Haus- und Geschaftsmiill im MHKW Ruhleben (-119 kg CO,-Aq/Mg Abfall). Im Fall-
beispiel mit vollstandigem Einsatz der EBS im IKW Ridersdorf, bei dem nur Strom extern
genutzt wird, ergibt sich kein Nettoentlastungspotenzial mehr. Obwohl der Stromwir-
kungsgrad sehr gut ist, iberwiegen hier die CO,-Emissionen aus der Verbrennung. Letz-
tere entsprechen den Werten fir ,Verbrennung” in Tabelle 3.6 und unterscheiden sich
in den Fallbeispielen nicht, da sie ausschlielRlich vom fossilen C-Gehalt der eingesetzten
EBS abhdngen.
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Abbildung 3.2: Fallbeispiele Verbleib EBS aus MPS Pankow und aus MPS Reinickendorf und Ergebnis MHKW Ruhleben
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Im Fazit der Fallbeispiele lasst sich festhalten:

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

Aus Klimaschutzsicht fihrt die Mitverbrennung und Substitution von Kohle zu den
hochsten Entlastungseffekten. Fir Braunkohle-Kraftwerke eribrigt sich dieser
Beitrag mit deren Stilllegung idealerweise bis 203031, Fiir Zementwerke ist derzeit
unklar, ob es zu einer Brennstoffumstellung kommt (ifeu 2017b) oder v. a. CCS-
Technologien verfolgt werden. Mitverbrennungskapazitaten sind aber begrenzt.

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

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

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

Grundsatzlich sei nochmals darauf hingewiesen, dass die EBS-Mitverbrennung in Kohle-
kraftwerken und Zementwerken anstelle von Kohle aus Klimaschutzsicht (derzeit noch)
vorteilhaft ist. Dies gilt aber nicht fiir Luftemissionen; fiir NOx- und Quecksilberemissio-
nen zeigt die Behandlung von Haus- und Geschaftsmiill Gber das MHKW Ruhleben ein
deutlich besseres spezifisches Nettoergebnis als die Behandlung tiber MA oder die MPS-
Anlagen (s. Kap. 2.1.1).

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

(statt erst 2038 (BMWi 2019))

ifeu


https://www.bundesregierung.de/re-source/blob/974430/1990812/a4ceb7591c8d9058b402f0a655f7305b/2021-12-10-koav2021-data.pdf?download=1 (https://www.bundesregierung.de/resource/blob/974430/1990812/a4ceb7591c8d9058b402f0a655f7305b/2021-12-10-koav2021-data.pdf?download=1
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4 Erlauterungen zu den 10 grofSten
Berliner Abfallbehandlungsanlagen

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

Graf Baustoffe, Nonnendamm
BTB-Gruppe, Frank-Zappa-StraRe
RWG | - Schicht, SaalburgstraRe
RWG | - Schicht, Wiesendamm
MHKW Ruhleben

MPS Pankow

MPS Reinickendorf

BSR Biogas West

. Sortieranlage Hultschiner Damm
10. KSVA Ruhleben

WO NOUAWNRE

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

4.1 Graf Baustoffe, Nonnendamm

In der Abfallbehandlungsanlage der Firma Graf Baustoffe in Berlin-Spandau, Non-
nendamm 11-14, werden mineralische Abfélle sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat
eine Kapazitdt von 660.000 t/a. Im Jahr 2022 wurden an dieser Anlage rund 245.000
Tonnen mineralische Abfdlle angenommen und rund 235.000 Tonnen abgegeben, die in
der SKU-Bilanz berticksichtigt sind. Die Input-Output-Differenz ergibt sich aus Sortier-
resten, nicht-mineralischen Abféllen und Lagerbestanden.
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In Abbildung 4.1 sind die nach dem Abfallbericht der Anlage ausgewerteten Stoffstrome
dargestellt, die in der SKU-Bilanz bericksichtigt sind. Im Output wird vor allem Beton
fir den Einsatz im StraRen- und Wegebau bereitgestellt. Beton darf in Berlin z. B. fiir
StraRenbaumaterial bis zu je 30% Ziegel und Asphalt bzw. Bauschutt enthalten.

Aszphalt
Beton
Bauschutt Brech-und ———— Stoffl. Verwertung
Klassieranlage (Stralten-Wegebau/
Boden und Steine 245360 Mg — Baumalinahmen)
235141 Mg
Beton J7 Boden und Steine
Differenz
In-Output

Abbildung 4.1: Stoffstrome 2022, Graf Baustoffe, Nonnendamm

4.2 BTB-Gruppe, Frank-Zappa-Stralle

In der Abfallbehandlungsanlage der BTB-Gruppe in 12681 Berlin, Frank-Zappa-StraRe
25, werden mineralische Abfalle sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat eine Kapazitat
von 600.000 t/a. Im Jahr 2022 wurden an dieser Anlage rund 363.000 Tonnen minerali-
sche Abfille angenommen und rund 356.000 Tonnen abgegeben. Die Input-Output-Dif-
ferenz ergibt sich aus Lagerbestanden.

In Abbildung 4.2 sind die nach dem Abfallbericht der Anlage ausgewerteten Stoffstréme
dargestellt. Im Output finden sich Boden und Steine aus dem Input wieder. Ein Grof3teil
der Menge im Output ist als ,,Mineralien” (AVV 191209) ausgewiesen. Die Menge
konnte fiir die SKU-Bilanz nicht zugeordnet werden.

Boden und Steine
i.% Bauschutt Mineralien
ﬁ =z Zielgel nichtzuordenbar
2o S, Brech-und 240.319 Mg
a 3 } Klazsieranlage
@ = 7 Frank-Zappa-3tr. Stofl. Verwertung
g o [ (Stralten-wWegebau/
= Mineralien Baumalnahmen)
= Beton

Asphalt Boden und Steine 116.101 Mg

Differenz In-/Output

Abbildung 4.2: Stoffstrome 2022, BTB-Gruppe, Frank-Zappa-Stralle

4.3 RWG | - Schicht, Saalburgstrafle

In der Abfallbehandlungsanlage RWG | — Schicht in 12099 Berlin, SaalburgstraRe 3, wer-
den mineralische Abfalle sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat eine Kapazitdt von
500.000 t/a. Im Jahr 2022 wurden an dieser Anlage rund 201.000 Tonnen mineralische
Abfille angenommen und rund 199.000 Tonnen abgegeben, die in der SKU-Bilanz be-
riicksichtigt sind.
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In Abbildung 4.3 sind die nach dem Abfallbericht der Anlage ausgewerteten Stoffstrome
dargestellt, die in der SKU-Bilanz bericksichtigt sind. Im Output wird vor allem Beton
fir den Einsatz im Straflen- und Wegebau bereitgestellt. Eine kleinere Menge Baustoffe
auf Gipsbasis ist zur Beseitigung aussortiert.

Asphalt
Bauschutt
= : .
g Baustoffe auf Gipsbasis Bauschut  Beton
=]
ﬁ = Brech-und Stoffl. Verwertung
£ EN Klassieranlage > | > (Stralen-fWegebaul
oo
L5 /? Saalburgstralle e LI L e
TS 198.312 Mg
5 | |
= ] Boden und Steine Boden und Steine Beseitigung
Bet Ziegel (Deponie)
eton .
Differenz Baustoffe auf Gipsbasis 293 Mg
In-/Cutput

Abbildung 4.3: Stoffstrome 2022, RWG | - Schicht, SaalburgstraRe

4.4 RWG | - Schicht, Wiesendamm

In der Abfallbehandlungsanlage RWG | — Schicht in 13597 Berlin, Wiesendamm 32, wer-
den mineralische Abfalle sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat eine Kapazitdt von
470.000 t/a. Im Jahr 2022 wurden an dieser Anlage rund 245.000 Tonnen mineralische
Abfalle angenommen und rund 240.000 Tonnen abgegeben, die in der SKU-Bilanz be-
ricksichtigt sind. Die Input-Output-Differenz ergibt sich v. a. aus Lagerbestanden.

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

Asphalt

Boden und Steine
Mineralien Beton Bauschutt

Stoffl. Verwertung
. Brech-und
) = Kla:-;eraunnlage > I (Stralten-MwWegebau/

Minaralische Abfalle
245,303 Mg

L /} Wiesendamm : — Baumalnahmen)
‘ | ] 240.351 Mg
Ziegel J7 Boden und Steine
Beton
Bauschutt
Differenz
In-lOutput

Abbildung 4.4: Stoffstrome 2022, RWG | - Schicht, Wiesendamm
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4.5 MHKW Ruhleben

Im Millheizkraftwerk (MHKW) der BSR in Berlin-Ruhleben, Freiheit 24-25, werden
Restabfille thermisch behandelt. Die Anlage hat eine Kapazitit von 520.000 t/a%2. Im
Jahr 2022 wurden an dieser Anlage rund 524.000 Tonnen Restabfalle angenommen und
rund 110.000 Tonnen abgegeben, die in der SKU-Bilanz berlicksichtigt sind. Die Input-
Output-Differenz ergibt sich durch die thermische Oxidation und durch Abfalle, die ge-
fahrliche Stoffe beinhalten (z.B. Rauchgasreinigungsriickstande).

In Abbildung 4.5 sind die nach der BSR-Entsorgungsbilanz (BSR 2023) und dem Jahres-
bericht ausgewerteten Stoffstrome dargestellt, die in der SKU-Bilanz bericksichtigt sind.
Die energetisch verwertete Menge ist als Differenz des Anlageninput und der Verbren-
nungsrickstande berechnet.

Haus- und Geschaftemiill

Stralenkehricht

Stoffl. Verwerung
(Metallhitten)
11383 Mg

Metalle

N

Sperrmull

2 o
= E Energ. Verweriung
a3 MHIW/ {(verbrannte
B o Ruhleben Menge)
i
Sonst. Verwertung
(Deponien)
Stirstoffe aus Anlagen Rostasche 95.283 Mg

Hausphilldhnliche Gewerbeabflle

sonstige Abfallarten aus Gewerbe und Industrie

Abbildung 4.5: Stoffstrome 2022, BSR MHKW Ruhleben

Zu Emissionen des MHKWs stehen der Offentlichkeit Informationen zum einen (iber das
PRTR zur Verfligung und zum anderen durch die jahrlich von den BSR veroffentlichten
Emissionsmessungen zur Unterrichtung der Offentlichkeit33.

Im MHKW erzeugter Dampf wird gemaR vertraglichen Vereinbarungen an Vattenfall ab-
gegeben und lber eine stand-alone-Turbine ausschlieBlich fiir den MHKW-Dampf zu
Strom und Warme umgewandelt. Strom wird ins Stromnetz eingespeist, Warme ins
Fernwarmenetz. Im Jahr 2022 konnte der tbergebene Dampf berwiegend nicht zur
Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden, da die Turbine weitgehend aufgrund von
Wartungsarbeiten nicht in Betrieb war. Eine alternative Nutzung war nicht moglich, der
Dampf musste weggekihlt werden. Die fir 2022 ermittelten Nutzungsgrade lagen fir
Strom bei 0,4% und fir Warme bei rd. 20%. In der SKU-Bilanz wiirde sich dies auch auf-
grund der groflen Menge, die iber das MHKW behandelt wird, in relevantem Umfang
niederschlagen. Da es sich bei dem Turbinenausfall um eine Ausnahmesituation handelt
und fir eine konsistente Fortschreibung der SKU-Bilanz wurde fiir 2022 abgestimmt, die
Nutzungsgrade fur 2020 fortzuschreiben (5,3% elektrisch, 54,8% thermisch).

32 Dabei handelt es sich um die genehmigungsrechtlich beschrinkte Durchsatzkapazitit. Bezogen auf die
technisch mogliche Feuerungswarmeleistung kann mehr verbrannt werden (s. AWK 2019).
33 Fur 2022:


https://www.bsr.de/assets/downloads/Veroeffentlichung_Emissionsmessung_BSR_MHKW_2022.pdf
https://www.bsr.de/assets/downloads/Veroeffentlichung_Emissionsmessung_BSR_MHKW_2022.pdf
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4.6 MPS Pankow

In der Mechanisch-physikalischen Stabilisierungsanlage (MPS) der BSR in Berlin-Pan-
kow, Am Vorwerk 7, werden Restabfélle sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat eine
Kapazitat von 190.000 t/a. Im Jahr 2022 wurden an dieser Anlage rund 168.000 Tonnen
Restabfille angenommen und abgegeben, die in der SKU-Bilanz berticksichtigt sind. Da-
bei handelte es sich ausschlieBlich um Hausmiill inkl. Geschaftsmdll (vgl. Kap. 2.1.1).

In Abbildung 4.6 sind die nach der BSR-Entsorgungsbilanz (BSR 2023) ausgewerteten
Stoffstrome dargestellt, die in der SKU-Bilanz bericksichtigt sind.

Stofl. Verwertung
(Metallhitten)

6.250 Mg
=2
2 = MPS Energ. Verwertung
g o Pankow (Erzatzbrennstoffe)
25

108.123 Mg

Haus- und Geschaftsmill Sonst. Verwertung

(Deponien)
11.685 Mg

Inertmaterial

Abbildung 4.6: Stoffstrome 2022, MPS Pankow

4.7 MPS Reinickendorf

In der Mechanisch-physikalischen Stabilisierungsanlage (MPS) der BSR und ALBA in Ber-
lin-Reinickendorf, MarkscheiderstralRe 38, werden Restabfille sortiert und aufbereitet.
Die Anlage hat eine Kapazitat von 190.000 t/a. Im Jahr 2020 wurden an dieser Anlage
rund 145.000 Tonnen Restabfélle angenommen und (abzliglich Wasserverluste) abge-
geben, die in der SKU-Bilanz beriicksichtigt sind.

sonst. Abfallarten Gewerbel/lndustrie

Hausmiilldhnliche Gewerbeabfle
Btralenkehricht

Sperrmull

Stoffl. Verwertung
(Metallhitten)
6.079 Mg

2z

218 MPS Energ. Verwertung
22 Reinickendorf (Ersatzbrennstoffe)
Iﬁ_gg 94 678 Mg

Sonst. Verwertung
) (Deponien)
Inertmaterial 7.951 Mg

Hauabf.

gem. gew. Siedlungsabf. und

Wasserverluste

Haus- und Geschaftzmall

Abbildung 4.7: Stoffstrome 2022, MPS Reinickendorf
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In Abbildung 4.7 sind die nach der BSR-Entsorgungsbilanz (BSR 2023), dem Jahresbericht
sowie nach der Sonderabfrage fiir nicht Giberlassungspflichtige gemischte Siedlungsab-
falle und gemischte Bau- und Abbruchabfalle (s. Kap. 2.2.10) ausgewerteten Stoff-
strome dargestellt, die in der SKU-Bilanz bericksichtigt sind (auBer 364 Mg Sperrmidill
wegen geringerem Mengenanteil, s. Kap. 2.1.2 und eine kleine, nicht differenzierte
Menge StraBenkehricht, s. Kap. 2.2.13).

4.8 BSR Biogas West

In der Biogasanlage BSR Biogas West in Berlin-Ruhleben, Freiheit 16, werden Bioabfille
(Biotonne) sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat eine Kapazitdt von 72.000 t/a. Im
Jahr 2022 wurden an dieser Anlage rund 75.000 Tonnen Bioabfalle angenommen und
abgegeben, die in der SKU-Bilanz bericksichtigt sind. Eine kleinere Input-Output-Diffe-
renz ergibt sich aus standortinternen Mengen.

In Abbildung 4.8 sind die nach der BSR-Entsorgungsbilanz (BSR 2023) und dem Jahres-
bericht ausgewerteten Stoffstrome dargestellt, die in der SKU-Bilanz bertcksichtigt sind
(vgl. Kap. 2.1.3).

energ. Verwertung

Sortierreste (MHKW Ruhleben)
15.068 Mg
feste Giuérreste

. . = 1 N stoffl. Verwertung®
l | 59.930 Mg

fliizssige Garreste
Differenz

{standortintern)

Bioabfal
74,706 Mg

stoffl. Verwertung
(verschiedene Anlagen)
35 Mg

sonstige Fraktion

*) die kombiniert stofflich und energetisch verwertete Menge ist in der SKU-Bilanz der Recyclingrate zugeordnet.
Abbildung 4.8: Stoffstrome 2022, BSR Biogas West

4.9 ALBA Hultschiner Damm

In der Sortieranlage der ALBA Group in 12623 Berlin, Hultschiner Damm 335, werden
Verpackungsabfalle sortiert. Die Anlage hat eine Kapazitat von 140.000 t/a. Im Jahr 2022
wurden an dieser Anlage 82.528 Tonnen Leichtverpackungs- und Stoffgleiche Nichtver-
packungsabfalle (LVP + StNVP) angenommen und abgegeben, die in der SKU-Bilanz be-
ricksichtigt sind. Die fiir diese Menge gemal Mengenstromnachweis nach Jahresbe-
richt und Angaben von ALBA ausgewerteten Stoffstrome entsprechen den im Steckbrief
dargestellten Stoffstromen (s. Kap. 2.1.8).

4.10 KSVA Ruhleben

In der Klarschlammverbrennungsanlage (KSVA) der BWB in Berlin-Ruhleben, Freiheit 17,
werden ungefaulter Klarschlamm, der vor Ort anfallt und angelieferter Fremdschlamm
thermisch behandelt. Im Jahr 2022 wurden in dieser Anlage rund 173.000 Tonnen
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Klarschlamm eingesetzt (rd. 49.000 Tonnen Trockensubstanz) und 10.300 Tonnen abge-
geben (Rostasche), die in der SKU-Bilanz beriicksichtigt sind. Die Input-Output-Differenz
ergibt sich v. a. durch die thermische Oxidation.

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

verbrannte Menge

Fremdschlamm
o
D
EE = Beseitigung
= gg KSWVA (KSVA)
ang Ruhleben 48679 Mg TS
W o
i —
ungefaulter Schlamm Rostasche

Abbildung 4.9: Stoffstrome 2022, BWB KSVA Ruhleben

Aus der Verbrennung fallt REA-Gips (iber die Rauchgasreinigung an. Dieser Abfall ist
nicht in der SKU-Bilanz umfasst und wird hier nachrichtlich erwahnt: Im Jahr 2022 fielen
4.694 Tonnen REA-Gips an, die vollstandig zur stofflichen Verwertung zum Zementwerk

Ridersdorf gingen.
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5 Aktualisierungen

Fir die SKU-Bilanz werden regelmalig Anpassungen vorgenommen. Grundsatzlich han-
delt es sich dabei um Aktualisierungen des Hintergrundsystems wie vor allem Emissions-
faktoren flr Strom und Warme sowie um Emissionswerte fiir einzelne Behandlungs-
pfade.

5.1 Emissionsfaktoren fiir Energie und Transporte

Die Aktualisierung der Emissionsfaktoren fiir Strom ist mit Voranschreiten der Energie-
wende und Defossilisierung des Stromnetzes zunehmend wichtig, die Faktoren werden
fir jede SKU-Bilanz angepasst (Tabelle 5.1). Die Emissionsfaktoren fiir Warme werden
ebenfalls regelmaRig aktualisiert, es wird jeweils der aktuelle Warmemix nach Verof-
fentlichungen der AG Energiebilanzen3* bestimmt. Die Emissionsfaktoren fir die ver-
schiedenen Warmequellen werden bei Bedarf aktualisiert. Dies gilt generell flr die Fern-
warme. Flir Warme aus fossilen Brennstoffen ergeben sich Veranderungen durch mog-
liche Effizienzsteigerungen und durch die Vorketten. Fiir letztere haben sich die Rand-
bedingungen insbesondere bei Erdgas deutlich verandert. Hier waren Methanemissio-
nen fir die Bereitstellung bislang in Studien und Veroéffentlichungen unterschatzt (For-
derungs-, Lager-, Transportverluste). Dies betrifft auch Methanemissionen der Olférde-
rung. In der ecoinvent-Datenbank (2022) sind entsprechend aktualisierte Datensatze
verfligbar, die fiir die SKU-Bilanz fiir alle fossilen Energietrdager ausgewertet wurden.
Eine weitere regelmafige Aktualisierung in der SKU-Bilanz ist die Aktualisierung der
Kenndaten fiir Kohlen (abhangig von der Herkunft). Fiir deutsche Braunkohle anhand
der Statistik der Kohlenwirtschaft®® und fiir Steinkohle nach Angaben des Statistischen
Bundesamtes®. Ebenfalls regelmaRig werden Emissionsfaktoren fiir Transporte aktuali-
siert. Datenquelle sind vom Umweltbundesamt veroffentlichte Emissionen im Giterver-
kehr¥.

Die Emissionsfaktoren flir Strom und Fernwadrme werden mit dem ifeu-Kraftwerkspark-
modell generiert®® unter Verwendung der aktuellsten Daten von EUROSTAT und von der
Internationalen Energieagentur (IEA). Die in Tabelle 5.1 angegebenen Werte beziehen
sich auf die durchschnittliche Stromerzeugung in Deutschland zum jeweils aktuellen Be-
zugsjahr. Durch die Eigenmodellierung des ifeu sind die Faktoren vergleichsweise aktu-
ell und beziehen i.d.R. auf das jeweilige Vorjahr, so fiir die SKU-Bilanz 2022 auf das Be-
zugsjahr 2021. In den in Tabelle 5.1 gezeigten aktuellen Emissionsfaktoren setzt sich der
ricklaufige Trend insgesamt fort, wenn auch weniger deutlich als in den Vorjahren.

34 (30.10.23)
35 (30.10.23)
36

(30.10.23)
37
(30.10.23)
38 (30.10.23)


https://ag-energiebilanzen.de/wp-content/uploads/2023/01/AGEB_21p2_V3_20221222.pdf
https://kohlenstatistik.de/downloads/braunkohle/
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Energie/Verwendung/Tabellen/einfuhr-steinkohle-zeitreihe.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Energie/Verwendung/Tabellen/einfuhr-steinkohle-zeitreihe.html
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/366/bilder/dateien/uba_emissionstabelle_gueterverkehr_2021.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/366/bilder/dateien/uba_emissionstabelle_gueterverkehr_2021.pdf
https://www.ifeu.de/projekt/stromerzeugungkraftwerkspark-modell/
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Tabelle 5.1: Zeitverlauf Emissionsfaktoren fur Strom

Emissionsfaktor

Klimagase in g CO,-Aq/kWh

SKU-Bilanz bis 2014 743 fur Berlin, 633 fiir Bundesebene
SKU-Bilanz 2016 585
SKU-Bilanz 2018 562
SKU-Bilanz 2020 471
SKU-Bilanz 2022 463

KEA fossil in MJ/kWh

SKU-Bilanz bis 2014 7,4 fur Berlin, 6,3 fur Bundesebene
SKU-Bilanz 2016 5,6
SKU-Bilanz 2018 5,2
SKU-Bilanz 2020 4,3
SKU-Bilanz 2022 4,3
NOx in g/kWh
SKU-Bilanz bis 2014 0,56 fir Berlin, 0,78 fiir Bundesebene
SKU-Bilanz 2016 0,77
SKU-Bilanz 2018 0,65
SKU-Bilanz 2020 0,48
SKU-Bilanz 2022 0,46
Hg in mg/kWh
SKU-Bilanz bis 2014 0,006 fur Berlin, 0,017 fir Bundesebene
SKU-Bilanz 2016 0,015
SKU-Bilanz 2018 0,025
SKU-Bilanz 2020 0,024
SKU-Bilanz 2022 0,020

Die aktuellen Emissionsfaktoren fiir Energie wirken sich fiir die SKU-Bilanz gegenladufig
aus. Die hoheren Emissionswerte der Vorketten schlagen sich auch in den Emissionsfak-
toren flir Warme durch, beispielsweise liegt der Wert fiir den Treibhauseffekt 4% hoher
als fiir 2020. Etwas niedrigere Stromemissionsfaktoren und dagegen héhere Werte fiir
Warme und die Brennstoffbereitstellung bewirken netto fiir die gesamte SKU-Bilanz
leicht hohere Nettoentlastungen in der Klimagasbilanz und deutlicher hohere Nettoent-
lastungen bei NOx- und Quecksilberemissionen. Die Nettoentlastung beim KEA fossil ist
insgesamt leicht riickldufig. Bei den ,,sonstigen Abfallarten aus Gewerbe und Industrie”
(Kap. 2.2.8) bewirken allein diese Anderungen im Energiesystem eine Umkehr im Net-
toergebnis fir die Klimagasbilanz.
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Die aktuellen Emissionsfaktoren fiir Transporte liegen fiir den Treibhauseffekt um 4%
hoher als fiir 2020 und fiir die NOx-Emissionen um rd. 13% niedriger. Fiir die gesamte
SKU-Bilanz ergibt sich nur dadurch in der Klimagasbilanz eine etwas geringere und bei
den NOx-Emissionen eine etwas hohere Nettoentlastung um jeweils etwa 1 Prozent-
punkt.

Generell gilt weiterhin, dass sich mit der weiter voranschreitenden Defossilisierung bei
allen Abfallarten weiter abnehmende Entlastungspotenziale zeigen werden, die bei den
Klimagasen und dem KEA fossil mit Erreichen der Klimaschutzziele auf Null zurtick gehen
missen. Ungeachtet dessen hat die Abfallwirtschaft bereits wesentliche Klimaschutz-
beitrdage geleistet und sind wichtige Beitrage auch kiinftig moglich wie entsprechende
Untersuchungen im Rahmen der SKU-Bilanz 2016 zeigten (ifeu 20173, ifeu 2017b).

5.2 Emissionsfaktoren trockene Wertstoffe

Die Energiewende hat nicht nur Einfluss auf das Substitutionspotenzial der Energieer-
zeugung aus Abfall, sondern auch auf die Herstellung von Primarmaterialien. Fir strom-
intensive Herstellungsprozesse wie die Herstellung von Zellstoff oder Primadraluminium
ergeben sich vor allem fir Treibhausgasemissionen dadurch abnehmende Werte. Um-
gekehrt bewirken Anderungen in den Vorketten (v. a. Erdgasbereitstellung) auch Ande-
rungen z. B. bei den Produkten der Petrochemie. Fiir die SKU-Bilanz 2022 wurden ins-
gesamt neue Datensdtze aus ecoinvent (2022) ausgewertet. Dies betrifft vor allem Me-
talle, Kunststoffe, Zellstoffe und Textilfasern.

Fir die gesamte SKU-Bilanz 2022 ergeben sich alleine durch diese Anpassungen in
Summe etwas geringere Nettoentlastungen bei der Klimagasbilanz. Hier (iberwiegen die
geringeren Emissionswerte fiir Zellstoffe und Textilfasern, die etwas héheren Emissions-
werte fiir Primarkunststoffe. Bei den NOx-Emissionen bestehen ebenfalls gegenldufige
Effekte. So bestehen geringere Nettoentlastungspotenziale beim Aluminiumrecycling,
die aber durch etwas héhere Nettoentlastungswerte v. a. bei Kunststoffen teilweise
ausgeglichen werden. Eine deutlichere Abweichung ist bei den Quecksilberemissionen
gegeben. Hier steigt die Nettobelastung bedingt durch héhere Werte im ecoinvent-Da-
tensatz fur die Herstellung von Sekundaraluminium.

5.3 Kenndaten Abfallarten und EBS

Die fiir die Bilanzierung bendtigten Kenndaten wie Heizwert und fossiler Kohlenstoff-
gehalt wurden fir die SKU-Bilanz 2020 anhand verfligbarer Veroffentlichungen verein-
heitlicht (ifeu/ARGUS 2021). Uberwiegend liegen fiir Abfallarten oder daraus aufberei-
tete Ersatzbrennstoffe (EBS) keine berlinspezifischen Messwerte vor. Eine Ausnahme
bilden EBS aus den Berliner MPS-Anlagen fiir die Angaben zum Heizwert Gber die BSR
bereitgestellt werden. Zum fossilen C-Gehalt liegen keine Angaben vor. Da die Heiz-
werte in etwa dem bundesdurchschnittlichen Heizwert fur EBS nach (Flamme et al.
2018) entsprachen (13 MJ/kg) wurde der fossile C-Gehalt nach (Flamme et al. 2018) in
Hohe von 15% verwendet. Flir 2022 liegen die Heizwerte der EBS aus den MPS-Anlagen
etwas hoher als fiir 2020. Der fossile C-Gehalt wurde fiir die Bilanzierung dennoch bei-
behalten, da nicht bekannt ist, woraus die Erhéhung der Heizwerte resultiert. Hier kom-
men sowohl eine starkere Aufkonzentration heizwertreicher fossilbasierter Abfille in
Frage als auch eine starkere Feuchteabtrennung durch héheren Energieeinsatz. Hohere
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Energieeinsatze sind v. a. bei der MPS Reinickendorf zu beobachten, wo auch der EBS-
Heizwert fur 2022 deutlicher hoher liegt. Fiir die SKU-Bilanz insgesamt ergibt sich allein
durch die héheren Heizwerte eine hohere Nettoentlastung in der Klimagasbilanz, die
aufgrund der hohen Mengenanteile an Hausmill und gewerblichen Abfallen in Berlin
etwa drei Prozentpunkte ausmacht.

Fir Haus- und Geschaftsmill werden berlinspezifische Kenndaten etwa alle 4-6 Jahre
durch die BSR erhoben. Bisher hierzu beauftragte Analysen wurden 2008, 2014 und
2018 durchgefiihrt, deren Ergebnisse jeweils fir die SKU-Bilanz ausgewertet wurden.
Nach Mitteilung der BSR3® wird beabsichtigt die nichste groBe Haus- und Geschafts-
miillanalyse im Jahr 2024 durchzufiihren. Fiir die SKU-Bilanz 2022 werden dementspre-
chend die Werte aus der Sortieranalyse flir 2018 weiterverwendet.

Fiir Bioabfall (BIOGUT) besteht anteilig eine Anderung der Kenndaten fiir Siebreste. In
der SKU-Bilanz 2022 ist der Anteil offene Kompostierung in der Anlage Hennickendorfer
Kompost separat bilanziert. Fir die Anlage sind hohere Siebrestanteile ausgewiesen
(BSR 2023) mit liberwiegend biogenen (holzigen) Anteilen. Die Siebreste fallen auch fir
die Vergdrung in der Biogasanlage Hennickendorf an, da die Garreste in der Kompostie-
rungsanlage nachkompostiert werden. Die Siebreste werden nach der Kompostierung
abgesiebt und im MHKW Ruhleben energetisch verwertet. Nach Betreiberangaben sind
sie in der Zusammensetzung mit den Siebresten aus der BSR Biogas West vergleichbar
und es wurden die gleichen Kenndaten angesetzt. Der Heizwert ist neu mit rd. 4,9 MJ/kg
angegeben (vorher 5,1 MJ/kg), der fossile C-Gehalt ist mit 2,3% (nach iba 2015) beibe-
halten. Durch die Anpassung der Siebreste fiir die Hennickendorfer Kompost ergibt sich
in der Klimagasbilanz eine hohere Nettoentlastung als mit den angenommenen durch-
schnittlichen Kenndaten fir Storstoffe fir die sonstige Kompostierung, die auf Basis von
Angaben zur Zusammensetzung von Storstoffen in (LUBW 2018) abgeleitet sind.

5.4 Charakterisierungsfaktoren fiir Klimagase nach IPCC

Die Berechnung des Treibhauseffektes erfolgt auf Basis der CO,-Aquivalenzwerte ge-
maRk den Veroffentlichungen des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).
Diese wurden erstmals 1995 (IPCC 1995) festgelegt und waren nach dem Kyoto-Proto-
koll gemaR Klimarahmenkonvention fiir die Berichterstattung der Nationalen Treib-
hausgasinventare zu verwenden. Seither werden diese Faktoren im Rahmen der IPCC-
Berichte jeweils an den aktuellen Stand des Wissens angepasst. Fir die SKU-Bilanz wird
der aktuelle Wissensstand regelmaRig gepriift und werden neu verfligbare Charakteri-
sierungsfaktoren fiir das Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP) ange-
passt.

Mit dem aktuellen 6. Sachstandsbericht des IPCC (IPCC 2021) liegen neue Charakterisie-
rungsfaktoren vor, die fir die SKU-Bilanz 2022 angewendet wurden. Relevant fir die
SKU-Bilanz sind die Emissionen an Lachgas und Methan. Deren CO,-Aquivalenzwerte
sind zusammen mit den bisher verwendeten Faktoren nach (IPCC 2013) in Tabelle 5.2
aufgefihrt.

Von der Anpassung sind vor allem organische Abfille betroffen bzw. die Behandlung
von organischen Abfallfraktionen. Dabei anfallende Methanemissionen verringern sich

etwas im Treibhauseffekt, wahrend Lachgasemissionen starker in die Bewertung
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eingehen. Sowohl fiir die Kompostierung als auch die kombinierte stoffliche und ener-
getische Verwertung (Vergarung) ergeben sich in Summe dadurch etwas geringere spe-
zifische Klimagasemissionen (Belastungen). Fiir die Eigenkompostierung fallen die spe-
zifischen Klimagasemissionen minimal héher aus, da hierbei Lachgasemissionen eine et-
was groflere Rolle spielen. Fiir die Kompostanwendung berechnen sich fiir Lachgasemis-
sionen aus dem gebundenen Stickstoff leicht hohere spezifische Klimagasbelastungen.
Umgekehrt ist dies aber auch fiir substituierte Stickstoffdlinger gegeben bei deren Her-
stellung und Anwendung Lachgasemissionen entstehen. Ansonsten ist die Aktualisie-
rung der Charakterisierungsfaktoren vor allem fiir ungefaulten und gefaulten Klar-
schlamm relevant, da sich hier die Treibhausgasbewertung der direkten N,O-Emissio-
nen aus der Verbrennung in der KSVA Ruhleben etwas erhdht.

Tabelle 5.2: Charakterisierungsfaktoren fiir den Treibhauseffekt nach IPCC 2021 und 2013

in kg CO>-Aq/kg IPCC 2021 IPCC 2013
Kohlendioxid, fossil 1 1
Lachgas 273 265
Methan, fossil 29,8 30
Methan, regenerativ 27,2 28

Quelle: IPCC 2021, IPCC 2013
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6 Anhang

6.1 Definition Recycling- und Verwertungsraten
In der SKU-Bilanz werden folgende Raten ausgewiesen:

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

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

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

Die Recyclingrate ist wie folgt definiert: Recyclingrate

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

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

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

wirde der Anrechnung der VerwertungsmaRnahme nicht gerecht werden, da diese

Menge gegeniber der Inputmenge allein durch mikrobiologische Umwandlungsverluste

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

handlungsstufe als recycelt angerechnet.

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

Die energetische Verwertungsrate ist wie folgt definiert: Energetische
Verwertungsrate

Menge zur energetischen Verwertung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage)

Erzeugte (gesammelte) Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

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

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

Die sonstige Verwertungsrate ist wie folgt definiert:

Menge zur sonstigen Verwertung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage)

Erzeugte (gesammelte) Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

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

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

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

Menge zur Beseitigung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage)

Erzeugte (gesammelte) Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

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

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

Sonstige
Verwertungsrate

Ubereinstimmungen und
Unterschiede zum KrWG

Beseitigungsrate
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